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W tym wydaniu...

amieszczamy zestaw artykulow, ktore taczy wspolny
mianownik odpowiedzialnosci - za srodowisko, bezpie-
czenstwo konstrukeji, jako$é procesow inwestycyjnych
oraz wiarygodnos¢ ekspertyz. Zwracamy uwage, ze wspolczesna
inzynieria coraz czesciej wymaga laczenia wiedzy technicznej
7 rozumieniem regulacji, technologii i dlugofalowych konse-
kwencji podejmowanych decyzji.

Rozpoczynamy od tematyki inteligentnych budynkow i wskaz-
nika SRI w kontekscie dyrektywy EPBD, opisujac nie tylko
obowiazki natozone na panstwa czlonkowskie, lecz takze realne
konsekwencje tych regulacji dla projektantow, inwestorow

i uzytkownikow obiektow.

W dalszej czesci zamieszezamy artykul, w ktorym autor opisuje
logike projektowania na zginanie belek taczacych klasyczne
prety zbrojeniowe z UHPFRC, wedlug norm szwajcarskiej

i francuskie;j.

Podejmujemy rowniez temat nowoczesnych systemow ogrzewa-
nia z wykorzystaniem gazowych promiennikow podczerwieni,
odnoszac sie m.in. do aktualnych regulacji unijnych

oraz zagadnien sprawnosci i odzysku ciepta odpadowego.

W kolejnym artykule zwracamy uwage na potrzebe uporzad-
kowania rynku poprzez wprowadzenie jasnych standardow
jakosci oraz mierzalnych wskaznikow KPI w nadzorze
projektow infrastrukturalnych, bez ktorych trudno

o porownywalnosc ofert i egzekwowanie jakosci ushug.

Numer uzupehiaja refleksje nad wykorzystaniem przez biegltego
sztucznej inteligencji w opiniowaniu oraz wywiad poswiecony
hydrotechnice, ktory przypomina, ze woda staje sie jednym

7 Kluczowych zasobow strategicznych.
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2026 - rok, ktory musi by¢
wyzwaniem
odpowiedzialnosci

ok 2026 stoi przed nami niczym wielka
Rkonstrukcja - z jednej strony fundamenty

globalnej gospodarki wydaja sie stabilne,
z drugiej groza im naprezenia wynikajace z napiec
geopolitycznych, spolecznych i technologicznych.
Jako inzynierowie budownictwa, ale takze
obserwatorzy procesow makroekonomicznych
oraz spolecznych, musimy zadac sobie pylanie,
jak to wszystko bedzie funkcjonowaé¢ w nowym
roku?

Dzi$ wiemy, Ze globalne PKB rosnie, cho¢ powol,
tempo pozostaje dodatnie i stabilne, a strefa euro
oraz Polska utrzymuja umiarkowane tempo wzrostu.
Inflacja w gloéwnych gospodarkach wciaz spada lub jest
w poblizu celu bankow centralnych, co daje przestrzen
do kontynuacji tagodnej polityki monetarne;j.
W Europie bank centralny utrzymuje stopy procentowe
w stabilnym zakresie, a analitycy przewiduja, ze taka
polityka moze sie utrzymac przez wiekszosc¢ 2026 r.

W Polsce prognozy wzrostu gospodarczego
ksztaltuja sie na poziomie ok. 3,3-3,5%, a inflacja
co prawda zmaleje, ale wcigz wymaga ostroznej
polityki fiskalnej oraz monetarnej. Rodzime
przedsiebiorstwa motoryzacyjne i ustugowe juz
planuja zwiekszenie zatrudnienia, co jest sygnatem
ozywienia aktywnosci gospodarczej.

Na rynku nieruchomosci przewidywania sa
rozbiezne. Czes¢ analiz sugeruje, Ze ceny mieszkan
moga przejsciowo spadac, co wynika z korekty po
wezesniejszych wzrostach 1 wplywu stop
procentowych. Inne modele prognostyczne wskazuja
jednak, ze juz w II kwartale br. ceny moga zaczaé
rosnac wraz z poprawa dostepnosci kredytowej.

Jest to fundamentalna kwestia dla planowania
inwestycji infrastrukturalnych i mieszkaniowych
- zarowno tych prywatnych, jak i publicznych.
Projekty, szczegolnie te na skale makro, musza
uwzgledniaé te dynamike cen i kosztow materialow,
bo to ona decyduje o oplacalnosci przedsiewzieé¢
budowlanych oraz dostepnosci mieszkan dla obywateli.
Nie sposob pisa¢ o nadchodzacym roku
bez odniesienia si¢ do nastrojow spoltecznych

i politycznych. Badania opinii wskazuja, 7Ze znaczna
czes¢ Polakow weiaz obawia sie pogorszenia

STYCZEN 2026 (245)

swojej sytuacji finansowej, mimo poprawy
wskaznikow makroekonomicznych.

To 7 kolei ciazy na politykach, ktorych decyzje
gospodarcze maja realny wplyw na tempo wzrostu,
poziom inwestycji publicznych i prywatnych,
zapotrzebowanie na prace oraz dochody spoleczne.
Jako liderzy sektora budownictwa doskonale
widzimy, jak decyzje o finansowaniu infrastruktury,
zmianach podatkowych i warunkach kredytowych
odbijaja sie na projektach infrastrukturalnych,
efektywnosci wykonawstwa oraz kosztach budowy.
Polityka to nie dodatek - to sita decydujaca
o warunkach pracy czlonkow PIIB i calej branzy.

Rok 2026 rysuje si¢ jako czas stabilizacji
po burzach ostatnich lat, ale takze jako moment,
w ktorym odpowiedzialne decyzje, zaréwno
w kregach decyzyjnych panstwa, jak i w firmach,
beda determinowacé tempo rozwoju gospodarczego
oraz spolecznego.

Wielokrotnie podkreslaliSmy, ze sektor potrzebuje
przejrzystych, odpowiedzialnych ram politycznych
i gospodarczych, ktore pozwola wykorzystac¢ obecne
okazje inwestycyjne oraz zapewnia bezpieczenstwo
obywatelom i stabilnos¢ firmom.

7 okazji Nowego Roku zycze Panstwu zdrowia,
spokoju i odwagi w podejmowaniu madrych decyzji,
ktore przyniosa stabilnos¢, rozwoj oraz poczucie
bezpieczenstwa w zyciu zawodowym i osobistym.

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

Fot. Tomasz Wrdéblewski



Dyrektywy EPBD to unijne przepisy dotyczace efektywnosci energetycznej budynkow.
Ich glownym celem jest zmniejszenie zuzycia energii w sektorze budownictwa, ktory
odpowiada za duza cz¢$¢ emisji CO, w Unii Europejskiej.

artykule [1], ktéry uka-
zal si¢ w nr. 3/2024 Inzy-
niera Budownictwa, przed-

stawiono ewolucje dyrektywy EPBD
(ang. Energy Performance of Buildings
Directive): od wytycznych dotyczacych
podniesienia parametrow izolacji ciepl-
nej budynkow (Dyrektywa 2002/91/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
16 grudnia 2002 r. w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkow [2]; dalej:
EPBD:2002) do kategorycznego stwier-
dzenia, zZe wspoélczesne budynki muszg
by¢ inteligentne. Zaprezentowano de-
finicje inteligencji budynku na tle tych
wymagan i oczekiwan uzytkownikow oraz
proponowane przez Komisj¢ Europejska
ide¢ i metodyke ewaluacji wskaznika SRI.
Ma on by¢ miarg spelniania przez budy-
nek wymagan oraz pomagaé w okresle-
niu obszaréw, w ktérych budynek ich nie
spelnia.

W kwietniu 2024 r. Parlament Euro-
pejski i Rada uchwality kolejna wersje do-
kumentu. W Dyrektywie Parlamentu Eu-

10

mgr inz. Pawet Kwasnowski

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie,
ekspert PKN KT 173, CEN TC 247,
koordynator fazy testow metodyki

ewaluacji SRl w Polsce
w ramach projektu OTE

ropejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia
24 kwietnia 2024 r. w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkéw (wersja
przeksztatcona) (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) [3] (dalej: EPBD:2024) nakres-
lono ramy czasowe wdrazania wymagan
unijnych w budynkach.

W tym artykule przyblizymy obo-
wiazki natozone na panstwa cztonkow-
skie Unii Europejskiej przez te dyrektywe,
przypomnimy podstawowa terminologie
zwigzang z metodyka ewaluacji wskaz-
nika SRI, a takze omowimy przykltady wy-
nikéw oceny tego wskaznika. Natomiast
w kolejnych artykulach opiszemy wyniki
oficjalnej fazy testow metodyki ewaluacji
SRI w Europie i Polsce oraz ptynace z niej
wnioski.

EWOLUCJA DYREKTYWY EPBD

| WSKAZNIKA SRI NA TLE

MODYFIKACJI NORMY EN 15232

W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 .
zmieniajacej dyrektywe 2010/31/UE w spra-
wie charakterystyki energetycznej budyn-
kéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej (Tekst majacy
znaczenie dla EOG ) [4] (dalej: EPBD:2018)
sprecyzowano wymagania wobec wspdlczes-
nych budynkéw i zaproponowano sposéb
oceny ich spelniania za pomocg wskaznika
SRI. Bylo to sygnalem do kontynuowania
zapoczatkowanych w 2016 r. badan na-
ukowych i analiz technicznych majacych
na celu opracowanie metodyki obliczania
tego wskaznika. Na podstawie raportu kon-
cowego dotyczacego wsparcia opracowania
metodyki ewaluacji SRI, przedstawionego
w 2020 1. [5], Komisja Europejska opubliko-
wata 21 grudnia 2020 r. dwa rozporzadzenia:
e Rozporzadzenie delegowane Komi-
sji (UE) 2020/2155 z dnia 14 pazdziernika
2020 r. uzupelniajace dyrektywe Parlamentu

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Rys. autora

Europejskiego i Rady 2010/31/UE poprzez
ustanowienie opcjonalnego wspolnego sys-
temu Unii Europejskiej w zakresie oceny go-
towosci budynkow do obstugi inteligentnych
sieci (Tekst majgcy znaczenie dla EOG) [6],
w ktérym ustanowiono opcjonalny sys-
tem Unii Europejskiej w zakresie ewaluacji
wskaznika SRI, wraz ze szczegétowo zde-
finiowang metodyka, oraz

® Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE)
2020/2156 z dnia 14 pazdziernika 2020 r.
okreslajace warunki techniczne skutecznego
wdrozenia opcjonalnego wspdlnego systemu
Unii Europejskiej w zakresie oceny gotowo-
$ci budynkéw do obstugi inteligentnych sieci
(Tekst majgcy znaczenie dla EOG) [7].

Na tej podstawie Dyrekcja Generalna
ds. Energii Komisji Europejskiej (DG
ENER EU) uruchomila w 2021 r. oficjalna
faze testow metodyki ewaluacji wskaz-
nika SRI w panstwach czltonkowskich.
W EPBD:2024 [3] zaplanowano jej zakon-
czenie do 30 czerwca 2026 r. i zobowigzano
Komisje Europejska, aby do 30 czerwca
2027 r. przedstawila rozporzadzenie de-
legowane uzupelniajace dyrektywe po-
przez wprowadzenie obowiazku stosowa-
nia wspolnego systemu Unii Europejskiej

¢ji budynkéw niemieszkalnych, w ktérych
systemy ogrzewania, klimatyzacji, pola-
czone systemy ogrzewania i wentylacji po-
mieszczen lub polaczone systemy klimaty-
zacji i wentylacji maja znamionowg moc
uzyteczng powyzej 290 kW.

Iustracje ewolucji dyrektywy EPBD
oraz rozwoju idei wskaznika SRI na tle
modyfikacji normy EN 15232 [12] przed-
stawiono na rys. 1. Aktualizuje on rys. 1
z artykutu [1] i przedstawia to, co wyda-
rzylo sie w obszarze inteligencji budynkow
po roku 2018 i co si¢ wydarzy w horyzon-
cie 2027 r.

W zwigzku z nasyceniem wspotczes-
nych budynkéw instalacjami technicznymi
w 2007 r. w normie EN 15232, opracowa-
nej na podstawie mandatu Komisji Europej-
skiej M 343 z 2004 r. skierowanego do Eu-
ropejskiego Komitetu Normalizacyjnego
(CEN), sklasyfikowano warunki znaczacego
wplywu automatyki tych instalacji na efek-
tywno$¢ energetyczna budynkéw. Z tego
powodu w dyrektywie EPBD:2024 wpro-
wadzono obowigzek wdrozenia do konca
grudnia 2024 r. systemow automatyki i ste-
rowania (BACS - Building Automation and
Conrol Systems) w instalacjach technicznych
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a od 1 stycznia 2025 r. - w nowych budyn-
kach o zapotrzebowaniu mocy na instalacje
komfortu przekraczajacym 290 kW.

Szczegotowe wymagania wobec planu
wdrazania ewaluacji wskaznika SRI oraz
systeméw BACS, wynikajace z EPBD:2024,
przedstawiono w tab. 1.

BUDYNKI MUSZA BYC INTELIGENTNE

Jednym ze skutkéw ewolucji dyrektywy
EPBD [4] w latach 2002-2018 bylo stwier-
dzenie, ze budynki musza by¢ inteligentne
(ang. buildings must be smart). To wymaga-
nie, dotyczace przede wszystkim inteligent-
nego wspoldziatania instalacji technicznych,
wynikalo z tego, ze po 16 latach od opraco-
wania pierwszej dyrektywy EPBD i podjecia
wielu dziatan w zakresie poprawy parame-
troéw izolacyjnosci cieplnej oraz szczelno-
$ci powlok (przegréd zewnetrznych) na-
dal to budynki s odpowiedzialne za 40%
calego zapotrzebowania na energi¢ zuzy-
wang we wszystkich obszarach dzialalno$ci
cztowieka (tj. przemysl, transport, budynki).
Zostalo to potwierdzone réwniez w naj-
nowszej odstonie dyrektywy z 2024 r. [3],
w ktorej sformutowano szczegétowe zato-
zenia dotyczace oczekiwan wobec wspol-

w zakresie oceny gotowosci do inteligen-  okreslonych typéw budynkéw istniejacych, — czesnych budynkow.
*
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Rys. 1. Ewolucja dyrektywy EPBD i rozwoj idei wskainika SRI na tle modyfikacji normy EN 15232
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Tab. 1. Terminarz wdrazania zalecen EPBD:2024 w zakresie ewaluacji SRI oraz systemow BACS

A S Pryia w EPBD2024

Ewaluacja SRI budynkow

komisja przedtozy Parlamentowi

1.a | Sprawozdanie komisji z fazy testow SRI 30.06.2026 S . . art. 15ust. 2
Europejskiemu i Radzie
Komisja przyjmie akt delegowany oraz akt gaiggglr?aagztatlév\:\l/klt—gx::jzzgrs]?:glbeO-
1.b | wykonawczy o obowigzku ewaluacji SRI 30.06.2027 . prowad art. 15ust. 4
dla budynkow NM, P-Komfort > 290 kW wiazku audytu, wdrozenie systemu
! przez PCz UE
2 Systemy technlczpe budynkow,.v.v tym  emiEEEce
elementy systeméw automatyki i sterowania
2.a Samoregulaga temper:f\tury odglmelnle obowiazuje | obowiazuje od 26.05.2024 art.3
w poszczegdlnych pomieszczeniach
BACS w budynkach NM, wymaganie zastosowania .
2b P-Komfort = 290 kW 31.12.2024 przez PCz UE art. 13ust. 9lit. a
BACS w budynkach NM, wymaganie zastosowania .
2 pkomfort > 70 kW 31.12.2029 przez PCz UE art. 13 ust. 9lit.b
24 Monitorowanie jakosci srodowiska 29052026  \WYmaganie zastosowania art. 13 ust. 10 lit.
wewnetrznego przez PCz UE
2.e Elementy BACS w budynkach mieszkalnych 29.05.2026 \[/)vt};zzalg;icrytaéastosowanla art. 13 ust. 11
Automatyczne sterowanie oswietleniem NM, maganie zastosowania
2.f  P-Komfort 2 290 kW, strefy, zaleznos$¢ 31.12.2027 \Wymas art. 13ust. 12 lit. a
od obecnosci przez PCz UE
Automatyczne sterowanie oswietleniem NM, Wwymaganie zastosowania
2.g | P-Komfort 2 70 kW, strefy, zaleznos¢ 31.12.2029 ymag art. 13 ust. 12 lit.b

od obecnosci
Objasnienia:

przez PCz UE

NM - budynki niemieszkalne, PCz UE - panstwa cztonkowskie UE
P-Komfort 2 290 kW lub = 70 kW - dotyczy budynkéw z zapotrzebowaniem na moc dla instalacji komfortu wiekszg lub réwna

290 lub 70 kW

Wszystkim zobowigzaniom w zakresie BACS towarzyszy uwaga: jezeli jest to wykonalne pod wzgledem technicznym
lub ekonomicznym (w odniesieniu do systemow istniejacych). W odniesieniu do okreslonych typéw budynkéw oddawanych do uzyt-
kowania po 31.12.2024 r. zastosowanie BACS jest obowigzkowe.

Oczekiwania (a raczej wymagania) EPBD
wobec wspdlczesnych budynkéw obejmuja
siedem wlasciwosci zgrupowanych w trzech
kluczowych obszarach funkcjonalnosci:
wiasciwosci budynku, obstugi uzytkowni-
kow oraz wspdlpracy z inteligentnymi sie-
ciami zasilajagcymi - co pokazano narys. 2.

Z mysla o ocenie spelniania przez bu-
dynki wymagan w dyrektywie EPBD:2018
zdefiniowano zalozenia do wskaznika goto-
woéci (budynku) do inteligencji — SRI (ang.
Smart Readiness Indicator). Jego zadaniem
jest jednoznaczna miara catkowitego spetnia-
nia przez budynki wymagan, a takze stopnia
spelniania kazdego indywidualnego kryte-
rium oraz kryteriéw w kazdym obszarze.

W oficjalnych ttumaczeniach angielsko-
jezycznych dokumentéw unijnych na jezyk
polski zamiast prostego, zgodnego z orygi-
natem sformufowania ,,gotowo$¢ budyn-
kéw do inteligencji” pojawia sie ,,gotowo$¢
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budynkéw do obstugi inteligentnych sieci”.
Trudno wyjaénic, skad sie wziglo pojecie in-
teligentnych sieci. Na nieprawidlowos¢ ta-
kiego ttumaczenia wskazuje réwniez ana-
liza brzmienia wyrazenia ,,smart readiness
of buildings” w tekstach dyrektywy EPBD
w innych jezykach panstw czlonkowskich
Unii Europejskiej, np.:

e Intelligenz Fahigkeit von Gebduden
(niem.) - zdolnos¢ inteligencji budynkoéw,
e Potentiel d’intelligence des batiments

(franc.) - potencjat inteligencji budynkow,

e Pripravenost budov pro chytrd feSeni
(czes.) — gotowos¢ budynkow do inteli-
gentnych rozwiazan,
e Preparacion para aplicaciones inteligen-
tes de los edificios (hiszp.) - gotowo$¢ bu-
dynkow do inteligentnych zastosowan,
e Predisposizione degli edifici allintelli-
genza (wlos.) — gotowos¢ budynkéw do in-
teligencji.

W zadnym innym jezyku narodowym
nie zmieniono tresci oryginatu, ale oddano

go w pelni, czasem z uzyciem dodatkowego

o systemdw elektronicznych

w celu adaptacji dziatania budynkéw do:
e potrzeb uzytkownikéw i

e sieci zasilajacych,

Wskaznik SRI powinien by¢ uzywany do pomiaru zdolnosci budynkéw do stosowania:
e technologii komunikacyjnych i informatycznych oraz

oraz poprawy efektywnosci energetycznej i catkowitej sprawnosci budynkow.
Wskaznik SRI jest miarg spetniania przez budynek wymagan postawionych
w EPBD:2018 i powtérzonych w EPBD:2024 [4].

INZYNIER BUDOWNICTWA
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BUDYNEK
- wiasciwosci
budynku

Rys. 2. Oczekiwania EPBD wobec wspotczesnych budynkow

Inteligencja budynku (ang. smartness
of a building) to zdolnos$¢ budynku
lub jego systeméw do:

1) wykrywania oraz interpretowania
zdarzen i sytuacji, a takze
komunikowania sie (wymiany
informacji) oraz

2) aktywnego reagowania

w efektywny sposéb na zmieniajace
sie warunki w odniesieniu do dziatania
systemow technicznych budynku
i/lub $rodowiska zewnetrznego

(w tym sieci energetycznych)

oraz wymagan uzytkownikow
budynku [4].

stowa pomocniczego. Polskie ttumaczenie
zmienia sens, poniewaz inteligencja bu-
dynku to nie obsluga inteligentnych sieci,
tylko wykorzystanie inteligentnych tech-
nologii do spelnienia wymagan stawianych
budynkom.

Pojecie inteligencji budynku zdefinio-
wano precyzyjnie w raporcie koncowym
w sprawie wsparcia technicznego na rzecz
opracowania wskaznika SRI [5], w ktérym
przedstawiono takze wyniki badan prze-
prowadzonych w celu opracowania meto-
dyki wyznaczania wskaznika SRI oraz me-
todologie oceny SRI.

Cele zastosowania wskaznika SRI obej-
muja stymulacje przejécia do tworzenia bar-
dziej inteligentnych i efektywnych energe-
tycznie budynkow oraz spelnianie oczekiwan

STYCZEN 2026 (245)

UZYTKOWNIK
- obstuga

uzytkownikow

odpowiadanie (reakcja) na potrzeby
uzytkownikéw w zakresie:
« komfortu i wygody uiytkowania,
« warunkow zdrowotnych i dobrego
samopoczucia,
= informacji dia uzytkownikéw
(np. o kosztach uzytkowania przy
okreslonych parametrach
komfortu).

w zakresie adaptacji wspdtczesnych budyn-
kéw do zmiennych potrzeb uzytkownikow,
wspdlpracy z inteligentnymi sieciami zasila-
jacymi z wykorzystaniem i wspoldzieleniem
lokalnych Zrédet energii oraz poprawy cal-
kowitej sprawnosci. Nadrzednym celem jest
znaczne ograniczenie emisji CO, i innych
gazow cieplarnianych z budynkéw, réwniez
w horyzoncie calego cyklu ich Zycia.

METODYKA OBLICZANIA WSKAZNIKA SRI
- PRZYPOMNIENIE
Metodyka obliczania wskaznika SRI
polega na wielokryterialnej ocenie wplywu
wszystkich instalacji technicznych i ich
funkcjonalnosci na wtasciwosci budynku
wynikajgce z zastosowania rozwigzan inte-
ligentnych. Obliczenia obejmuja dwustop-
niowy agregacje.

Pierwszy etap to agregacja pionowa
- ocena wplywu poszczegdlnych instalacji
na spetnianie wymagan wobec budynku.
Drugi etap to agregacja pozioma — obli-
czenie $redniej wazonej z wynikow pierw-
szego etapu w celu uzyskania oceny kon-
cowej, okreslanej jako stopien gotowosci
budynku do inteligencji. W kazdym z tych
krokéw nalezy dobra¢ wspoélczynniki wa-
gowe do ksztaltowania oddziatywania po-
szczegdlnych sktadnikéw na wynik. Do-
datkowo w pierwszym kroku przeprowadza
sie subiektywna ocene (punktacje) wplywu
réznych funkcjonalno$ci instalacji tech-

PRAWO

ZASILANIE
- wspotpraca
z inteligentnymi
sieciami zasilajgcymi

odf. s[sls
na mozliwosci e

nicznych na wyniki posrednie. W kazdym
kroku wyniki sa normalizowane do po-
ziomu, jaki bytby osiagniety w danym bu-
dynku, gdyby instalacje techniczne dzia-
faly na maksymalnym poziomie.
Podstawowe pojecia zwigzane z meto-
dyka obliczania wskaznika SRI to:
1) kryteria wptywu — wymagane przez
EPBD wtasciwoséci budynku; na podsta-
wie oceny spetnienia tych wymagan ob-
licza si¢ warto$¢ koncowq wskaznika SRI;
2) domeny (techniczne) - branzowe insta-
lacje techniczne wyposazenia statego bu-
dynku;
3) ustugi (techniczne) - rézne warianty
branzowych instalacji technicznych stuzace
do realizacji okreslonych funkcjonalnosci;
4) poziomy funkcjonalnosci ustug tech-
nicznych - sposoby sterowania lub funk-
cjonowania danej instalacji technicznej re-
alizujacej okreslong ustuge;
5) punkty wptywu — do oceny wplywu
kazdej ustugi technicznej na kazde kryte-
rium wplywu;
6) wspétczynniki wagowe oddziatywania
domen na kazde kryterium wptywu;
7) wspoétczynniki wagowe oddziatywania
kryteriow wptywu na wartos¢ konicows
wskaznika SRI.

Poziom spetniania wymaganych
przez EPBD witasciwosci budynku
= kryteria wptywu.
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Tab. 2. Kryteria wptywu jako wskazniki spetnienia oczekiwan przez budynek

Oczekiwana wtasciwos¢ budynku
wedtug EPBD:2018/2024

Kluczowa funkcjonalnos¢ - BUDYNEK
Oszczedne uzytkowanie energii i wysoka pewno$¢ dziatania instalacji technicznych

1 | Oszczedzanie wszelkich form energii i medidéw Oszczedzanie energii
Pewnos¢ dziatania instalacji technicznych
2 izapobieganie awariom przez prognozowanie
wystgpienia uszkodzenia
Kluczowa funkcjonalnosé¢ - UZYTKOWNIK
Odpowiadanie (reakcja) na potrzeby uzytkownikéw

Obstuga i zapobieganie
awariom

3 W zakresie komfortu Komfort

4 W zakresie wygody uzytkowania Wygoda

5 W zakresie zapewnienia dobrych warunkow Zdrowie i dobre
zdrowotnych i dobrego samopoczucia samopoczucie

W zakresie informacji dla uzytkownika,
6 | np.o kosztach uzytkowania przy okreslonych
parametrach komfortu
Kluczowa funkcjonalnos¢ - ZASILANIE
Odpowiadanie (reakcja) na mozliwosci energetycznych sieci zasilajacych
Elastycznos$¢ w zakresie zasilania w energie,
7  zdolnos¢ do jej magazynowania, dostarczania oraz
ograniczenia jej zuzycia

Informacje
dla uzytkownika

Elastycznos¢
energetyczna

Tah. 3. Liczba ustug technicznych w kaidej domenie

m Domena (Branzowe instalacje techniczne) | Liczba ustug w ramach domeny

Ogrzewanie 10
Chtodzenie 10
Ciepta woda uzytkowa 5
Wentylacja mechaniczna 6
Oswietlenie 2
Dynamiczna powtoka budynku 3
Elektrycznos¢ 7
tadowanie pojazdow elektrycznych 3
Monitoring i sterowanie 8
Razem 54

O 0O NN DWN R

Tah. 4. Poziomy funkcjonalnosci ustug technicznych = sposoby sterowania

Poziom funkcjonalnosci . ' . . .
ustugi = spos6h sterowania Funkcjonalnosé sterowania danej ustugi

Brak sterowania

Lokalne sterowanie reczne - bez regulacji,
1 np. pokretto zaworu, ktérym mechanicznie zmienia sie
Swiatto przeptywu medium

Lokalne sterowanie automatyczne (stabilizacja
parametru), np. termostat

Lokalne sterowanie automatyczne z mozliwoscia
zdalnego zadawania parametrow lub trybow pracy,

np. zmiany wartosci zadanych - konieczna komunikacja
jednokierunkowa z systemem nadrzednym

Jak w poziomie 3 oraz lokalne sterowanie zgodnie

z zapotrzebowaniem, np. obecnos¢ uzytkownika oraz
mozliwos¢ bilansowania aktualnego sumarycznego
zapotrzebowania z wielu pomieszczen z wydajnoscia
Zrédta energii - konieczna komunikacja
dwukierunkowa z systemem nadrzednym
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Kryteria wptywu to wskazniki po-
ziomu, na jakim budynek spelnia wy-
magania. W tab. 2 przedstawiono rela-
cje pomiedzy oczekiwaniami w stosunku
do budynkdw i kryteriami wplywu.

DOMENY TECHNICINE

Mianem domen technicznych w metodyce
SRI okredla sig¢ stale instalacje techniczne
wyposazenia budynku obstugujace okre-
$lone branze funkcjonalne.

Posrod instalacji technicznych szcze-
golna role odgrywaja tradycyjne insta-
lacje stuzace do zapewnienia komfortu
uzytkownikom. Sg one najbardziej ener-
gochlonne, a ich poziomy funkcjonalno-
$ci, wynikajace ze sposobow sterowania,
majg szczegolne znaczenie dla efektywno-
$ci energetycznej budynku:

1) domena Ogrzewanie - instalacje obstu-
gujace ogrzewanie;

2) domena Chtodzenie - instalacje obstu-
gujace chlodzenie;

3) domena Ciepta woda uzytkowa — insta-
lacje zapewniajace ciepta wode uzytkowa;
4) domena Sterowana wentylacja - insta-
lacje obstugujace wymuszona, sterowang
wentylacje mechaniczna;

5) domena O$wietlenie — instalacje obstu-
gujace os$wietlenie;

6) domena Dynamiczna powtoka budynku
(ang. Dynamic Building Envelope) - in-
stalacje zwigzane ze zmiang parametrow
przegrod zewnetrznych, np. ostony prze-
ciwstoneczne, okna.

Druga grupe instalacji technicznych
stanowig instalacje zwigzane z nowymi
technologiami, takie jak:

7) domena Elektrycznosé — instalacje za-
silania budynku w energie, w tym zasi-
lanie zewnetrzne z inteligentnych sieci
elektroenergetycznych (ang. Smart
Grid), zasilanie z wlasnych i lokalnych
(w sagsiedztwie) odnawialnych zrédel
energii, zdolno$¢ do magazynowania
energii oraz dwukierunkowych prze-
plywéw energii pomiedzy budynkiem
i otoczeniem;

8) domena tadowanie pojazdéw elek-
trycznych - instalacje obslugi tadowania
pojazdow elektrycznych;

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Tab. 5. wydruk raportu z oprogramowania [9], oprac. autora

0) domena Monitoring i sterownie — sys-
temy sterowania wszystkimi instalacjami
technicznymi i funkcjonalnosciami oraz

ich monitoringu.

Ustugi (techniczne)
W kazdej domenie technicznej wystepuje
wiele instalacji odpowiedzialnych za rézne
funkcjonalnosci w budynku. Funkcjonalno-
$ci te okresla si¢ nazwg ustug (technicznych).
W metodyce obliczania wskaznika SRI zde-
finiowano konkretne ustugi zwigzane z do-
menami. W tab. 3 przedstawiono liczby
ustug uwzglednianych przy ocenie wplywu
danej domeny na warto$¢ wskaznika SRI.
Podczas oceny nalezy rozwazy¢, czy dana
ustuga ma lub moze mie¢ potencjal ustugi
inteligentnej, czyli czy zgodnie z definicja
ma zdolno$¢: ,wykrywania oraz interpre-
towania zdarzen i sytuacji, a takze komu-
nikowania si¢ (wymiany informacji) i ak-
tywnego reagowania w efektywny sposob
na zmieniajgce si¢ warunki w odniesieniu
do: dziatania systemow technicznych i/lub
$rodowiska zewnetrznego oraz wymagan
uzytkownikéw” [5].

Szczegdlowa liste ustug dla poszcze-
golnych domen mozna znalez¢é w pozy-
cjach [5] 1 [9].

Poziomy funkcjonalnosci ustug

W automatyce tradycyjnych instalacji tech-
nicznych, zwigzanych z zapewnieniem kom-
fortu (domeny: Ogrzewanie, Chlodzenie,
Ciepla woda uzytkowa, Wentylacja, Oswie-
tlenie), mozna wyrdzni¢ pie¢ standardowych
sposob6w sterowania instalacjg. W termino-
logii SRI sg one nazwane poziomami funk-
cjonalnosci ustug. Klasyczne poziomy funk-
cjonalnosci ustug przedstawiono w tab. 4.

Szczegdlowa liste pozioméw funkcjonal-
nosci ustug dla odpowiednich domen i ustug
mozna znalezé w [5] i [9].

Podstawg do obliczenia poziomu spet-
niania przez budynek wymagan EPBD
jest komplet informacji o zastosowanych
w nim instalacjach branzowych, ustugach
technicznych w ramach poszczegdlnych in-
stalacji oraz poziomach funkcjonalnosci tych
ustug. Zestaw potrzebnych informacji przed-
stawiono na rys. 4 w artykule [1].

STYCZEN 2026 (245)

Warto$¢ wskaznika SRI mozna réw-
niez okresli¢ nasyceniem budynku inte-
ligentnymi technologiami w odniesieniu
do maksymalnego mozliwego poziomu.
Stosuje si¢ jeszcze ocene w odniesieniu
do trzech kluczowych funkcjonalnosci
(tab. 2) grupujacych wiasciwosci zwigzane
z dzialaniem budynku (BUDYNEK - efek-
tywnos¢ energetyczna i pewno$¢ dziata-
nia), spelnianiem potrzeb uzytkownikow
(UZYTKOWNIK - komfort, wygoda, in-
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formacje, zdrowie i dobre samopoczucie)
oraz wspOlpraca z siecig zasilajaca (ZASI-
LANIE - elastycznos¢ energetyczna).

METODYKA OBLICZANIA WSKAZNIKA SRI
- PODSUMOWANIE

Procedura ewaluacji wskaznika SRI sktada
sie z nastepujacych krokow:

Krok 1. Identyfikacja domen, ustug i po-
ziomow ich funkcjonalnosci w ocenianym
budynku.

Tah. 5. Raport z ewaluacji wskaznika SRI budynku 1. - informacje o budynku

INFORMACIE O AUDYTORZE

Nazwiske i imig Magwigko i imig
Organizacja Organizacia
Kontakt

adres e-mail: adres e-mail

Nr telefonu (opcjonalnie telefon

OGOLNE INFORMACIE O BUDYNKU

Typ budynku
Sposob uiytkowania
Lokalizacja

Strefa klimatyczna

Polska

Catkowita powlerzchnia uzytkowa budynku
Rok budowy
Stan budynku

niemieszkal ny
niemieszkalny - edukacja

Europa Polnocno-Wschodnia
10.000 - 25,000 m*

> 2010
Oryginalny

Budynek testowy 1

Prosze zamiescic kratki opis budynku

Adres

Krakéw

Wybrana metodologia oceny

Wspotczynniki wagowe

Preferowany katalog ustug B

Domeny w budynku

[y

€2y nastgpujace systemy techniczne wystepuja w t
Jezeli nie, to czy s3 obowiazk w nowych budynk
;2-Tejd

1-Tad wystepuje w budynk

Ogrzewanie
Ciepla woda uzytkowa
Chlodzenie
Wentylacja

Oswietlenie
O 1 Nl wto

Elektrycznoié
tadowanie pojazdow elektrycznych
Moenitoring | sterowanle

mlolo|r[mlealmle

Do mysiny

h w Polsce?
y nie ma, ale jest obowiazlowa; 0 - Te] domeny nie ma | nie jest ohowigzkow:

DATA AUDYTU

Rok 2024
Miesige 12
Dzieri 14
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Krok 2. Klasyfikacja kazdej ustugi pod ka-
tem jej wptywu na gotowosc do inteligencji.
Krok 3. Ustalenie punktacji wptywu kazdej
ustugi kazdej domeny na kazdg wymagana
wlasciwos$¢ (kryterium wplywu).
Krok 4. Obliczenie indywidualnego
wplywu kazdej domeny na kazde kryte-
rium wplywu.
Krok 5. Ustalenie wspolczynnikéw wago-
wych zbiorczego wpltywu domen na kazde
kryterium wptywu.
Krok 6. Agregacja pionowa — obliczenie
zbiorczego wplywu domen na kazde kry-
terium wplywu.
Krok 7. Ustalenie wspolczynnikéw wago-
wych dla przetozenia kryteriow wptywu
na warto$¢ konicowa wskaznika SRI.
Krok 8. Agregacja pozioma - obliczenie
calkowitej wartosci wskaznika SRI.

W trakcie realizacji procedury kroki
obliczeniowe podlegaja normalizacji w od-
niesieniu do budynku, w ktorym wszystkie

Tah. 6. Raport z ewaluacji budynku 1. — wyniki
WYNIK KONCOWY SRI 16,2%

instalacje techniczne oraz ustugi zapew-
nialyby najwyzszy poziom funkcjonalno-
$ci ustug.

Dwa pierwsze kroki procedury wyma-
gaja dokladnej analizy funkcjonalnosci in-
stalacji technicznych, zwykle podczas audytu
na miejscu, analizy dokumentacji technicz-
nej, szczegotowego badania funkcjonalno-
$ci poszczegolnych ustug oraz zebrania wy-
jasnien stuzb utrzymania ruchu w budynku.
Kolejne kroki sg realizowane z uzyciem na-
rzedzi informatycznych, np. doswiadczal-
nego arkusza kalkulacyjnego SRI_calcula-
tion-sheet_v4.5, udostepnionego do fazy
testow metodyki w UE przez Dyrekcje Ge-
neralng ds. Energii Komisji Europejskiej.

Szczegotowe przedstawienie metodyki
obliczania wskaznika SRI przekracza za-
kres i objetos¢ niniejszego artykutu. Za-
interesowanych odsylamy do raportow
z realizacji projektu OTE, zwlaszcza [10]
oraz [5], jako zrodia.

KLASA SRI Ponizej 20%

POZIOMY SPEENIENIA WYMAGAN EPBD 2024
WELASCIWOSCI BUDYNKU

Efektywnod energetycana 30,3%

en. 7.6%
Komfort 31,5% 0% it
Wygoda 19,4% . . e
Zdrowie, samopoczucie | dostepnodé 23,6% - . o e
Obshuga | predykeja usterek 9,0% = . = -
PR — DR s s e Wam S, (e nen

ey o Tompoott  erek

POZIOMY NASYCENIA DOMEN
INTELIGENTNYMI ROZWIAZANIAMI
Ogrzewanie 14,5% 2%
Clepta woda uiytkowa 0,0% =F
Chiodzenie 42,3% 14,5% il 126%
Weatyiacia 20,7% m o HEEmm o
Odwietlenie 17,6% Fa P ra oo *
Dynamicna powloks budynku 18,2% & & g Jﬁg o
Elektrycanoté 0,0% o Qf ff &
Ladowanie pajaddw elektryeznyeh 0,0% & rd R &
Monitoring | sterowanie 12,6% of ;?"‘

WYNIKI SZCZEGOLOWE
Elastycznodd

ODDZIALYWANIE DOMEN NA POSZCZEGOLNE WEASCIWOSCI BUDYNKU

2drowie, Obstuga i

:':mm”‘i Energetycma i Komiort Wygoda samapocrucie  predykeja mﬁdh
e maganyny en. idostepnott __wierek VIO
Ogrzewanie 0,0% 28,6% 28.6% 66,7% 0.0%
Ciepta woda ubytkowa 0,05 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Chiodzenie 16,7% 57.1% 42.9% 66.7% 50,0%
Wentylacja 0,0%: 2B.6% 33.3% 12.5% 0.0%
Odwietlenie 0.0% 24.0% 24.0% 0.0% 0.0%
Dynamiczna powloka budynku 0.0% 100% 16,7% 12.5% 250%
Elektrycznoid 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
tadowanie pojadéw elektryczrych 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Monitaring i sterowanie 1L.1% 33.3% 1L.8% 12.5% 2.1%
WYNIKI ZAGREGOWANE
Kluczowe funkcjonalnoéci 1 - BUDYNEK 19,6%
Kluczowe funkcjonalnosci 2 - UZYTKOWNIK 21.4%
Kluczowe funkecjonalnodci 3 - ZASILANIE 7.6%
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Przyktady wynikow ewaluacji SRI

Dalej prezentujemy przykladowe wyniki
ewaluacji wskaznika SRI dwoch budyn-
kéw, ktore m.in. zostaly ocenione w ra-
mach formalnego udzialu Polski w euro-
pejskiej fazie testow metodyki ewaluacji
SRI [8]. Sa to wydruki raportéw ewaluacji
budynkoéw z arkusza kalkulacyjnego SRI_
calculation-sheet_v4.5 w polskiej wersji je-
zykowej, przygotowanej w trakcie realiza-
¢ji projektu OTE.

Raport sktada sie z dwoch czesci:
informacji o budynku oraz prezenta-
¢ji wynikow audytu. W pierwszej cze-
$ci znajdujg sie podstawowe informacje
o obiekcie, a zwlaszcza domenach tech-
nicznych, audytorze oraz wybranych pa-
rametrach audytu, takich jak przezna-
czenie obiektu, przedzial lat budowy
oraz powierzchnia uzytkowa. Przykla-
dowg cze$¢ informacyjng raportu dla
budynku 1. przedstawiono w tab. 5. Bu-
dynek 2. rozni si¢ od pierwszego wyste-
powaniem w nim domeny Elektrycznos$¢,
dlatego nie zamieszczono dla niego odpo-
wiedniej tabeli informacyjne;.

Prezentacje wynikéw audytow tych
budynkéw zamieszczono w tab. 6 i 7. Ra-
port wynikéw obejmuje konicowa war-
tos¢ wskaznika SRI danego budynku
oraz jego klase SRI, a takze szczegotowa
ocene w postaci graficznej takich para-
metréw jak:

e poziomy spelniania wymagan EPBD
w odniesieniu do wlasciwosci budynkéw,
e poziomy nasycenia domen inteligent-
nymi rozwigzaniami,

e oddzialywanie poszczegélnych domen
na wlasciwo$ci budynku.

W koncowej czesci raportu przedsta-
wiono zagregowang ocene kluczowych
funkcjonalnosci (wedlug EPBD), takich
jak BUDYNEK, UZYTKOWNIK oraz
ZASILANIE.

Wyniki uzyskuje si¢ na podstawie
pozyskanych podczas audytu i wprowa-
dzonych do arkusza kalkulacyjnego SRI
szczegdtowych informacji o wystepuja-
cych w budynku ustugach technicznych
oraz ich poziomach funkcjonalnosci.
W ramach projektu OTE opracowano

INZYNIER BUDOWNICTWA

Tab. 6. wydruk raportu z oprogramowania [9], oprac. autora



Tab. 7. wydruk raportu z oprogramowania [9], oprac. autora; tab. 8. oprac. autora

syntetyczng charakterystyke instalacji
technicznych budynku w celu klarow-
nego przedstawienia zebranych infor-
macji (tab. 8 i 9). Kolumny charaktery-
styki reprezentujg domeny techniczne,
a komorki tych kolumn - ustugi tech-
niczne poszczegélnych domen. Kolor
komorki reprezentuje poziom funkcjo-
nalnosci danej ustugi technicznej lub jej
brak. Poréwnanie syntetycznych charak-
terystyk instalacji technicznych budyn-
kéw (niezaleznie od czytelno$ci opisow
komorek charakterystyki) pozwala oce-
ni¢ jakosciowo poziom spelniania przez
budynek wymagan dyrektywy EPBD
(tab. 819).

Na podstawie szczegotowej analizy wy-
nikéw ewaluacji SRI mozna wskazaé po-
tencjalne kierunki modernizacji instala-
cji technicznych. Celem takich dziatan jest
poprawa stopnia spetniania przez budynek
wymagan dyrektywy EPBD.

WNIOSKI

Wstepna analiza wynikow testow meto-
dyki SRI w Unii Europejskiej (na pod-
stawie ewaluacji ponad 600 budyn-
kéw) potwierdza, ze metodyka spelnia
swoje podstawowe zadanie — rdznicuje
ocene obiektéw w zaleznosci od stopnia

PRAWO

Tah. 7. Raport z ewaluacji budynku 2. - wyniki

WYNIK KONCOWY SRI 40,7% KLASA SRI Pomiedzy 35% i 50%

POZIOMY SPEENIENIA WYMAGAN EPBD 2024
WEASCIWOSCI BUDYNKU

Efektywnodt energetycana 66,6%
i energli 11,8%
Komfort 60,1%
Wygoda 47.2% 11.!\
Zdrowie, samopoczucie | dostepnosé 41,7%
Hektywnodd  Dlastycenodc Fomior Obshuga i fermace dia
Obstuga i predykeja usterek 53,7% piwclized ,,,‘;’:’“NM. * e
Infarmiacie dia uytkownika 51,9% magazymy idosteproié  usterek
wnengi
POZIOMY NASYCENIA DOMEN
INTELIGENTNYMI ROZWIAZANIAMI
Ogrzewanie 44,5% s2.0%
Ciepla woda ubytkowa 37.1% 44.5% e
Chiodzenie 52,0% . 2%
Wentylacja wymiszona 39,8%
Ciwintlenie 26,4% o e
Dynamiczna powtoka budynku 9,6%
tadowanie pojazdéw elektrycznych 0,0% & ‘3”’
Monitaring i sterowanie 40,6% & ap‘f f ﬁ
E
WYNIKI SZCZEGOLOWE ODDZIALYWANIE DOMEN NA POSZCZEGOLNE WYMAGANE WEASCIWOSCI BUDYNKU
ERatctnens Zdrowie, Obstugal
Efektywnodd  enargetyczna | o Informacje dia
energetyena  maganyy Komfort Wygoda  samopoczucie  predykca b thowwilka
i | dostgpriodc  usterek
Ogrrewanie 89.0% 0,0% T14% 55.7% 66.7% 47.5%
Ciepla woda ulytkowa 37.5% 220% 0,0% 40,0% 0.0% 50,0%
Chiadzenie 93,3% 16,7% 75,0% 62.5% 66,7% 50,0%
Wentylacja wymustona 67.9% 0,0% 75.0% 68,8% 38.9% 0,0%
Oéwietlenie 30,0% 0.0% 36.0% 36,0% 00% 0,0%
Dynamicina powloka budynku 12.0% 0.0% 12.0% 12.0% 0,0% 0.0%
Elektrycanodé 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
dowanie pojazdéy h 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% D.0%
Monitoring i sterawanie 11,1% 63.3% 47% 75.0% 68.2%
WYNIKI ZAGREGOWANE
Kluczowe funkcjonalnosci 1 - Budynek 60,2%
Kluczowe funkcjonalnosci 2 - Uiytk ik 50,2%
Kluczowe funkcjonalnodci 3 - Zasilanie 11,8%

Tah. 8. Syntetyczna charakterystyka instalacji technicznych budynku 1.

Ogrzewanie cWu

Budynek przykiadowy 1-SRI 16

%ﬂmnﬁe tadowanie zasol
W pomieszezeniach Grzalki elektryc:

temperaturg
medium griewciego

Sterowanie
pompami dystrybi
medium grzewczego

energll elekirycz.

Optymalizacs
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wihasne] en. elektr

Zintegrowane
instalacje CHP

Zastosowanie
Demand-Side
Management

Magazyn TES energil
ciepine] wody
Brzewczej

Stemwa{:]le irddtem
ciepla {bez p
cl'ephrwn

Sterowanie

Chiodzenie bierne
[Free cooling)

Informacje dla
uiytkownika

Raportowanie
dot. lokalnych
miag. ener. elektr.

Magazyn wody
lodowej

Raportowarnie
Tutycia en, elektr

Sekwencjonowanie
irodel ciepla

S ENCionow.
fradef chindu

Informacje dla
uiytkownika

Elastycinosc
i wspotdziatanie
z el. slecly zasil.

wone [T -

STYCZEN 2026 (245)

Wentylacja | Oswietlenie DPB Elektrycznos¢  tadow. EV
Kalne Oslorlv e ml;:f:lrl'::nie Pojemnosc - [le Zarzadzanie czasem
energil elsktryer, || 2l tadawania pracy HVAC
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magarynowanie tadowania wﬂ;mmﬁ
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Raportowanie
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Platforma informat.
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Tah. 9. Syntetyczna charakterystyka instalacji technicznych budynku 2.

Ogrzewanie Chtodzenie

tadowanie zasob.
Grzatki elektrycz.
Pompy ciepta
tadowanie zascb-
nikéw wodg
Brzewczg
Lokalne sterowanie tadowanie zasob-
ik lektary
stfonecine, inne

Emisja ciepla priez

Sterow. pompami
dystrybucyjnymi
‘wody lodowej
Magazyn TES enargil
ciepl fy
gra

5
e

cjonawanie WENCIRNOW,
trodel ciepta frodel chiodu

Informacje dla
uzytkownika

Budynek przyktadowy 2 - SRI 40,7%

thewnlla

Poziom funkcjonalnosci ustugi Brak domeny Brak uslugl __

nasycenia instalacjami technicznymi
z rozwigzaniami inteligentnymi. Wynik
ewaluacji wskazuje takze mozliwe kie-
runki modernizacji, prowadzace do lep-
szego dostosowania budynku do wyma-
gan EPBD.

Jednocze$nie faza testowa ujawnita
potrzebe weryfikacji listy ustug tech-
nicznych oraz klasyfikacji poziomoéw ich
funkcjonalno$ci we wspoétczesnych bu-
dynkach. W metodyce zaproponowanej
w raporcie [5] zastosowano klasyfikacje
z normy EN 15232 z 2017 r., dotyczacej
wplywu automatyki i sterowania na efek-
tywnos¢ energetyczna budynkow. Postep
w dziedzinie automatyki i instalacji wy-
maga rozszerzenia metodyki ewaluacji
SRI o nowe, niewystepujace w normie
rozwigzania.

Praca zostata wykonana w ramach projektu
pt. Obserwatorium Transformacji Energetycz-
nej jako instrument wspierania spoteczno-
-gospodarczego rozwoju Polski (OTE), wspét-
finansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju w ramach programu badan
naukowych i prac rozwojowych ,Spoteczny
i gospodarczy rozwdj Polski w warunkach glo-
balizujgcych si¢ rynkéw” GOSPOSTRATEG. W
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Kalendarium

14.11.2025

opublikowano

Obwieszczenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 pazdziernika 2025 r. w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie lotniczych urzadzen naziemnych i powierzchni
ograniczajacych zabudowe (Dz.U. z 2025 r. poz. 1555).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 26 listopada 2020 .
w sprawie lotniczych urzadzen naziemnych i powierzchni ograniczajgcych zabudowe
(Dz.U.z2020r., poz. 2161).

2.12.2025

opublikowano

Ustawa z dnia 9 paZdziernika 2025 r. o zmianie ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami
oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2025 r. poz. 1673).

W Ustawie z dnia 23 lipca 2003 . o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami (t.j. Dz.U.z 2024 .

poz. 1292 ze zm.) wprowadzono nastepujace zmiany:

e Uproszczenie procedury wycinki zieleni (drzew i krzewow) z terendw wpisanych do rejestru zabytkow
(parkow, ogroddw lub innych form zaprojektowanej zieleni): zamiast dwéch odrebnych decyzji (jednej

z Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. 0 ochronie zabytkdw i opiece nad zabytkami i drugiej z Ustawy z dnia

16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, t.j. Dz.U.z 2024 r. poz. 1478 ze zm.), wojewddzki konserwator
zabytkow wyda jedng decyzje, obejmujacg wszystkie podstawy prawne.

e Instytucja ,milczacego zatatwienia sprawy”, czyli tryb milczacej zgody w odniesieniu do niektorych czyn-
nosci przy zabytkach rejestrowych. Jesli wojewoddzki konserwator zabytkow nie zajmie stanowiska w ciggu
60 dni od doreczenia zgtoszenia, uznaje sie, ze zgoda zostata udzielona. Konserwator moze tez z urzedu
wydac zaswiadczenie o braku sprzeciwu przed uptywem tego terminu, co pozwala na natychmiastowe roz-
poczecie prac. Taki tryb ma zastosowanie m.in. do: prowadzenia robét budowlanych w otoczeniu zabytku,
zmiany przeznaczenia lub sposobu korzystania z zabytku, montazu na zabytku urzadzen technicznych, tablic
reklamowych oraz napiséw, trwatego przeniesienia zabytku ruchomego (z naruszeniem tradycyjnego wy-
stroju wnetrza), a takze innych dziatan mogacych wptynac na wyglad lub substancje zabytku (z wytaczeniem
wycinki zieleni na terenach niebedacych parkami lub ogrodami).

e Nowelizacja obejmuje réwniez Ustawe z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U.z 2025 .

poz. 418 ze zm.), dostosowujac przepisy do instytucji milczacej zgody przy zabytkach.

Ustawa wejdzie w zycie 3 czerwca 2026 r.

3.12.2025

opublikowano

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 7 listopada 2025 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o umowie koncesji na roboty budowlane lub ustugi (Dz.U. z 2025 r. poz. 1688).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 21 pazdziernika 2016 r. o umowie koncesji na ro-
boty budowlane lub ustugi (Dz.U.z 2016 r. poz. 1920).

9.12.2025

weszta w zycie

Ustawa z dnia 5 listopada 2025 r. o zmianie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. z 2025 r. poz. 1668).

Do najwazniejszych zmian w Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym (t.j. Dz.U.z 2024 r. poz. 1130 ze zm.) naleza:

e Bezterminowo przedtuzono waznos$¢ decyzji o warunkach zabudowy (decyzji WZ), jezeli postepowa-
nie w sprawie ich wydania wszczeto przed 16 pazdziernika 2025r.

e Do dnia 31 grudnia 2026 r. wstrzymano bieg ustawowych terminéw na wydanie decyzji WZ oraz
decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publicznego (decyzji ULICP).

e Do konca 2026 r. zawieszono kary za nieterminowe wydanie wymienionych decyzji.

e Zmodyfikowano sposdéb obliczania powierzchni zabudowy - z powierzchni rzutu poziomego budynku
wytaczono czesci zagtebione ponizej poziomu terenu.

e Gminy uzyskaty mozliwo$c obnizania wskaznikow powierzchni biologicznie czynnej w planach miej-
scowych i decyzjach ULICP. Dotyczy to sytuacji szczegélnych, m.in.: obszaréw zabudowy sréodmiejskiej,
terenéw komunikacyjnych i matych dziatek infrastrukturalnych, terenéw z zabytkami oraz przypadkéw,
gdy istniejgcy budynek zajmuje cata dziatke.

e Usprawniono procedure sporzadzania plandw ogolnych - na etapie projektu wymagane jest jedynie
opiniowanie (zrezygnowano z uzgodnien). Wprowadzono tez dopuszczalnos$¢ stwierdzenia niewaznosci
planu ogdlnego jedynie w czesci.

STYCZEN 2026 (245)

Opracowata Aneta Malan-Wijata
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WYDARZENIA

Kolejna edycja Gali Budownictwa, jednego z najwazniejszych wydarzen branzy budowlanej
w regionie i kraju, odbyla sie 29 listopada 2025 r. w Filharmonii Slaskiej w Katowicach.

ydarzenie stanowi coroczne
podsumowanie dziatalnosci
sektora budowlanego, jest
okazjg do integracji srodowiska, podzie-
kowania za prace i zaangazowanie oraz wy-
réznienia zastuzonych i wyrdzniajacych sie
inzynieréw, samorzadowcdéw oraz przed-
siebiorstw zwiazanych z budownictwem.
Organizatorami gali sg Slaska Izba Bu-
downictwa oraz Slaska Okregowa Izba In-
zynieréw Budownictwa. Odbyta si¢ ona pod
patronatem Wojewody Slaskiego, Marszatka
Wojewddztwa Slaskiego, Prezydenta Mia-
sta Katowice, Polskiej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa oraz Forum Budownictwa Sla-
skiego, a wzieli w niej udzial postowie
i senatorowie RP, wladze wojewodzkie,
przedstawiciele samorzadéw terytorialnych

20

miast i powiatow regionu $laskiego oraz
kraju, a takze czlonkowie obu izb.
Podczas gali wreczono odznaczenia
panstwowe, wojewddzkie i branzowe,
a takze prestizowe nagrody laureatom kon-
kurséw ,,Slaskie budowanie” i ,,Inzynier
roku”. Slgska Wielka Nagrode Budownic-
twa otrzymali: Katowickie Towarzystwo
Budownictwa Spotecznego Sp. z 0.0., kon-
sorcjum: Mostostal Zabrze Gliwickie
Przedsigbiorstwo Budownictwa Przemy-
stowego S.A. i Przedsiebiorstwo Maximus
ZBH Muc Sp.K. w Siemianowicach Sla-
skich, Przedsiebiorstwo Budowlane AN-
BUD Sp. z 0.0. w Bedzinie, Zaktad Remon-
towo-Budowlany ,,PLAST-BUD” Mariusz
Dawidowski w Gliwicach, Spoétdzielnia
Mieszkaniowa przy Politechnice Slaskiej

w Gliwicach, Spétdzielnia Mieszkaniowa
,Gornik” w Jaworznie oraz Miejskie Przed-
sigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji
w Piekarach Slaskich Sp. z o.o.

Tytutem ,, Autorytet - Budownictwa
i Gospodarki Slaskiej” uhonorowani zo-
stali: Jaroslaw Zigba, zastepca prezydenta
Miasta Gliwice, Ewa Pokorska-Oz6g, miej-
ski konserwator zabytkéw w Gliwicach,
Agnieszka Kozielto-Poklewska, wiceprezes
zarzadu Katowickie TBS Sp. z 0.0., Tomasz
Golis, prezes zarzadu Slaskiej Izby Praco-
dawcow, Krystyna Szeja, prezes zarzadu
Baks Sp. z o.0., Elzbieta Bryta-Kluczny,
skarbnik PIIB, przewodniczaca Okregowej
Komisji Rewizyjnej Slaskiej OIIB, oraz
Grzegorz Bojanowski, cztonek Rady Slg-
skiej OIIB. Tytul ,,Przyjaciel Slaskiego Bu-
downictwa” otrzymat Tomasz Szczerba,
burmistrz Miasta Wojkowice.

Wiréd laureatéw znalazt si¢ rowniez
Mariusz Dobrzeniecki, prezes Krajowej
Rady Polskiej Izby Inzynieréw Budownic-
twa, ktérego wyrdzniono podczas gali ty-
tutem honorowym ,,Osobowos¢ Budow-
nictwa Slaskiego” - wyjatkowo dla laureata
spoza Slaska.

Gale zwienczyl koncert muzyki filmo-
wej w wykonaniu Slaskiej Orkiestry Ka-
meralnej Filharmonii Slaskiej, ktorej towa-
rzyszyt zespot Dombrova Piano Duo.

Organizatorzy serdecznie dziekuja
za obecnos¢ wszystkim gosciom i zapra-
szajg do udzialu w Gali Budownictwa
w2026r.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Mercedes-Benz
Auto Forum

Salon Mercedes-Benz Auto Forum Wawer powstat latem
2024 roku. To miejsce, w ktorym luksus i nowoczesnos¢
lacza sie z komfortem zakupow, oferujac klientom peing
game modeli Mercedes-Benz oraz kompleksowe ustugi
serwisowe.

Zapraszamy do skorzystania z wyjatkowej oferty i _—
rabatowej, ktora przygotowalismy dla cztonkow

Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa. Szczegoty

tej oferty mozna uzyskac¢ u Karola Krasuskiego,

doradcy handlowego Mercedes-Benz Auto Forum

(dane kontaktowe dostepne ponizej).

Karol Krasuski

Zapraszamy do salonu:
Doradca Handlowy Mercedes-Benz Auto Forum

Warszawa ® 48570605 904
Wat Miedzeszyniski 225 karol.krasuski@af2.mercedes-benz.pl

af2.mercedes-benz.pl

REKLAMA



INZYNIER PYTA - PRAWNIK ODPOWIADA

Odpowiada adw. Marek Chudzicki

o Kancelaria Prawa Budowlanego

Odpowiada adw. Grzegorz Gajda

Kancelaria Prawa Budowlanego

Adwokat Marek Chudzicki Adwokat Marek Chudzicki
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W jakim terminie przedawnia si¢ roszczenie o zaptate
wynagrodzenia za roboty budowlane?

W listopadzie 2023 r. moja firma zakonczyta roboty budowlane przy inwestycji komercyjnej. Inwestor
podpisat protokotl odbioru, ale mimo wielokrotnych wezwan nie otrzymalismy dotqd zaptaty. Czy moge
jeszcze dochodzic naleznosci? W jakim terminie takie roszczenie si¢ przedawnia?

ak, dochodzenie naleznosci od inwestora jest jeszcze moz-
I liwe. Roszczenie o zaplate wynagrodzenia, ktore wynika
z umowy o roboty budowlane, przedawnia si¢ z uplywem
3 lat od daty powstania wymagalnosci roszczenia. Taki termin obo-
wiazuje wtedy, gdy jest ono zwigzane z prowadzeniem dziatalno$ci
gospodarczej, a wlasnie z taka sytuacja mamy tu do czynienia.
W pozostatych przypadkach, czyli gdy roszczenie nie wigze sie
z dzialalnos$cig gospodarcza, stosuje sie dluzszy, 6-letni termin prze-
dawnienia. Co istotne, koniec terminu przedawnienia przypada
na ostatni dzien roku kalendarzowego. Kiedy za$ roszczenie staje
sie wymagalne? Jesli zgodnie z zawartg przez Panstwa umowa
o roboty budowlane zaptata byta uzalezniona od dokonania ich
odbioru, to roszczenie staje si¢ wymagalne po ich odbiorze, czyli
z chwilg podpisania przez inwestora protokotu odbioru.

Niestety, w praktyce ustalenie terminu wymagalnosci rosz-
czenia o zaplate wynagrodzenia moze stwarza¢ problemy. Umowy
o roboty budowlane sg bowiem czesto w tym zakresie nadmier-
nie zawile. Profesjonalni inwestorzy uzalezniaja np. zaplate
cze$ci wynagrodzenia wykonawcy od spelnienia przezen wielu
warunkdéw (czesto sg one z zalozenia btednie sformutowane,

a nawet niezgodne z obowigzujacym prawem). Jako przyklad
mozna wskaza¢ uzaleznienie zaplaty wynagrodzenia od:
e podpisania bezusterkowego odbioru,
o uplywu calosci albo czesci okresu rekojmi,
e usuniecia wszystkich usterek,
e zlozenia przez wykonawce wniosku o zaptate,
o uptywu dodatkowego terminu liczonego od dnia zfozenia wnio-
sku o zapfate.
Dlatego konieczne jest przeanalizowanie zawartej przez Pan-
stwa firme umowy i ustalenie momentu wymagalnosci roszczenia.
I jeszcze jedno: przedawnienie nie oznacza, ze wierzytelno$é
znika. Oznacza, ze po uplywie terminu przedawnienia inwestor
bedzie mégt skutecznie uchyli¢ si¢ od zaplaty, podnoszac zarzut
przedawnienia. Nie warto wiec zwleka¢ z podjeciem krokéw
prawnych, zwlaszcza jesli minely juz 2 lata od zakonczenia robot
budowlanych.

Podstawa prawna

Art. 118,120 647 Ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
(t.j. Dz.U.z2 2025 r. poz. 1071).

Btedy w projekcie budowlanym - jakie roszczenia
przystuguja zamawiajacemu?

Prowadsze firme, ktora buduje obiekty komercyjne. Podczas realizowania inwestycji okazalo sie,
Ze projekt budowlany zawiera bledy — niektore przyjele rozwiqzania sq ze sobq sprzeczne.
Projektant twierdzi, Ze to drobne niescistosci. Fakie rossczenia mi przystugujq jako zamawiajgcemu?

rzede wszystkim moze Pan domagaé si¢ usuniecia
Pblgd(’)w w projekcie. Projektant ma obowigzek poprawic¢
go w rozsadnym terminie i bez zbednych niedogodnosci
dla zamawiajacego. Jesli tego nie zrobi, moze Pan wdowczas
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albo zada¢ odpowiedniego obnizenia ceny za ustuge albo odsta-
pi¢ od umowy (przy czym ten drugi wariant jest mozliwy wylacz-
nie wtedy, gdy wada projektu jest istotna). Jezeli skorzysta Pan
z ktoregos z tych uprawnien, to w ramach przepiséw o rekojmi

INZYNIER BUDOWNICTWA
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bedzie Pan uprawniony takze do dochodzenia od projektanta na-
prawienia szkody poniesionej w zwiagzku z tym, ze zawarl Pan
z nim umowe. Bedzie Pan mogt to zrobi¢ nawet wowczas, jesli
szkoda byta nastepstwem okolicznosci, za ktore projektant nie
ponosi odpowiedzialnosci. Jednakze naprawienie szkody w tym
przypadku nastapi tylko w granicach tzw. ujemnego interesu
umowy, a wiec poniesionych przez Pana jako zamawiajacego strat
zwigzanych z czynnoscia zawarcia umowy o wykonanie projektu
budowlanego (np. kosztow odebrania projektu albo zawarcia
umowy, gdy miata ona forme aktu notarialnego). W takiej sytu-
acji nie musi Pan udowadniaé winy projektanta. Wystarczy,
ze ponidst Pan szkode jako zamawiajacy.

Moze Pan rowniez dochodzi¢ od projektanta naprawienia
pelnej szkody w oparciu o przepisy art. 471 i nastepne kodeksu
cywilnego. Ustanawiaja one odpowiedzialno$¢ kontraktowsa
za niewykonanie lub nienalezyte wykonanie zobowigzania. Jako
przyktady takiej daleko idacej szkody mozna wskazac:

o uszczerbek w majgtku spowodowany chocby zleceniem pro-
jektu zamiennego lub poniesieniem kosztu wykonania robét po-
prawkowych,

o zakup dodatkowych materialow,

e utracone korzysci powstale np. z uwagi na nieoddanie projek-
towanego obiektu w najem w zatozonym terminie.

Dochodzenie przed sagdem odszkodowania na podstawie
wskazanych przepisow wymaga jednak wykazania, ze:

e po stronie inwestora powstata szkoda (o konkretnej wysoko-
$ci) w postaci uszczerbku majatkowego;

e istnieje zwigzek przyczynowy miedzy niewykonaniem lub nie-
nalezytym wykonaniem zobowigzania przez projektanta a ponie-
siong szkoda;

e szkoda jest spowodowana niewykonaniem lub nienalezycie wy-
konanym zobowigzaniem przez projektanta — a wiec powstata
z przyczyn, za ktore ponosi on odpowiedzialnos¢.

Co istotne - przy odpowiedzialnosci kontraktowej przyjecie
odpowiedzialnosci projektanta nie jest uzaleznione od udowod-
nienia przez inwestora winy projektanta. Nie musi Pan zatem wy-
kazywac¢ przed sadem, ze niewykonanie lub nienalezyte wykona-
nie zobowigzania jest nastepstwem okolicznosci, za ktére projektant
ponosi odpowiedzialno$¢. Istnieje bowiem tutaj domniemanie,
ze niewykonanie lub nienalezyte wykonanie zobowigzania nasta-
pilo z winy kontrahenta, a wiec wskutek okolicznosci, za ktore po-
nosi on - czyli w tym przypadku projektant — odpowiedzialnos¢.

Podstawa prawna

Art. 471,560,561, 638 Ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
(t.j. Dz.U.z 2025 r. poz. 1071).

Jednostronny odbior rohot budowlanych - czy i kiedy jest

dopuszezalny?

Wykonalismy roboty budowlane zgodnie = umowq, ale inwestor od paru tygodni unika odbioru.
Nie reaguje na wezwania, a my nie mozemy wystawic faktury i rozliczy¢ inwestycji. Czy @ takiej sytuacji

mosemy dokonac jednostronnego odbioru robot?

ak, moga Panstwo dokona¢ jednostronnego odbioru

robdt budowlanych. Przepisy prawa nie reguluja

wprost takiego pojecia. Jednakze praktyka ta jest ho-
norowana w orzecznictwie sadéw powszechnych. Jednostronny
odbidr roboét budowlanych to procedura odbiorowa, z ktérej
moze skorzysta¢ strona umowy o roboty budowlane, gdy druga
strona kontraktu w sposob nieuzasadniony nie dokonuje
obioru (np. nie stawia si¢ na odbiér albo mimo stawienia sie
nie bierze w nim udziatu lub wprost odmawia odbioru). Pro-
cedura ta, zwienczona pisemnym protokotem, potwierdza wy-
konanie prac i ich jakos$¢, nawet jesli na protokole nie bedzie
podpisu drugiej strony.

Dodatkowo prosze pamietad, ze zanim skorzystajg Pafistwo
z takiego rozwigzania, nalezy wyczerpa¢ procedure standar-
dowego, dwustronnego odbioru robdt budowlanych - zgod-
nie z postanowieniami zawartego kontraktu. Strony umoéow
o roboty budowlane czesto decyduja sie na okreslenie, kto
i kogo informuje o ich zakonczeniu, w jakiej formie ma nasta-
pi¢ takie zawiadomienie oraz w jakim terminie dojdzie do od-
bioru. Jesli mimo tego kontrahent nie reaguje, moga Panstwo
wezwac druga strone do dokonania odbioru robét budowla-
nych w konkretnym terminie z zastrzezeniem, ze w przypadku
niewzi¢cia w nim udziatu dokonajg Pafistwo jednostronnego
odbioru robot. m

MASZ PYTANIE?

Napisz do nas na: biuro@inzynierbudownictwa.pl. Wybrane listy wraz z odpowiedziami prawnika opublikujemy w miesieczniku.

STYCZEN 2026 (245)
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NORMALIZACJA | NORMY

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W LISTOPADZIE 2025 ROKU

n Numer referencyjny i tytut normy n':l:m;rz;g:ﬁl;m?j, Data publikacji ﬂ

PN-EN 1993-1-8:2025-11 wersja angielska
Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Czeséc 1-8: Wezty
PN-EN 1993-1-3:2025-11 wersja angielska
2 Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Czeé¢ 1-3: Ksztat- PN-EN 1993-1-3:2008 19.11.2025 128
towniki i blachy profilowane na zimno
PN-EN 17990:2025-11 wersja angielska

Izolacja cieplnai oszczedno$c¢ energii w budynkach - Metoda okreslania

3 trwatosci potaczen tasmami klejacymi i masami klejacymi do wykonywa- - 28.11.2025 179
nia warstw szczelnych w warunkach klimatycznych reprezentatywnych
dla srodowiska wewnetrznego

4 PN-EN1096-4:2018-10 wersja polska » PN-EN 1096-4:2006 14112025 198
Szkto w budownictwie - Szkto powlekane - Czes¢ 4: Norma wyrobu

PN-EN 12758+A1:2023-10 wersja polska

5 | Szkto w budownictwie - Oszklenie i izolacyjnos¢ od dzwiekéw powietrz- | PN-EN 12758:2020-01 1 07.11.2025 198
nych - Opisy wyrobu, okreslanie wtasciwosci i zasady rozszerzania
PN-EN ISO 12628:2023-02/A1:2025-11 wersja angielska

6 Wyroby do izolacji cieplnej wyposazenia budynkéw i instalacji przemy-
stowych - Okreslanie wymiaréw, prostopadtosci i liniowosci prefabryko-
wanej izolacji rur

PN-EN 12310-1:2025-11 wersja angielska

7 Ela§tycznelwy.roby wodo,c,hronne - Okreslanie wytr_zymafr.os'ci na rozdzie? PN-EN 12310-1:2001 28.11.2025 214
ranie (gwozdziem) - Czes¢ 1: Wyroby asfaltowe do izolacji wodochronnej

PN-EN 1993-1-8:2006 17.11.2025

= 19.11.2025 211

dachéw
PN-EN ISO 23387:2025-11 wersja angielska SRS
8  Modelowanie informacji o obiekcie budowlanym (BIM) - Szablony 23387:2021-01 17.11.2025 232

danych dla obiektéw wykorzystywanych w cyklu zycia aktywow

PN-EN 1991-2:2025-11 wersja angielska

9 | Eurokod 1 - Oddziatywania na konstrukcje - Czeé¢ 2: Obcigzenia rucho- | PN-EN 1991-2:2007 14.11.2025 251
me mostéw i innych konstrukcji inzynierskich
PN-EN ISO 16383-1:2025-11 wersja angielska

10  Badania geotechniczne - Laboratoryjne badania skat - Czeé¢ 1: Okresla- = 14.11.2025 254
nie wilgotnosci
PN-EN 12390-6:2024-04 wersja polska

11 Badania betonu - Czes¢ 6: Wytrzymatosé na rozciaganie przy roztupywa-  PN-EN 12390-6:2011 07.11.2025 274
niu prébek do badan
PN-EN 12390-10:2019-02 wersja polska

12 Badania betonu - Cze$¢ 10: Oznaczanie odpornosci betonu na karbona- - 21.11.2025 274
tyzacje w warunkach stezen ditlenku wegla na poziomie atmosferycznym

PN-EN 480-1:2024-01 wersja polska

13 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Metody badan - Cze$¢ 1: PN-EN 480-1:2014-12 17.11.2025 274
Beton wzorcowy i zaprawa wzorcowa do badania
PN-EN 934-6:2019-04 wersja polska

14 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu - Cze$¢ 6: Pobieranie prébek, PN-EN 934-6:2002 07.11.2025 274
ocena i weryfikacja statosci wtasciwosci uzytkowych

PN-EN 15091:2024-08/AC:2025-11 wersja angielska

15 ' Armatura sanitarna - Armatura sanitarna otwierana i zamykana elektro- - 07.11.2025 278
nicznie
PN-EN 17692:2025-11 wersja angielska

16 Kotty centralnego ogrzewania - Specyfikacja dla posrednio ogrzewanych _ 03.11.2025 316

niewentylowanych (zamknietych) cisnieniowych zbiornikéw buforowych
- Wymagania, badania i znakowanie
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NORMALIZACJA | NORMY|

PN-EN 14336:2025-11 wersja angielska

17 | Instalacje grzewcze w budynkach - Montaz i przekazanie do eksploatacji
wodnych systemdw grzewczych i chtodzacych

PN-EN 303-5+A1:2023-05/Ap1:2025-11 wersja angielska

18 Kotty grzewcze - Czes¢ 5: Kotty grzewcze na paliwa state z recznym
i automatycznym zasypem paliwa o nominalnej mocy cieplnej do 500 kW
- Terminologia, wymagania, badania i oznakowanie

PN-EN 14336:2005 28.11.2025 316

= 28.11.2025 316

* 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 ktorej wszelkie zmiany i poprawki sa wlaczone do tresci
(informacja o wlaczonych zmianach znajduje si¢ w przedmowie normy).

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

UWAGA! Poprawki AC i Ap s3 dostepne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do pobrania.

Ankieta powszechna

Polski Komitet Normalizacyjny, jako czlonek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania
projektéw Norm Europejskich.

Pelna informacja o ankiecie dostepna jest na: https:/www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-powszechna.
Przedstawiony wykaz projektow PN jest oficjalnym ogloszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednoczesnie
ankietg projektu przysztej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego projektu po-
dano odregbnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zglasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie dostepny jest podglad projektu,
lub przesyta¢ na wlasciwych formularzach do Sektora Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych PKN - wpnshbd@pkn.pl. Szablony
formularzy i instrukcje ich wypelniania znajdujg si¢ na stronie internetowej PKN. Projekty PN sg dostepne do wgladu w czytelniach

Wydziatu Sprzedazy PKN (w Warszawie, Lodzi, Katowicach); adresy mozna znalez¢ na stronie internetowej PKN.
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Projektowanie elementow z UHPFRC
na zginanie i rozciaganie
Structural design of UHPFRC elements under bending

and tension
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b.sawicki@tu-braunschweig.de
ORCID: 0000-0002-5632-3461

Streszczenie

Ultrawysokowartosciowe fibrokompozyty cementowe
(UHPFRQ), znane tez jako betony ultrawysokowartosciowe
modyfikowane widknami, taczg wyjatkowa wytrzymatoscé
na $ciskanie i trwatosc z kontrolowanym zachowaniem przy
rozcigganiu poprzez umocnienie odksztatceniowe. Umoz-
liwia to nowg filozofie projektowania konstrukcji, w ktorej
zbrojenie rozproszone czesciowo zastepuje tradycyjne pre-
ty stalowe. Bezpieczne wykorzystanie tego mechanizmu
wymaga zrozumienia mikro- i mezostruktury materiatu, aby
w skali makro w petni wykorzystac jego potencjat.

W artykule przedstawiono pokrétce sktad materiatowy oraz
klasyfikacje UHPFRC zgodnie z obowigzujgcymi w Europie
normami. Poruszono zwtaszcza jego zachowanie przy rozcia-
ganiu ze szczegdlnym uwzglednieniem odpowiedzi mate-
riatowej, a takze trwatosci. Przede wszystkim jednak opisano
logike projektowania na zginanie belek faczacych klasycz-
ne prety zbrojeniowe z UHPFRC, tzw. zbrojonego UHPFRC,

Abstract

Ultra High Performance Fibre Reinforced Cementitious compo-
sites (UHPFRC), also known as fibre-reinforced ultra-high-perfor-
mance concretes, combine exceptional compressive strength
and durability with controlled tensile behaviour governed
by strain hardening. This enables a new design philosophy
in which distributed fibre reinforcement can partially replace
conventional reinforcing bars. However, the safe use of this me-
chanism requires understanding the material’s micro- and me-
sostructure to fully exploit its potential at the structural scale.
This paper provides a brief overview of the material compo-
sition and classification of UHPFRC according to current Eu-
ropean standards. Particular attention is given to its tensile
behaviour, as well as durability aspects. The core of the paper
focuses on the logic behind bending design of reinforced
UHPFRC beams as structural elements combining conven-
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wedtug normy szwajcarskiej SIA 2052 oraz francuskiego
aneksu do Eurokodu 2 NF P18-710. Dokumenty te traktuja
nieco inaczej kwestie decydujaca dla zachowania UHPFRC
na rozcigganie, jaka jest rozktad widkien w zaleznosci od gru-
bosci elementu. Podchodza one réwniez w nieco inny spo-
sob do roli projektantow, pozostawiajgc im odpowiednio
wiecej (SIA 2052) lub mniej (NF P18-710) swobody w przeto-
zeniu wytycznych normowych na model materiatowy stoso-
wany w projektowaniu elementéw.

Najwazniejszy wniosek wynikajacy z artykutu to ten, ze skutecz-
ne projektowanie elementdéw z tego materiatu wymaga nie
tylko zrozumienia jego zachowania jako kompozytuy, lecz takze
redefinicji formy konstrukgji, w ktérej kompozyt cementowy
zbrojony widknami aktywnie uczestniczy w przenoszeniu sit
rozciggajacych. Wskazano tez, ze wprowadzenie odpowiednich
ram normatywnych oraz ksztatcenie specjalistéw to kluczowe
warunki upowszechnienia technologii UHPFRC w Polsce.

Stowa kluczowe normy, wymiarowanie, stan graniczny no$nosci, zachowanie przy rozcigganiu, BUWW

tional reinforcement with UHPFRC according to the Swiss
standard SIA 2052 and the French National Annex NF P18-710
to Eurocode 2. These documents treat the fibre distribution
as a function of element thickness somewhat differently, and
they also differ in the degree of modelling freedom gran-
ted to designers, with SIA 2052 allowing more flexibility and
NF P18-710 offering a more prescriptive approach.

The main conclusion is that effective design of UHPFRC struc-
tural elements requires not only understanding the composite
behaviour of the material but also rethinking structural form
so that the fibre-reinforced cementitious matrix actively contri-
butes to carrying tensile forces. The paper also emphasises that
the development of an appropriate normative framework and
the education of professionals are essential prerequisites for
the wider adoption of UHPFRC technology in Poland.

Keywords Standards, Structural dimensioning, Ultimate Limit State, Tensile behaviour, UHPC
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WPROWADZENIE

Ultrawysokowarto$ciowe fibrokompo-
zyty cementowe (UHPFRC) to klasa ma-
terialow, w ktorych macierz cementowa
o bardzo niskiej porowatosci wspolpra-
cuje z widknami, zwykle stalowymi. Po-
niewaz najpopularniejszym materialem
budowlanym bazujacym na cemencie
jest beton, w pis$miennictwie polskim
i miedzynarodowym stosuje si¢ czesto
okresélenia: betony ultrawysokowarto-
$ciowe (BUWW) [1], betony z prosz-
kéw reaktywnych (BPC) [2, 3] lub wprost
Ultra High Performance Fibre Reinfor-
ced Concrete (UHPFRC) [4]. Nazew-
nictwo to nie jest jednak do konca po-
prawne, poniewaz — zgodnie z definicja
normowg - beton to material, ktéry po-
wstaje ze zmieszania cementu (spoiwa),
kruszywa grubego i drobnego, wody oraz
ewentualnych domieszek, dodatkéw lub
wilokien. Tymczasem ultrawysokowar-
to$ciowe fibrokompozyty cementowe
zazwyczaj nie zawierajg kruszywa gru-
bego, a jedynie piasek o uziarnieniu po-
nizej 2 mm (o powodach mowa w dalszej
czesci artykulu). Dlatego réwniez w pi-
$miennictwie polskim uzywa sie zwy-
kle skrotowej nazwy UHPFRC. Mozna

STYCZEN 2026 (245)

ja tez rozwina¢ jako Ultra High Perfor-
mance Fibre Reinforced Cementitious
Composite.

UHPFRC nalezy do grupy IKF - in-
zynierskich kompozytéw fibrocemento-
wych. Sg to materialy, ktérych sktad zo-
stal starannie dobrany pod wzgledem ich
oczekiwanej odpowiedzi na obcigzenia.
W rodzinie IKF rozréznia sie gtéwnie
dwa rodzaje materialéw, ktore skompo-
nowane sg tak, aby uzyska¢ odmienne
odpowiedzi pod obcigzeniem rozciaga-
jacym:

e ECC (Engineered Cementitious Com-
posites), wykazujace stabilne i duze od-
ksztalcenia juz przy niewielkich napreze-
niach, oraz

e UHPEFRC, ktére wykazuja umocnienie
odksztalceniowe, aby uzyska¢ sztywniejsza
odpowiedz konstrukgji (por. rys. 11 [4]).

Dzigki zastosowaniu duzej ilosci ob-
jetosciowej wiokien (V, > 2,5-3%, zalez-
nie od 7zrédet) oraz odpowiednio dobra-
nej receptury macierzy wszystkie IKF
wykazujg rownomiernie rozproszone
mikropekniecia przy rozcigganiu, za-
pewniajac doskonalg szczelno$¢ i trwa-
tos¢. Podczas gdy ECC dobrze spraw-
dzaja sie¢ jako materiat niekonstrukeyjny,

ARTYKUEY NAUKOWE *
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np. w strefach przejsciowych dylatacji,
UHPEFRC jest materialem konstrukcyj-
nym. I to wlasnie na nim skupia sie ten
artykul.

UHPFRC - CHARAKTERYSTYKA

| WeAScIWOSCI

Kompozycja materiatowa

UHPEFRC sklada sie z gesto upakowanej
macierzy cementowej, ktdra poza spoiwem
zawiera drobne kruszywa (<2 mm), pyt
krzemionkowy wypelniajacy przestrzenie
pomiedzy kruszywem drobnym, wode oraz
superplastyfikatory. Poniewaz z powodu
niskiej zawarto$ci wody (w/c < 0,35, cze¢-
sto w granicach 0,2-0,25) czg$¢ cementu
nie ulega hydratacji, jest ona zastepowana
wypelniaczami wapiennymi w celu zmniej-
szenia kosztow oraz energochlonnosci [5].
Wtedy bardziej wlasciwym wyznacznikiem
jest stosunek ilosci wody do ilo$ci spoiwa
(w/b, water to binder). Stosowanie pytow
oraz wypelniaczy lub nieuwodnionego ce-
mentu ma na celu utworzenie jak najbar-
dziej upakowanej i jednorodnej macie-
rzy [6], zapewniajgcej wysoka wytrzyma-
1o$¢ na $ciskanie oraz nieprzepuszczal-
nos¢. Przede wszystkim jednak uzyskuje
sie dzieki temu doskonalg wspélprace

2]
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Rys. 1. Poréwnanie odpowiedzi na rozciaganie UHPFRC, ECC i BUWW [22]

macierzy i wtokien poprzez znakomita
przyczepnos¢.

I to wlasnie wysoka zawarto$¢ krot-
kich wtokien odréznia UHPFRC od be-
tonéw z proszkow reaktywnych (BPR,
Reactive Powder Concrete — RPC), cho-
ciaz bywa, ze nazwy te sa uzywane za-
miennie. Zwykle stosuje si¢ krotkie
(I, < 15 mm) i smukte (I, /d, = 65) proste
wldkna stalowe w duzej ilosci objetosciowej
(V;>2,5-3,0%) [5], ale w opracowaniach
naukowych spotyka sie rowniez UHPFRC
ze specjalnie dobranymi wléknami synte-
tycznymi o bardzo wysokiej wytrzyma-
to$ci na rozciaganie [7]. Wldkna stalowe
ze stali ciagnionej o wytrzymatosci z reguly
powyzej 2000 MPa pokryte s czgsto mo-
sigdzem, ktéry przy wycigganiu widkna
z macierzy jest rysowany i deformowany
przez drobne kruszywa, zwiekszajac przy-
czepnos$¢ mechaniczng poprzez tarcie. Ma
to na celu uzyskanie maksymalnej sily przy
probie wyciggania widkien z matrycy, ba-
lansujacej pomiedzy mechanizmem wycia-
gniecia i zerwania wtdkna [5].

Wtasciwosci materiatowe

Mechanizm ten, wraz z iloscig oraz orien-
tacja wiokien przechodzaca przez dang
plaszczyzne, opisuje zachowanie makro-
skopowe materialu na rozcigganie [8].
Dla materiatéw fibrocementowych charak-
terystyczne s3 dwie podstawowe odpowie-
dzi na rozciaganie:
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e umacnianie (strain hardening) oraz
e oslabianie (strain softening) przy od-
ksztatceniu.

Jesli liczba widkien w danym prze-
kroju lub ich wytrzymatos$¢ na wyciaga-
nie lub rozcigganie jest niewystarczajaca,
w momencie gdy macierz cementowa
osigga swa wytrzymalos$¢ na rozciaga-
nie i peka, wtokna nie sg w stanie prze-
nie$¢ takiej samej sity jak ta przytozona
do przekroju tuz przed pgkaniem macie-
rzy. Wtedy wystepuje ostabianie przy od-
ksztalceniu. Objawia sie to — przy roz-
cigganiu osiowym prébki lub elementu
- naglym spadkiem nosnosci. Jest to stan
znany wszystkim projektantom elemen-
téw betonowych i powoduje, ze nie mo-
zemy polega¢ na odpornosci betonu
na rozcigganie.

W przypadku jednak gdy liczba,
orientacja i wspdlpraca widkien z macie-
rzg jest odpowiednia, w momencie mikro-
pekniecia macierzy w danym przekroju
wlokna sg w stanie przenosi¢ site lub
- w ujeciu materialowym - naprezenia
wigksze niz sama macierz bez wtokien.
Wtedy material ten jest w stanie umac-
niania przy odksztalceniu. Przy réwno-
miernym rozkladzie widkien w elemen-
cie mikropegkniecia macierzy pojawiaja
si¢ w wielu przekrojach, powodujac po-
zorng zmiane modutu elastycznosci po-
przez plastyczne odksztalcenie w owych
mikropeknieciach [9]. Sprawia to, ze

Rys. 2. Podstawowa charakterystyka materiatowa przy rozeiagganiu [23]

odpowiedz materialu jest stabilna. Na-
tomiast projektant, przy odpowiednich
warunkach, moze polega¢ na widknach
jako na zbrojeniu rozproszonym. Mozna
zatem projektowac elementy z UHPFRC
nie tylko na $ciskanie, lecz takze na roz-
ciaganie. Jest to kluczowa cecha tej
klasy materiatéw, ktéra niejako wymu-
sza na projektancie zmiane nawykow
wyniesionych z tradycyjnych konstruk-
cji betonowych.

Aby wyznaczy¢ w sposdb uproszczony
odpowiedz na rozcigganie, opisuje sie po-
szczegolne warto$ci charakterystyki mate-
rialowej (symbole za norma SIA 2052 [10]/
NEF-P18-710 [11]):

o f /f

Ute' “ctel
sprezystosci, odpowiadajaca powstaniom

- limit elastyczno$ci/granica

spekan macierzy cementowej;
o f /f

Utu’ “ctf
na rozcigganie osiowe;

- wytrzymato$¢ kompozytu

- odksztalcenie przy f_ /f _;

Utu' “ctf

e E /E_ - modul sprezystosci, zwykle

® 8Utu/su,lim
identyczny przy rozciaganiu i $ciskaniu
(por. rys. 2).

Trwatosé

Gesto upakowana macierz UHPFRC przy-
nosi rowniez inne zalety, gléwnie zwigzane
ze szczelno$cia i odpornoscig na dzialanie
$rodowiska zewnetrznego (np. penetracja
wody lub karbonatyzacji), wysoka twar-
doscig, udarnoscia i odpornoscig na $cie-
ranie, ale tez doskonalg przyczepnoscia
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np. pretéw zbrojeniowych albo innych
materialow, takich jak tradycyjny beton.
Umozliwia to nowe zastosowania mate-
riatu, np. do wzmacniania i zabezpieczania
istniejacych konstrukeji betonowych bez
dodatkowych warstw i srodkéw hydro-
izolacyjnych.

Jak wykazaly badania [12, 13], na-
wet w stanie mikrospekania, a zatem
juz po przekroczeniu granicy sprezy-
sto$ci przy rozciaganiu, UHPFRC wy-
kazuje szczelno$¢ wodna na poziomie
dobrego i niespekanego betonu o $red-
niej wytrzymatosci. Natomiast w stanie
przed przytozeniem obcigzenia mate-
rial ten jest uznawany za calkowicie nie-
przepuszczalny dla wody. Dzieki temu
UHPFRC mozna wykorzystywac takze
jako warstwe hydroizolacyjng dla elemen-
tow zelbetowych [14].

Lastosowanie w konstrukejach
Indykatywne wartosci, ktére moga by¢
stosowane przy projektowaniu, siegaja
wytrzymalosci na rozcigganie od 7 do na-
wet 15-18 MPa, za$ na $ciskanie od 120
do 200-250 MPa, bez dodatkowych za-
biegdw pielegnacyjnych, zaleznie od ma-
teriatu. Jako modut elastycznodci E | za-
leca si¢ przyjmowanie wartosci rzedu
45-50 GPa. Jednak do$wiadczenia au-
tora artykutu pokazuja, ze niejednokrot-
nie moze on by¢ nizszy i wynosi¢ jedynie
30-35 GPa [10, 15].

Naturalnie ultrawysokowartosciowe
fibrokompozyty cementowe moga by¢
stosowane rowniez z tradycyjnym zbro-
jeniem zebrowanymi pretami stalowymi.

Oba materiaty wykazuja kompatybilno$¢
i synergie pod naprezeniami rozciagga-
jacymi [16]. W praktyce bardzo czesto
wykorzystuje si¢ tradycyjne zbrojenie,
ktore wspdtpracuje ze zbrojeniem roz-
proszonym w gltéwnym kierunku na-
prezen, podczas gdy w pozostalych kie-
runkach polega si¢ jedynie na zbrojeniu
rozproszonym — wldknach zawartych
w UHPFRC. Czesto tez stosuje sie spre-
zenie, ktére moze osigga¢ bardzo wyso-
kie warto$ci za sprawa wysokiej wytrzy-
malosci materiatu na $ciskanie i znikome
pelzanie dzigki upakowanej mezostruk-
turze macierzy.

ARTYKULY NAU

KOWE

nych) UHPFRC nie jest u nas wykorzy-

stywany, a juz na pewno nie przy okazji
konstrukeji. Pod tym wzgledem odbie-
gamy od niemal wszystkich krajow euro-
pejskich a takze rozwinietych. Warto wiec
zapoznac si¢ z podej$ciem pionieréw kon-
strukcji UHPFRC: Francji i Szwajcarii.

Standard szwajcarski SIA 2052

Szwajcarski standard majacy status
normy krajowej SIA 2052 [10] (Fibro-
beton ultrawarto$ciowy — materialy, wy-
miarowanie i wykonanie) zostal wprowa-
dzony w 2016 r. Obecnie trwaja prace nad
wdrozeniem kolejnej edycji dokumentu.

Konstrukeje z UHPFRC moga konkurowac
z betonowymi i stalowymi pod wzgledem
finansowym, srodowiskowyin i architektonicznym.

UHPFRC W NORMACH

Udane zastosowanie tego materiatu
wymaga od projektanta wiedzy wkra-
czajacej w obszar materialoznawstwa
oraz $wiadomos$ci, ze UHPFRC nie jest
po prostu bardzo wytrzymatym na sci-
skanie betonem. Jak pokazujg przyktady
zagraniczne, dzigki §wiadomosci projek-
towej konstrukcje z UHPFRC mogg sta-
nowi¢ rozwigzania konkurencyjne dla
betonowych lub stalowych pod wzgle-
dem finansowym, $rodowiskowym i ar-
chitektonicznym.

W Polsce material ten nie jest po-
wszechnie dostepny. Brakuje tez $wiado-
mosci wsrod projektantow. Poza kilkoma
wyjatkami (np. w fasadach prefabrykowa-
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Stresses  Internal forces
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UUC
5~

h /N,
0.9(h-x) F
y — - Fyt=t
fwud

Rys. 3. Uproszczony model projektowania elementu ze zbrojonego UHPFRC na zginanie wg SIA 2052
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Ma on zawiera¢ np. zaktualizowane za-
sady projektowania elementéw na zme-
czenie oraz nowg metode jakos$ciowych
i ilo$§ciowych badan nieniszczacych przy
uzyciu pola magnetycznego, ktére zo-
staly opracowane przez autora niniej-
szej publikacji [15, 17].

Dokument ten wprowadza i definiuje
pojecia znane w $rodowisku naukowym,
lecz niestosowane przez praktykdw,
np. umacnianie i oslabianie przy od-
ksztalceniu, limit elastycznosci lub ina-
czej: granica sprezystosci przy rozcig-
ganiu. Wyrézniono tez klasy materiatu,
osobno pod wzgledem wytrzymalo$ci
na rozcigganie i $ciskanie.

Odpowiedz na rozcigganie klasyfikuje
sie odpowiednio jako:

e U0 niewykazujaca utwardzania przy
rozcigganiu ze $rednimi warto$ciami
f,.= 7,0 MPa, f, =5,0MPa, g = 0,0%o;
e UA wykazujaca umiarkowane utwar-
dzanie przy rozciaganiu ze $rednimi war-
tociami f, = 7,0 MPa, f, = 7,7 MPa,
€ = 1,5%o;

e UB wykazujaca wyrazne utwardzanie
przy rozcigganiu ze $Srednimi warto$ciami
f,.=10MPa,f =12 MPa, g, =2,0%0.

Odpowiedz na $ciskanie charakte-
ryzuje sie, tak jak dla betonéw, poprzez
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Tah. Projektowane wtasciwosci materiatowe UHPFRC na rozciaganie w elemencie zginanym w stanie granicznym nosnosci, zaleinie od klasy elementu i materiatu wg NF P18-710
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wytrzymalo$¢ kostki na $ciskanie, wy-
rézniajac klasy C120, C140, C160 i C180.
Zaznacza sig, ze dla dwdch ostatnich klas
spodziewana jest koniecznos$¢ specjal-
nych warunkow dojrzewania poprzez sto-
sowanie goracej pary (90°C, wilgotno$é
wzgledna >95%) przez 48 godzin.

Standard SIA 2052 ponadto okresla
podstawowe zasady analizy i wymiaro-
wania konstrukgeji. Zaleca np. stosowa-
nie wspdtczynnika n, - uwzgledniajacego
fakt, ze w elementach grubszych niz
100 mm cze$¢ wtokien jest utozona w kie-
runku normalnym do plaszczyzny ele-
mentu, przez co efektywna wytrzymato$¢
na rozciaganie jest zmniejszona. Ponadto
podane s3 podstawowe modele oblicze-
niowe wytrzymatosci elementéw na zgi-
nanie (omoéwione w szczegétach w dal-
szej czedci artykutu), $cinanie, $ciskanie
i zmeczenie.

Na szczego6lng uwage zastuguje roz-
dzial poswigcony konstrukcjom zespo-
lonym faczacym (zbrojone) UHPFRC
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z zelbetem. Wynika to z faktu, ze Szwaj-
caria przoduje w stosowaniu UHPFRC
na istniejacych obiektach mostowych
oraz stropach celem ich wzmocnie-
nia i zabezpieczenia. Metoda ta zostala
opracowana przez prof. Eugena Brithwi-
lera, inicjatora stworzenia standardu
SIA 2052 oraz promotora pracy doktorskiej
autora niniejszego artykutu [18].
Dokument wyszczegélnia takze za-
sady konstruowania i wykonawstwa,
z uwzglednieniem pomniejszonych za-
ktadéw i zakotwien zbrojenia w sto-
sunku do betonu zwyklego, oraz etapo-
wania przylegajacych potaci UHPFRC
aplikowanych np. na plytach pomostow
w celu zapewnienia ich szczelnosci. Za-
faczniki przedstawiajg tez metody badan
jako$ciowych i ilo§ciowych, wskazujac
zwlaszcza badanie odpowiedzi na roz-
cigganie poprzez rozcigganie osiowe oraz
zginanie plytek z analizg odwrotna. Me-
toda ta, w polaczeniu z badaniami nie-
niszczacymi opartymi na pomiarze prze-

nikalno$ci magnetycznej materiatu,
pozwala na niezwykle doktadng weryfi-
kacje lokalnych koncentracji i orienta-
cji wldkien stalowych. Przektada si¢ to
na ogo6lna no$noé¢ elementu [15].
Norma ta pozostawia jednak wiele
niedopowiedzen. Jest to typowe dla
norm szwajcarskich, ktore stawiaja
na wieksza swobode projektanta i wy-
znaczajq tylko ogélne ramy zastosowar.
Co wazne, w ujeciu projektowo-wdro-
zeniowym SIA 2052 oraz doswiadczenia
praktyczne postuzyly za podstawe opra-
cowania wytycznych projektowo-wyko-
nawczych przez Szwajcarski Federalny
Urzad Drég (ASTRA/OFROU) [19],
odpowiednik polskiej GDDKiA. Bez wat-
pienia tego typu dokumenty sprawiaja,
ze wdrazanie nowoczesnych metod i ma-

teriatéw przebiega szybciej.

Norma francuska NF P18-710

Francuska norma, ktéra ma status za-
tacznika krajowego do Eurokodu 2,

INZYNIER BUDOWNICTWA



NF P18-710 [11] (Projektowanie kon-
strukcji betonowych: zasady szczegd-
towe dla UHPFRC) oraz towarzyszace jej
normy krajowe NF P18-470 (UHPFRC:
wymagania, wlasciwosci, produkcja
i zgodnos¢), a takze NF P18-451 (Wyko-
nywanie konstrukeji betonowych - za-
sady szczegolowe dla UHPFRC) zostaty
wydane w latach 2016-2018. Moga by¢
szczegOlnie istotne dla polskich projek-
tantéw, poniewaz s spéjne ze zharmoni-
zowanym europejskim systemem norm.

Francuzi s3 pionierami w stosowa-
niu UHPFRC jako materialu w petni kon-
strukcyjnego - zaczeli go uzywac jeszcze
w potowie lat 90. XX w. Pierwsza wersje
krajowych zalecen opracowano w 1997 r.,
a nastepnie - juz jako miedzynarodowy
i wyczerpujacy dokument — w 2002 r.,
z aktualizacja w 2013 r. Stanowi on bez-
poérednia podstawe dla wspomnianych
krajowych norm.

Norma materialowa NF P18-470 wy-
réznia klasyfikacje materiatu na podsta-
wie wytrzymato$ci na $ciskanie, analogicz-
nie do Eurokodu 2, w klasach od UHPFRC
130/145 do UHPFRC 250/265, gdzie liczby
wyrazaja charakterystyczng wytrzyma-
tos¢ na $ciskanie odpowiednio dla cylin-
dra i kostki w MPa. Klasy na rozciaganie
od T1 do T3 definiowane sg wprost po-
przez proporcje miedzy srednimi i charak-
terystycznymi wartosciami limitu elastycz-
nosci oraz wytrzymalosci na rozciagganie.
Klasa T1 odpowiada materiatowi wyka-
zujacemu ostabienie przy odksztalceniu,
gdy wytrzymalto$¢ na rozcigganie nie jest
wyzsza niz o0 20% od limitu sprezystosci
(f,/1,25< fd,el) zaréwno w ujeciu wartosci
$redniej, jak i charakterystycznej. Klasa T2
wykazuje umiarkowane umacnianie przy
odksztalceniu. Klasa T3 natomiast — wy-
razne umacnianie przy odksztalceniu
(f, /1,25 > fa,d) zaréwno w ujeciu wartosci
$redniej, jak i charakterystycznej. Ponadto
norma ta klasyfikuje material pod wieloma
innymi wzgledami, takimi jak przenikanie
chlorkéw, udarnos¢ czy $cieralnosé.

Norma wykonawcza NF P18-451
okresla m.in. wymagania jakosciowe, to-
lerancje geometryczne, szczegolne za-
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sady wykonawstwa czy zalecane badania
dla kazdej z wlasciwosci jako$ciowych
i ilo$ciowych oraz szczegdlne zasady
postepowania. Zawiera ona wiele od-
niesienn do dobrze znanych nam norm
europejskich.

Te dwie normy, wraz z EN 1992, sta-
nowia podstawe normy NF P18-710,
ktora rozszerza zastosowanie Euro-
kodu. Najwazniejszg zaleta tego doku-
mentu jest jasne przedstawienie, w jaki
sposéb wyniki badan materiatowych
przekladajg sie na zalozenia projek-
towe przy uwzglednieniu wplywu lo-
kalnej orientacji widkien. Pozwala to
na relatywnie tatwg implementacje pa-
rametrow materialowych UHPFRC przy
rozcigganiu w analizach numerycznych
i analitycznych. Ponadto NF P18-710
wprost podaje wymagane grubosci otulin
dla klas ekspozycji oraz metody uwzgled-
niania efektow II rzedu wynikajacych
z cienko$ciennosci powstatych konstrukgji
i elemento6w, co zwykle nie jest konieczne
w masywnych konstrukcjach betonowych.

ARTYKULY NAU
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MC2020 pozwala zatem na zdefiniowa-

nie odpowiedzi materialowej UHPFRC,
jednak ten material jest w nim rozwa-
zany jako szczegdlny przypadek fibro-
betonu.

Niestety, w czesci dotyczacej weryfi-
kacji i wymiarowania konstrukgji pod ob-
cigzeniem statycznym znajdziemy jedy-
nie wzmianke (30.1.6.6.2, MC2020 [20]),
ze widkna moga by¢ rozpatrywane jako
dodatkowe pole rozciggania przy uzyciu
metody strut-and-tie, pod warunkiem
ze moze wystapi¢ zarysowanie rozmyte
(smeared cracking), co zapewne ma
oznaczaé rozproszone mikropekniecia
(distributed microcracks). Jednakze do-
puszczalne naprezenia maja pomijaé wy-
trzymalos¢ macierzy, ale maksymalne na-
prezenia f ,
analizie stanu granicznego no$nosci. Ten

moga zostac zalozone przy

skomplikowany zapis staje sie jasny, jesli
spojrzymy na niego z perspektywy klasycz-
nego fibrobetonu, zwtaszcza o stosunkowo
dlugich wldknach zapewniajacych pewne
naprezenia resztkowe po spekaniu i przy

W Polsce brakuje dzis ..kultury UHPFRC”,
a material ten nie jest powszechnie dostepny
ani wykorzystywanyw konstrukecjach.

Podstawowg zaletg NF P18-710 i po-
wigzanych norm jest ich podobien-
stwo do istniejacych norm europejskich,
a takze fakt, ze prowadza projektanta
za reke od zalozen 1 wymagan materialo-
wych do weryfikacji bezpieczenstwa kon-
strukgji. Z tego powodu normy francuskie
mog3 sie okazac€ szczegoélnie przydatne
polskiemu projektantowi.

Model Code 2020

Zaréwno Model Code 2010, jak 12020 [20]
definiujg pojecia ostabiania i umacnia-
nia przy rozcigganiu. Co wiecej, pojecie
UHPC (Ultra High Performance Con-
crete) pojawia si¢ w kontekscie mate-
rialéw cementowych zbrojonych wtok-
nami przejawiajacymi umacnianie przy
odksztatceniu pod naprezeniami roz-
ciagajacymi. W sensie konstytutywnym

duzych rozwarciach rys. Po prostu tylko
te naprezenia resztkowe moga by¢ wziete
pod uwage.

Analiza ta pokazuje, ze chociaz Model
Code 2020 otwiera furtke dla UHPFRC
w ujeciu materialowym, to nie daje pro-
jektantowi solidnych podstaw do tego,
by uwzglednia¢ jego wytrzymalosé
na rozcigganie w analizie konstrukcji

i elementu.

PROJEKTOWANIE NA ZGINANIE BELKI

LE IBROJONEGO UHPFRC

Aby zaprezentowac réznice miedzy norma
szwajcarska a francuska, przedstawiono
pokrétce procedure projektowania belki
wykonanej z UHPFRC i zbrojonej w glow-
nym kierunku naprezen pretami stalo-
wymi zebrowanymi, obliczanej na moment

zginajacy w stanie granicznym no$nosci.
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Fot. 1. Przyktad asymetrycznego, dwuteowego, prefabrykowanego diwigara mostowego z UHPFRC zaprojektowanego wg SIA 2052

Projektowanie na zginanie

wedtug SIA 2052

Zakladajac klase materiatu UB, trzeba
najpierw zamieni¢ charakterystyczne wy-
trzymalosci na projektowane przy uzyciu
formuly odpowiednio na rozcigganie i $ci-
skanie:

£ MMy T futuk
Utud —
Yu

Ne M1 fyek
Yu

fUcd =

gdzie:
® fUlud 1 fUtuk

projektowana i charakterystyczna wytrzy-
malo$¢ na rozcigganie oraz $ciskanie;

orazf,  if , to odpowiednio

® 1, N,» N, to odpowiednio wspétczyn-
niki wyrazajace:

- czas trwania oddzialywania (zwykle 1,
a dla oddzialywania udarowego - 1,15),

- orientacje wldkien zaleznie od grubosci
elementu (od 1,0 to 0,8),

- stosunkowo niskg odksztatcalnos¢
UHPERC przy $ciskaniu (0,85);
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e Y, to czedciowy wspdlczynnik bezpie-
czenstwa identyczny przy $ciskaniu oraz
rozciaganiu i wynoszacy 1,3.

Wartodci te, wraz z warto$ciami
materialowymi dla pretéw zbrojenio-
wych stalowych, moga by¢ zastosowane
do uproszczonego modelu przedstawio-
nego na rys. 3. Polozenie osi neutralnej jest
nastepnie wyznaczane poprzez balans sit
osiowych, a w konicu obliczana jest pro-
jektowana no$nos¢ elementu na zginanie.
Warto zauwazy¢, ze przy odpowiednim do-
borze materialu zaréwno UHPFRC, jak
i stal zbrojeniowa preta (f
dowac si¢ w tym samym czasie w stanie

) moga znaj-

projektowanej wytrzymato$ci na rozcig-
ganie, zapewniajgc optymalne wykorzy-
stanie materiatu. Poniewaz wspoltczynnik
wytrzymatosci materiatowej dla UHPFRC
réwniez przy $ciskaniu wynosi Yy = 1.3,
w praktyce rzadko kiedy warto$¢ projekto-
wanych naprezen $ciskajacych osigga war-
tosci graniczne - jest to naturalnie zalezne
od ksztaltu przekroju.

Projektowanie na zginanie
wedtug NF P18-710
Norma francuska jest o wiele bardziej
wyczulona na wplyw orientacji wtdkien
w elemencie, zaleznie od jego grubosci.
W praktyce pierwszym krokiem musi by¢
wyznaczenie wspdtczynnika orientacji K.
Powinno to by¢ wykonane poprzez metody
laboratoryjne, gdzie dla danej geometrii
i metody produkcji elementu nalezy po-
bra¢ seri¢ probek oraz poréwna¢ wyniki
badania wytrzymalosci z prébkami kon-
trolnymi. Moze to sprawi¢, Ze material wy-
kazujacy cechy klasy T3 bedzie zakwalifi-
kowany jako material T2*, gdzie * oznacza
de facto projektowang klase¢ wbudowanego
materiatu. Jezeli wspdtczynnik K = 1,25, to
materialy T1, T2, T3 beda rozwazane dalej
jako odpowiednio T1*, T2*, T3*.
Nastepnie projektant musi zdefiniowac,
czy element jest cienkoscienny czy grubo-
$cienny, zaleznie od spelnienia wyniku nie-
réwnosci e < 3 1, gdzie e oznacza grubos¢
$ciany elementu, a I — dtugos¢ wiokien.
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Wtedy pozostaje wybra¢ odpowiedni mo-
del whasciwosci materiatowych, jak pokazano
w tab,, i zastosowaé do ogolnego modelu
na zginanie znanego z EC2. Istotne jest, ze dla
cienkosciennego elementu i materiatu T3*
mozna zastosowac taki sam model jak dla
Kklasy T1*/T2*, uzyskujac nieco uproszczony
blok naprezen rozciagajacych.

Co ciekawe, norma ta wyrdznia
osobno czegsciowe wspodtczynniki bezpie-
czenstwa dla UHPFRC przy rozcigganiu
i éciskaniu, odpowiednio y = 1,31y, =1,5.
Jednak kiedy uzywany jest tzw. premix,
czyli gotowa sucha mieszanka, zgodnie
z NF P18-470 i specjalng procedura zacho-
wania jakosci, wspotczynnik y_. moze by¢
obnizony do 1,3, tak jak domyslnie w SIA
2052. Gdy stosowana jest obrobka cieplna
(dojrzewanie przy dzialaniu pary), wspét-
czynniki musza zosta¢ podwyzszone.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Celem tego artykutu byto uwidocznienie,
jak wazne jest przedefiniowanie stownika
i warsztatu projektowego, aby w petni wy-
korzysta¢ potencjal ultrawysokowarto$cio-
wych fibrokompozytéw cementowych, po-
tocznie zwanych UHPFRC, a zwlaszcza ich
wytrzymalo$¢ na rozcigganie (patrz fot. 1).
Mimo Ze to Polak, prof. Janusz Kasper-
kiewicz jest uznawany za ojca okreslenia
strain-hardening (umacnianie przy od-
ksztatceniu) w odniesieniu do fibrokom-
pozytéw cementowych [21], w Polsce bra-
kuje dzi$ ,,kultury UHPFRC”.

W artykule skupiono sie na znacze-
niu mikro- i mezostruktury materiatu
dla odpowiedzi na rozciaganie przy zgi-
naniu, poniewaz jest to kluczowa réznica
miedzy projektowaniem elementéw beto-
nowych i UHPFRC. Jednak konkurencyj-
nos¢ konstrukeji wykonanych z tego ostat-
niego wynika nie z wymiany czesci pretow
zbrojenia na zbrojenie rozproszone, lecz
przede wszystkim ze zmniejszenia masy
elementu przy zachowaniu no$nosci w po-
réwnaniu z betonem zbrojonym oraz
z trwalosci przewyzszajacej trwalos¢ be-
tonu o co najmniej rzad wielkosci. Dopiero
doktadne i calo$ciowe zrozumienie tych
zagadnien wprowadzi UHPFRC, obok stali
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i zelbetu, do portfolio projektantéw oraz
sprawi, ze w Polsce powstanie zapotrzebo-
wanie na tego typu projekty.

Aby tak si¢ stalo, konieczna jest
takze ogolnoakceptowalna podbudowa
normowa — przy braku zasad ogélnych
w Eurokodach i Model Code 2020. Moze
to by¢ rozwigzane metoda francuska,
tj. jako aneks krajowy i normy towarzy-
szace do EN 1992, lub szwajcarska, gdzie
proste zalecenia przekladane sg pdzniej
na bardziej formalny jezyk, tak jak w przy-
padku SIA 2052 oraz wytycznych zarzadcy
drog krajowych oraz autostrad. W
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Wybierz Ubezpieczenie Szpitalne LUX MED
— Petna Opieka i zabezpiecz swoje zdrowie

Pewnie masz w swoich benefitach prywatng, ambulatoryjng opiekg medyczng - to dzi$ standard.
A co w przypadku, gdy bedziesz musiat skorzystac z hospitalizaciji? Taka sytuacja moze spotkac kazdego z nas.
Dzigki Ubezpieczeniu Szpitalnemu LUX MED - Petna Opieka zyskujesz mozliwos¢ leczenia w komfortowych

warunkach prywatnych szpitali bez dtugiego oczekiwania i zbgdnego stresu.

ramach ubezpieczenia - jezeli otrzy-
males skierowanie do szpitala na le-
czenie planowe — po zaakceptowaniu
zgloszenia otrzymasz proponowany plan le-
czenia juz w ciagu 3 dni, a po jego akceptacji
- mozliwos¢ rozpoczecia leczenia w szpitalu
w ciggu 30 dni od zgloszenia.
Ubezpieczenie Szpitalne LUX MED
- Pelna Opieka to rozwigzanie o szero-
kim zakresie, w ramach ktdrego na kolej-
nych etapach leczenia masz wsparcie ko-
ordynatora opieki szpitalnej (KOS). KOS
pomaga Ci od momentu zgloszenia: pod-
czas niezbednej do leczenia szpitalnego dia-
gnostyki, samej hospitalizacji, az po wizyty
kontrolne oraz rehabilitacje pozabiegowa.
Dzigki wsparciu KOS-a nie zostajesz sam
z formalno$ciami i organizacja leczenia.

ZA KAZDA POLISA STOI PRAWDZIWA
HISTORIA

Zastanawiates si¢ kiedys, ile musialbys czekac¢
na planowy zabieg z zakresu ortopedii czy

laryngologii? To $rednio ponad 8 miesiecy.
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Zobacz, jak wyglada proces leczenia roznych
schorzen w ramach Ubezpieczenia Szpital-
nego LUX MED - Pelna Opieka.

Pan Kamil to 34-letni menedzer z Wro-
clawia. Wigkszos$¢ swojego zawodowego
zycia spedzat przy biurku. Od kilku tygo-
dni bolata go reka, czul mrowienie i dre-
twienie. Lekarz zdiagnozowat zespoét cie$ni
nadgarstka i wystawit skierowanie na za-
bieg. Pan Kamil skontaktowat sie z KOS-em
i przestal skierowanie. Za 2 dni otrzymat
telefon od koordynatora ze szczegdlowym
planem leczenia. Wspolnie ustalili szpital,
w ktorym odbedzie sie zabieg, i dogodny
dla pacjenta termin operacji — za 2 tygo-
dnie. W miedzyczasie pan Kamil wykonat
wszystkie niezbedne badania, na ktére byt
umawiany przez KOS-a. Operacja odbyla
sie w ustalonym terminie. Pacjent otrzymat
rozpisany plan konsultacji pooperacyjnych,
a nastepnie skierowanie na rehabilitacje. Po
4 tygodniach wrocil do pelnej aktywnosci.

Gdyby pan Kamil nie posiadat polisy,
nie chcial czeka¢ kilka miesiecy w kolejce

do szpitala i zdecydowal sie na zrobienie za-
biegu prywatnie, musialby na niego wyda¢
od kilku do kilkunastu tysiecy ztotych.
Ubezpieczenie Szpitalne LUX MED
- Pelna Opieka obejmuje wiele proble-
moéw zdrowotnych wskazywanych na skie-
rowaniach do szpitala. Przekonat si¢ o tym
52-letni pan Ryszard, ktéry w ramach po-
lisy wykonat zabieg ablacji serca. Pan Ry-
szard zle si¢ czul, zgtaszal silne kolatania,
zawroty glowy, czasami utraty przytom-
nosci. Lekarz stwierdzil zaburzenia aryt-
mii serca i wystawil skierowanie na za-
bieg ablacji. Pan Ryszard skontaktowat
sie z KOS-em. Ze wzgledu na stan pa-
cjenta, wymagajacy do$¢ pilnej interwen-
¢ji, zgoda na zabieg zostala wydana tego
samego dnia. Kilka dni pézniej pacjent
byt juz po zabiegu, ktorego koszt szacuje
sie na ponad 120 000 zl. Dzi¢ki niemu
serce pana Ryszarda pracuje dzi§ miarowo,
a on sam wrocil do normalnego zycia.
To przyktad procedury, ktorej koszt w cato-
$ci pokrylo ubezpieczenie - co$, co dla pa-
cjenta byloby praktycznie nieosiggalne. ®

Materiat reklamowy. Obowigzujg wylgczenia
i ograniczenia odpowiedzialnosci ubezpieczy-
ciela. LUX MED Ubezpieczenia to nazwa han-
dlowa zakltadu ubezpieczets LMG Forsdkrings AB
z siedzibg w Sztokholmie, wykonujgcego w Pol-
sce dzialalnos¢ poprzez oddzial LMG Forsdkrings
ABS.A. Oddziat w Polsce z siedzibg w Warszawie.
Szczegblowy zakres oraz warunki Ubezpieczenia
Szpitalnego LUX MED - Petna Opieka znajdziesz
w OWU dostgpnym na platformie eVida lub pod
adresem https://www.luxmed.pl/dla-firm/ubez-
pieczenia-dla-klientow-korporacyjnych/ubezpie-

czenie-szpitalne-lux-med-pelna-opieka.
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Woda jako dobro strategiczne
— wyzwania 1 innowacje
w hydrotechnice

—10 wlasnie zderzenie specjalizacji i interdyscyplinarnosci czyni hydrotechnike

tak ciekawaq i inspirujgcg - mowi dr hab. inz. Pawel Falacinski, prof. Politechniki
Warszawskiej oraz przewodniczacy Sekcji Konstrukeji Hydrotechnicznych KILiW PAN.
W rozmowie z nami opowiada o roli infrastruktury hydrotechnicznej w Polsce,

jej znaczeniu dla bezpieczenstwa wodnego kraju oraz wyzwaniach, jakie stawia

przed inzynierami wspolczesna gospodarka wodna.

a poczatku chcialbym zaznaczy¢
kluczowa, strategiczng role go-
spodarki wodnej, ktora jest zwig-

zana w szczegolnosci z mozliwosciami
pozyskiwania wymaganej ilosci wody dla
potencjalnych odbiorcéw indywidualnych,
na potrzeby rolnicze oraz dla przemystu.
Drugim zadaniem gospodarki wodnej jest
ochrona przed powodzig. W obecnej sytu-
acji nalezy bezwzglednie doda¢: ochrona
przed susza. Ostatnim zdefiniowanym za-
daniem jest ochrona zasobéw wodnych
przed wyczerpaniem i zanieczyszczeniem.

Ustalajac w ten sposob priorytety, defi-
niujemy, przy obecnym rozwoju cywiliza-
cyjnym, wode jako wyjatkowe dobro, wrecz
unikalne i strategiczne w kontekscie nie-
zbednych potrzeb spolecznych. Nalezy do-
datkowo uszczegdtowid, ze dotyczy to wod
powierzchniowych, rezerwujac pozyskiwa-
nie wody pitnej ze zrédet podziemnych dla
mniejszych miast oraz terenow wiejskich.

Aktualne dane obejmujace kraje Unii
Europejskiej wskazuja, ze roczne zasoby
stodkiej wody w Polsce s3 mniejsze niz
1700 m*/os./rok, co klasyfikuje nas w Eu-
ropie tylko powyzej Czech, Cypru i Malty.

Latwo wiec zauwazy¢, iz woda jest
dobrem strategicznym, a infrastruktura
- w tym obiekty hydrotechniczne - stuzaca
pozyskiwaniu i retencjonowaniu wody;,
staje si¢ infrastruktura krytyczna.
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Czy Pana zdaniem obiekty hydro-
techniczne w Polsce s3 przygoto-
wane na ekstremalne zjawiska
pogodowe zwigzane ze zmianami
klimatycznymi? Jesli nie - co naleza-
toby usprawnic?

Zaréwno w mediach, jak i literaturze fa-
chowej ten temat jest szeroko omawiany.
Zmiany klimatu przejawiaja sie w szczegol-
nosci wystepowaniem ekstremalnych zja-
wisk meteorologicznych i hydrologicznych
w postaci dwdch, przeciwstawnych zywio-
tow: intensywnych i dtugotrwatych opa-
dow powodujacych powodzie oraz dlugich
okreséw bez opadéw prowadzacych do
suszy z anomaliami temperatur. Przykla-
dem takiego stanu byla sytuacja we wrze-
$niu 2024 r., gdy na obszarze potudniowo-
-zachodniej czesci kraju niz genuenski wy-
wotal intensywne powodzie, natomiast
w czesci pétnocno-wschodniej odnoto-
wali$my stan suszy.

Obiekty hydrotechniczne muszg przeciw-
dziala¢ obydwu tym zjawiskom. W kon-
teks$cie ekstremalnych powodzi istniejace
obiekty hydrotechniczne moga wymagac
rozwigzan, ktore poprawig ich bezpie-
czenstwo, co przelozy si¢ na zwigkszenie
bezpieczenstwa chronionego obszaru.
Gléwnym kierunkiem tych dziatan po-
winna by¢ aktualizacja przepustowo-
$ci budowli upustowych, dostosowana

i
' d s

do zmieniajacej si¢ ilosci sptywu wod.
Zwigkszenie sie objetosci wody doply-
wajacej do zbiornika jest konsekwen-
cja wspomnianych zmian klimatu oraz
przeksztalceniem samej zlewni. Zabu-
dowa jej obszaru spowodowana roz-
wojem cywilizacyjnym - urbaniza-
cja wplywa znaczaco na koncentracje
i dlugo$¢ wystepujacych obecnie fal

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. D. Szmigiera-Falacifska
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powodziowych. Konsekwentne dziatania
zwigzane z przebudows sekcji upusto-
wych budowli hydrotechnicznych ob-
serwujemy w Czechach, gdzie wiele
obiektéw juz zostalo dostosowanych
do prognozowanych warunkéw.

W tym miejscu nalezy réwniez wspo-
mnie¢ o aktualnym stanie zaréwno tech-
nicznym, jak i bezpieczenstwa istniejg-
cych obiektow pietrzacych. Zapewnienie
odpowiednio wysokiego poziomu tech-
nicznego i bezpieczenistwa stanowi pod-
stawe do dalszych analiz. W tej dzie-
dzinie jest jeszcze sporo do zrobienia.
Na tamach Inzyniera Budownictwa, w nu-
merze 6/2024, autorzy przeanalizowali te
zagadnienia. Wnioski niestety nie sktaniaja
do dobrego samopoczucia i relaksu...
Mozliwos¢ rozwigzania problemu prze-
ciwstawnego powodzi, czyli suszy,
widze w budowie zbiornikéw retencyj-
nych gromadzacych wode w okresie opa-
déw deszczu, splaszczajacych fale wez-
braniowg i skutecznie zasilajacych koryto
rzeki w okresach suchych. Aspekty lo-
kalizacji, skali tych zbiornikéw - mate
lub duze - oraz ich rozwigzan technicz-
nych, tj. suche lub mokre, powinny by¢
$cisle dostosowane do potencjalnych od-
biorcéw, ich potrzeb, a takze mozliwosci
terenowych doliny samego cieku.

Jakie sa najwazniejsze wyzwania
zwigzane z monitorowaniem i utrzy-
maniem budowli hydrotechnicznych
oraz zbiornikéw w Polsce?

Uwazam, ze te sprawy nalezy przedstawi¢
w perspektywie istniejacego potencjatu.
Pozytywna informacja jest taka, ze 88%
wody pochodzi z obszaru naszego kraju.
Racjonalna gospodarka wodna moze wiec
zwigkszy¢ pojemnos¢ retencyjna (zasoby
wodne), ktéra w obecnej chwili jest na po-
ziomie ok. 7,5%. Wyzwaniem jest wzrost
zasobow gromadzonych w zbiornikach re-
tencyjnych. W ambitnych planach wskaz-
nik ten ma podnies¢ si¢ do 15% w 2030 r.,
co dodatkowo powigkszy retencje wody
o ok. 5 km®.

Realizacja tych celow nie jest mozliwa
bez zmian w obecnym systemie zarza-

STYCZEN 2026 (245)

dzania i monitoringu zasobéw wod-
nych. Modernizacja powinna dotyczy¢
systemu monitoringu w powigzaniu z na-
rzedziami do przetwarzania i agregacji
danych, ktére sa niezbedne w realnej
ocenie wplywu $ciekéw na jako$¢é wod,
np. do weryfikacji pozwolen wodnopraw-
nych. Umozliwia one réwniez szybka
identyfikacje zagrozen i pozwolg oceni¢
potencjalne skutki ich transferu z bie-
giem rzeki. Wdrozenie nowoczesnego
systemu zarzadzania pozwoli na kontrole
rodzaju i przestrzennego zasiegu reten-
cji wod. Podejscie do kontroli zasobowej
i planistycznej dotyczacej retencji wéd
mozna znalez¢ w Planie Przeciwdziatania
Skutkom Suszy. Dokument nie jest jesz-

cze doskonaly i wielu ekspertow wskazuje

Fot. Zapora w Goczatkowicach-Zdroju

katalog mozliwych rozwigzan ulepszaja-
cych te zagadnienia.

Szczegdlnie istotnym wyzwaniem jest
obecnie poprawa skutecznosci ba-
dan i monitoringu proceséw destruk-
cyjnych w ziemnych obiektach hydro-
technicznych - zaréwno ich korpuséw,
jak i samego podloza. Kluczowe staja sie
zagadnienia dotyczace procesow filtra-

WYWIAD

cyjnych, w tym przeciekéow prowadza-
cych do erozji.

Innym wyzwaniem jest realizacja prac
utrzymaniowych. Sg one wykonywane
w celu osiaggniecia wymiernych efek-
tow: zapewnienia mozliwosci korzystania
z wéd przez réznych uzytkownikow, bez-
pieczenstwa powodziowego, utrzymania
szlakéw wodnych, zachowania niezawod-
nosci technicznej urzadzen wodnych. Pan-
stwowe Gospodarstwo Wodne Wody Pol-
skie (PGW WP) ma trudne zadanie w tym
zakresie, gdyz musi dolozy¢ wszelkich sta-
ran, by realizowac te prace z poszanowa-
niem obowigzujacych przepiséw prawa
i ze szczeg6lnym uwzglednieniem wymo-
gow $rodowiskowych, a do tego przy bar-
dzo ograniczonych srodkach finansowych.

Czy obserwuje Pan przejscie

na nowe materiaty lub technologie
w budownictwie wodnym?

Mozna zaobserwowac¢ zdecydowany postep
dotyczacy nowych materiatéw budowlanych
stosowanych przy realizacjach nowych bu-

dowli hydrotechnicznych oraz remontach
istniejacych obiektéw. Uwazam, ze mozna to
zagadnienie rozwing¢ w dwoch kategoriach:
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materialy na bazie nowoczesnych srodkéw
chemicznych oraz z dodatkami z recyklingu.
Pierwsza z nich opiera si¢ na wykorzysta-
niu $rodkéw chemicznych, ktdre modyfi-
kuja wlasciwosci danego materiatu. Najlep-
szym przykladem sg mieszanki betonowe
z domieszkami chemicznymi, ktore potra-
fig zmieni¢ wlasciwosci zardwno samej mie-
szanki na etapie jej kompozycji oraz czasu
wbudowania w obiekt, jak i pozniej stward-
nialego betonu. Obserwuje takze staly po-
step w kategorii materialéw naprawczych
i remontowych. Dostepne s3 na rynku cale
systemy, gdzie bazowe spoiwo cementowe
jest wspomagane srodkami chemicznymi
lub catkowicie przez te $rodki zastepowane.
Niewatpliwie zmienia to réwniez technolo-
gie i jako$¢ prac budowlanych.

Fot. Zapora wodna Solina

Druga wymieniona kategoria to materiaty,
w ktorych stosowane sg dodatki z recyklingu
lub uboczne dodatki z réznego rodzaju
proceséw technologicznych. Moze to by¢
np. kruszywo z recyklingu w mieszance be-
tonowej. Obecna norma dopuszcza uzycie
takiego materiatu po spetnieniu odpowied-
nich warunkéw. Innym przykladem sa do-
stepne aktualnie cementy, gdzie klinkier port-
landzki jest zastepowany tzw. skfadnikiem
gléwnym w postaci popiotéw krzemion-
kowych, maczki wapiennej i innych dodat-
kéw. Nie jest to nowe podejscie, poniewaz
od wielu lat stosuje sie¢ cementy w pigciu
rodzajach. Jednak w ostatnim czasie zo-
staje sukcesywnie wycofywany cement por-
tlandzki CEM I - bez dodatkéw glownych
oraz cement hutniczy CEM III. Niedobdr
tego pierwszego w hydrotechnice nie jest jesz-
cze wielkim problemem, ale brak cementu
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CEM II powoduje spore perturbacje podczas
prac kubaturowych o duzych objetosciach.
Zamykanie produkcji CEM I jest spowodo-
wane przede wszystkim ograniczeniami sladu
weglowego. Deficyt w dostepie do CEM 111
jest konsekwencjg braku granulowanego
zuzla wielkopiecowego, ktdry jest produk-
tem ubocznym otrzymywanym w procesie
wytapiania suréwki w wielkim piecu hut-
niczym. Obecnie jedynym szeroko dostep-
nym w Polsce, tanim dodatkiem jest maczka
wapienna, ktdra jest wykorzystywana w ce-
mentach CEM II. Innym obszarem, w kto-
rym mozna uzywa¢ materialéw odpadowych
powstajacych w procesach technologicznych,
sa zawiesiny twardniejace. Sa to materialy
stosowane do realizacji przeston przeciwfil-
tracyjnych w obiektach hydrotechnicznych.

Odpowiednie potaczenie spoiwa na bazie
cementu, bentonitu (skala ilasta) oraz spe-
cjalnego dodatku, w tym materiatéw odpa-
dowych, zapewnia zawiesinie odpowied-
nie wlasciwo$ci mechaniczne i filtracyjne.
Wysoka szczelnos¢ korpusu zapory lub
walu przeciwpowodziowego jest kluczowa
dla trwalosci oraz bezpieczenstwa obiektu.
Od ponad 20 lat w moim Zaktadzie Bu-
downictwa Wodnego i Hydrauliki w Poli-
technice Warszawskiej do kompozycji za-
wiesin twardniejacych uzywamy réznego
rodzaju uboczne produkty spalania. Mamy
doswiadczenia z wykorzystaniem jako do-
datku do zawiesin: popiotéw ze spalania
wegla kamiennego i brunatnego w techno-
logii zaréwno konwencjonalnej, jak i fluidal-
nej, popioléw ze spalania osadéw $cieko-
wych powstajacych w procesie oczyszczania
$ciekdw, a obecnie zajmujemy sie popio-

fami z termicznego przeksztalcania odpa-
déw komunalnych. Zawiesina jako materiat
do uszczelnien ewoluowat zgodnie ze zmia-
nami cywilizacyjnymi: w energetyce, poste-
pem w technologii oczyszczania $ciekow
oraz nowoczesnych technologii utylizacji
odpaddéw komunalnych niesegregowanych.
Zawiesiny twardniejgce sa wykorzystywane
w rdéznego rodzaju specjalistycznych tech-
nologiach przeznaczonych uszczelnieniom
obiektéw hydrotechnicznych. Efektem
tych prac jest zazwyczaj realizacja prze-
stony przeciwfiltracyjnej w podtozu lub
korpusie obiektu hydrotechnicznego, zwy-
kle ziemnego. Dostepne dotychczas tech-
nologie zapewnialy szczelno$¢ przestony
na poziomie wspolczynnika przepusz-
czalnoéci hydraulicznej: k = 1 x 10® m/s.
W sytuacji stosowania przeston przeciw-
filtracyjnych w obwatowaniu skladowisk
odpadéw, w tym niebezpiecznych, taka
szczelno$¢ nie byta wystarczajaca. Obecnie
zostala opracowana nowoczesna technolo-
gia HPP - hybrydowa przestona przeciwfil-
tracyjna, w ktorej poza przestong wykonana
z tradycyjnej zawiesiny twardniejacej uzywa
sie dodatkowy element uszczelniajacy w po-
staci $cianki szczelnej z grodzic z tworzywa
sztucznego, z dodatkowym uszczelnieniem
zamkéw. HPP zapewnia szczelnos¢ o co naj-
mniej dwa rzedy wielkosci korzystniejsze:
k ,=1x 10" m/s. Obserwujac proces tech-
nologiczny oraz samgq realizacje przestony
przeciwfiltracyjnej, nalezy podkresli¢, iz jest
to niewatpliwie przelom w tym obszarze
branzy budownictwa hydrotechnicznego.

Jak Pan Profesor postrzega role
klasycznego budownictwa wodno-
-melioracyjnego w kontekscie
wspotczesnych koncepcji
zielono-btekitnej infrastruktury?
Czy te dwa podejscia sie uzupet-
niaja, czy raczej konkuruja ze soba?
Spéjrzmy na melioracje w kontekscie celu.
Nalezy wtedy przywola¢ tacinskie pocho-
dzenie tego stowa: melioratio, czyli ulepsze-
nie lub meliorare — ulepsza¢. Natomiast defini-
¢ja cytowana wprost z ustawy — Prawo wodne
brzmi: ,Melioracje wodne polegaja na regula-
qji stosunkéw wodnych w celu polepszenia
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zdolnosci produkcyjnej gleby i utatwienia
jej uprawy”. Przedstawiony cel zaréwno
w znaczeniu samego stowa, jak i definicji
jest tozsamy. Oczywiscie, jezeli rozpatru-
jemy budownictwo wodno-melioracyjne
w kontekscie historycznym, cel gléwny, ja-
kim jest poprawa, bedzie sie roznit. Kilka-
dziesiat lat temu melioracje stuzyly od-
wadnianiu terendéw uprawnych. Obec-
nie gtéwnym kryterium bedzie najpraw-
dopodobniej ich nawodnienie. Uwazam,
ze przeksztalcenie istniejacych systemow
melioracyjnych w nawadniajaco-odwadnia-
jace wpisuje si¢ wprost w aktualne koncep-
cje zielono-blekitnej infrastruktury. Reten-
cjonowanie podczas opadéw wéd w rowach
i niewielkich zbiornikach na istniejacych
polach, a nastepnie zasilanie dostepna

Fot. Zapora wodna Solina

w nich woda gruntéw uprawnych w okre-
sach suchych jest zupelnie naturalne i nie-
wymagajace przekonywania o stusznosci
takiego podejscia. Dzigki bezposrednim
kontaktom z interesariuszami wiem, ze na-
sza idea jest doskonale rozumiana, a chec
do jej wdrozenia - silna. Problemem moze
by¢ stan techniczny istniejacych urzadzen
melioracyjnych, tj. progéw i zastawek zlo-
kalizowanych w terenie. Wiele z nich jest
albo w stanie awaryjnym, albo juz zupel-
nie zniszczonych. Przywrécenie dzialania
takiego urzadzenia polega na zapewnie-
niu odpowiedniego stanu technicznego,
co jest zadaniem jego wlasciciela. Dostepne
obecnie technologie i systemy wykonywa-
nia nowych, ale takze remontu istniejacych
urzadzen melioracyjnych s w duzej mie-
rze oparte na zasadach zréwnowazonego
rozwoju. W przypadku realizacji progow
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pietrzacych wykorzystuje si¢ rézne ma-
terialy, w tym drewno lub kamien polny.
Podczas wykonywania takich konstrukgji,
jak chocby brzegostony, stosuje si¢ umoc-
nienia biologiczne, w tym: faszyne le$ng
i wiklinowa, kiszki faszynowe, kotki i pa-
liki drewniane oraz kamien. To materialy

naturalne.

W jaki sposéb widzi Pan role wspét-
pracy miedzy nauka, przemystem

i administracja w kontekscie infra-
struktury hydrotechnicznej?

Uwazam, a nie jestem w tym odosobniony,
iz sytuacja kadrowa w gospodarce wod-
nej, zwlaszcza w kontekscie infrastruk-
tury hydrotechnicznej, z roku na rok staje
si¢ coraz trudniejsza. Nie ma nastepstwa

pokolent inzynieréw hydrotechnikéw.
Od ponad 20 lat nie ksztalci sie w Polsce
dos¢ licznej i wlasciwie przygotowanej ka-
dry. Wcigz topniejace nakltady finansowe
w zakresie hydrotechniki uniemozliwiajg
wykonywanie ciekawych, strategicznych
oraz ambitnych projektéw, pozwalaja-
cych rozwéj branzy w kontekscie ocze-
kiwan i wyzwan spotecznych. Prébujac
cho¢ w niewielkim stopniu zniwelowac¢ te
zagrozenia, w moim Zakladzie Budow-
nictwa Wodnego i Hydrauliki zmodyfi-
kowano program ksztalcenia na studiach
magisterskich dla specjalizacji Inzynie-
ria Wodna. Zostaly wprowadzone zagad-
nienia zwigzane z hydrotechnika na tere-
nach miejskich oraz renaturyzacja ciekow.
Odpowiedzielismy réwniez na potrzeby
administracji rzadowej, organizujac stu-
dia podyplomowe pt. Utrzymanie obiek-

WYWIAD

téw hydrotechnicznych, ktérych jestem
kierownikiem. W tym roku prowadze¢ ko-
lejna, trzecia edycje tych studiow, co po-
twierdza zapotrzebowanie na podnosze-
nie kompetencji kadry — w szczegolnosci
pracownikéw PGW WP - odpowiedzialnej
za infrastrukture hydrotechniczna.

Czy dostrzega Pan jeszcze inne role
obiektow hydrotechnicznych w po-
prawie bezpieczeristwa kraju?

Do omoéwionych zagadnien obowiaz-
kowo nalezy jeszcze doda¢ potencjal
energetyczny obiektéow hydrotechnicz-
nych. W obecnym miksie energetycznym,
gdzie wedtug zalozen w najblizszej przy-
sztosci ok. 30% energii ma powstawac
z OZE, kolejne 70% z elektrowni weglo-
wych, energetyka wodna jest niezbednym
stabilizatorem systemu energetycznego
Polski. Szczegdlna role odgrywaja elek-
trownie szczytowo-pompowe (ESP),
ktére reagujac na zmienne warunki pracy
systemu elektroenergetycznego, pobieraja
nadmiar energii produkowanej przez OZE
w trakcie ich pracy pelng mocg, co nie za-
wsze pokrywa sie z zapotrzebowaniem.
Nalezy rowniez podkresli¢, iz gotowoséé
do wlaczenia sie do systemu energetycz-
nego przez ESP w ciggu maksymalnie kilku
minut pozostawia pod wzgledem szybko-
$ci reakcji pozostale zrodta energii daleko
w tyle. Warto tez zaznaczy¢ strategiczna
role elektrowni wodnych, ktére stanowia
tzw. backup na wypadek wystapienia awa-
rii systemu energetycznego, tzw. blackoutu.
Taka dramatyczna sytuacja miata miejsce
w kwietniu 2025 r. w Hiszpanii na skutek
nadprodukgji energii z OZE i niewystar-
czajacej liczby magazynéw do jej przecho-
wywania.

Omowione kwestie nie wyczerpuja pro-
blematyki zwigzanej z budownictwem hy-
drotechnicznym, a jedynie ja przyblizaja.
Wida¢ wyraznie ztozono$¢ problemow oraz
specyfike tej branzy. ®

Dzigkuje za rozmowe.

Rozmawiata Anna Debiriska
redaktor naczelna InZyniera Budownictwa
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Uwaznos¢ inzynierska w prﬁojektowaniu

Procedury projektowania systemow zagospodarowania wod opadowych opieraja sie
w glownej mierze na normach i wytycznych projektowych. Warto dokona¢ pewnego
usystematyzowania tego tematu, przydatnego w projektowaniu obiektow i urzadzen
blekitno-zielonej infrastruktury miejskie;j.

unkt wyjscia stanowi norma
PPN—EN 752:2017 [1], ktéra defi-
niuje cele i wymagania funkcjo-
nalne oraz opisuje gtowne kryteria projek-
towe i procedury zarzadzania systemami
odwodnieniowymi. W zakresie schema-
tow obliczeniowych opracowanie to od-
syta do normy PN-EN 16933-2 [2]. Oba
dokumenty sg znane projektantom, wiec
nie beda w tym artykule omawiane.
Obiekty stuzace do zagospodaro-
wania wody opadowej mozna podzieli¢
na dwie grupy. Pierwsza stanowig mate
i relatywnie proste rozwigzania, m.in.
ogrody deszczowe, studnie chlonne, zie-
lone dachy, systemy odwodnienia par-
kingéw (fot. 1). Obiekty te w ramach
swoich kategorii s zazwyczaj do siebie
podobne, a przez to niejako standardowe.
Ze wzgledu na niewielkie rozmiary sa-
mych obiektow i obszaréw, z ktorych zbie-
raja wode opadows, opis takiego systemu
nie jest ztozony, a dzieki temu jego pro-
jektowanie moze si¢ opiera¢ na uprosz-
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czonych metodach i procedurach obli-
czeniowych (tzw. metodach globalnych
- tab. 1) [3, 4]. Obiekty z tej grupy odno-
sza sie do pierwszego (najnizszego) po-

Fot. 1. Przyktady obiektow matej retenciji

ziomu zarzadzania wodami opadowymi,
czyli do skali pojedynczego budynku, po-
sesji lub jednego przedsiewziecia (osie-
dla, szkoly, zaktadu przemystowego itd.).

Druga grupe stanowia wieksze
obiekty, zagospodarowujace wody opa-
dowe z duzych obszaréw i tworzace ele-
menty wyzszego poziomu zarzadzania

(w skali dzielnicy, miasta). Do tej grupy
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Fot. 2. materiaty Gdanskich Wéd, https://www.gdmel.pl/

nalezg systemy kanalizacji deszczowej,
miejskie zbiorniki przeciwpowodziowe
i inne rozwigzania, ktore nie klasyfikuja
si¢ jako male, powtarzalne i standardowe
(fot. 2). Wobec nich stosuje si¢ bardziej
wymagajace kryteria i modele oblicze-
niowe (modele zintegrowane, mode-
lowanie symulacyjne - tab. 1) [2-4],
a procedura projektowa jest zlozona
i czasochlonna.

RUTYNA OBLICZENIOWA
A UWAZNOSC INZYNIERSKA

Projektowanie obiektdéw z drugiego po-
ziomu zarzadzania wodami opadowymi
w miescie jest z natury rzeczy zlozone.
Obliczenia przeprowadza sie z wykorzy-
staniem programoéw komputerowych,
gdyz przynajmniej czg$¢ rdwnan two-
rzacych model ma posta¢ rézniczkowsq
i do ich rozwigzania potrzebne jest za-
stosowanie metod numerycznych. Me-
tody zintegrowane z zalozenia wnikli-
wiej odwzorowuja transformacje opadu
w odplyw, co wymaga wigkszej liczby
danych do obliczen. Szczegélowa analiza
jest wiec niejako wpisana w procedure
obliczeniowq.

Na tym tle stosowanie metod global-
nych (m.in. metody statych natezen desz-
czu - MSND, metody natezen granicz-
nych - MNG) wydaje si¢ banalne, a przez
to na pozdr niewarte glebszych analiz.
Wzory bedace podstawa obliczen maja

prosta postac:
MSND:
Q=%-¢9-q-A 1)
MNG:
Q=Y-q-A 2

gdzie: Q - warto$¢ natezenia przeplywu
w chwili kulminacji [dm?*/s], A - po-
wierzchnia zlewni [ha], q - natezenie
ha)],
V¥ - wspotczynnik sptywu, ¢ - wspolczyn-

deszczu miarodajnego [dm’/(s -

nik opdznienia.

To sugeruje, ze obliczenia sg szyb-
kie. W przypadku projektowania matych
obiektow kubaturowych wytyczne do do-
boru ich objetosci bywaja pod wzgledem
formalnym jeszcze tatwiejsze, bo wyma-
gana pojemno$¢ retencyjng wyznacza si¢
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czesto na podstawie objetosci, jaka wy-
tworzy opad o zadanej w wytycznych wy-
sokosci w wyniku splywu z powierzchni
uszczelnionych [5].

Prostota wzoréw i wytycznych moze
uspi¢ potrzebe uwaznej analizy rozpatry-
wanego przypadku, jego specyfiki oraz
uwarunkowan. Paradoksalnie w meto-
dach globalnych potrzebna jest wzmozona
uwazno$¢ i czujnos¢ inzynierska.

To, ile wody opadowej pojawi sie
w przekroju zamykajacym zlewnie na sku-
tek okreslonego opadu, jaka bedzie dyna-
mika spltywu, a w konsekwencji - jakie
warto$ci maksymalne wystapia na odpty-

wie, jest przeciez wypadkowa skompliko-
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wanego zespolu proceséw hydrologicz-
nych, ktorych przebieg zalezy od specyfiki
zlewni i charakterystyki konkretnego epi-
zodu opadowego.

W modelach globalnych calg te zto-
zono$¢ odwzorowuje sie poprzez za-
ledwie jedno proste réwnanie z kil-
koma tylko parametrami. Skoro tak, to
aby mowic¢ o jakimkolwiek zblizeniu
si¢ do prawdy, trzeba zadbad¢, by te nie-
liczne warto$ci byty wyznaczone w spo-
sob wiarygodny i reprezentatywny dla
analizowanego przypadku. Natomiast
by méc nada¢ im cechy reprezentatyw-
nosci, trzeba je w mozliwie najwiekszym
stopniu powigzaé z uprzednio dobrze

Fot. 2. Jeden z miejskich zbiornikéw retencyjnych w Gdaiisku

Tab. 1. Podstawowe réznice pomigdzy metodami globalnymi i zintegrowanymi

Cecha lub aspekt

obliczeniowy

Uwzglednianie proce-
sow hydrologicznych

Konstrukcja modelu Jedno réwnanie

Zatozenie dotyczace
opadu

Nieliczne, o wartosciach
usrednionych, ujmujacych
catosciowo wiele aspektow

Parametry modelu

Uzyskiwane wartosci

wynikowe przeptywu

Opad o statym natezeniu
W czasie i przestrzeni

Jedna wartos$¢ natezenia

Sposob uwzglednienia
metady giobaine

Brak indywidualnego
rozpatrywania procesow

Indywidualny opis proceséw
hydrologicznych

Wiele modeli sktadowych,
zintegrowanych w model
symulacyjny

Mozliwe uwzglednienie
zmiennosci natezenia opadu
W czasie i przestrzeni

Wiecej parametréw odno-
szacych sie do pojedynczych
cech; wartosci moga sie zmie-
nia¢ w czasie i przestrzeni
Hydrogramy odptywu ze
zlewni Q(t) oraz mozliwosé
symulacji kazdego z uwzgled-
nianych proceséw

|
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rozpoznanymi warunkami w zlewni,
uwzgledniajac przy tym mozliwie najwie-
cej czynnikow, a zrezygnowac z przyjmo-
wania ich odgérnie.

nowac zagrozen, wazne jest, by ewen-
tualne problemy nie byly efektem za-
niedban inzynierskich, w tym bledow
na etapie obliczeniowym.

Niektore z wdrozonych rozwiazan
zaczynaja zawodzi¢ czeslo juz przy
pierwszej falilopadow.

Zbyt szybkie i rutynowe podejscie
moze wiec sprawié, ze dobrane parame-
try, a w konsekwencji takze wynik obli-
czen, nie beda miarodajne. Szczegélnie
niebezpieczne sg przypadki, gdy wynik
jest znaczaco nizszy od prawidlowego,
a przez to prowadzi do niedowymiaro-
wania systemu. W kontek$cie obserwo-
wanych zmian klimatu i wzrastajacej cze-
stotliwosci zjawisk ekstremalnych moze
to mie¢ dramatyczne skutki.

Innym efektem braku uwaznosci
moze by¢ nieprawidlowa koncepcja za-
gospodarowania wod, nieuwzglednia-
jaca specyfiki danego obszaru. Niestety,
rzeczywisto§¢ pokazuje, ze niektore
z wdrozonych rozwigzan zaczynajg za-
wodzié¢ czesto juz przy pierwszej fali
opaddéw, i to niekoniecznie ekstre-
malnych (fot. 3). To za$ przeklada sie
na paraliz systemu odwodnieniowego,
wieloletnie problemy z usuwaniem za-
wilgocen budynkoéw i nadmiaru wody
z powierzchni terenu oraz olbrzymie
koszty ekonomiczne i spoleczne. I cho¢

nie jesteSmy w stanie w pelni wyelimi-
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Fot. 3. Skutki nieefektywnego odprowadzenia wod opadowych

W KIERUNKU UWAZNOSCI

- PULAPKI W OBLICZENIACH

METODAMI GLOBALNYMI

Aby zminimalizowaé ryzyko uzyska-
nia niemiarodajnych wynikéw obliczen
metodami globalnymi, trzeba przede
wszystkim:

e rozpoznac i uwzgledni¢ czynniki deter-
minujace granice zlewni, a w konsekwen-
cji — wlasciwie oszacowaé powierzchnie A;
o rzetelnie rozpoznac warunki gruntowo-
-wodne (w okresie po opadach, a nie
w trakcie okresu bezdeszczowego), zwlasz-
cza w odniesieniu do polozenia zwiercia-
dfa wod gruntowych i wspotczynnika fil-
tracji gruntu;

o wlasciwie okredli¢ typy zagospodarowa-
nia terenu, w tym prawidlowo zaklasyfiko-
wa¢ powierzchnie szczelne;

e uwzgledni¢ kluczowe cechy zlewni
(spadek terenu, pokrycie terenu, rodzaj
gleby, ksztalt obszaru, istnienie lub brak
przewodow kanalizacyjnych itp.) w war-
tosciach stanowiagcych dane do obli-
czen, w tym w wartos$ci wspoélczynni-
kow splywu;

e uwzgledni¢ lokalng charakterystyke
opadowga i prawidtowo wyznaczy¢ warto-
$ci q (m.in. rezygnujac z formuly Blasz-
czyka);
o krytycznie zweryfikowa¢ wartosci stan-
dardowo przyjmowane odgérnie;
e ustali¢ koncepcje zagospodarowania
wod opadowych na podstawie szczegéto-
wej analizy specyfiki przypadku.

Dalej zostanie przedstawiony krotki
komentarz do kilku wybranych aspektow.

WYZNACZANIE GRANIC

| POWIERZCHNI ZLEWNI

Czestym przypadkiem przy wykonywa-
niu obliczen jest zalozenie, ze powierzch-
nia A jest réwna powierzchni dzialek ob-
jetych inwestycja — powierzchni terenu
lub obiektow, ktore majg by¢ odwodnione
(np. parkingu, boiska). W rzeczywisto$ci
jednak granice w sensie administracyjnym
nie muszg by¢ ograniczeniami dla sptywa-
jacej wody deszczowej. Na analizowany te-
ren moze w czasie deszczu doplywaé woda
takze z sgsiednich, niekiedy bardzo duzych
obszaréw, jesli sprzyja temu uklad wysoko-
$ciowy (spadki) i zagospodarowanie (brak
fizycznych przeszkdd uniemozliwiajacych
przeplyw).

Przyktadem moze by¢ inwestycja zlo-
kalizowana pod lasem (np. szkota lub mate
osiedle), na ktorej teren w czasie desz-
czu splywajg dodatkowo wody opadowe
z relatywnie duzego obszaru lesnego. In-
nym przykladem bedzie osiedle powsta-

jace na terenie niezagospodarowanym,
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z powierzchni ktérego na potrzeby obli-
czent wyodrebniono obszary niewchodzace
w zakres inwestycji (np. przeznaczone
na budowe przyszlej drogi). Pominiecie
wspomnianych powierzchni w oblicze-
niach (mimo ze formalnie nie wchodza
one w zakres inwestycji) moze prowadzi¢
do znacznego zanizenia obliczeniowej ilo-
$ci wod opadowych.

Zabezpieczeniem przed tym bledem
jest wykonanie szczegétowej analizy $cie-
zek sptywu wody opadowej na badanym
obszarze i w jego okolicach, a nastepnie
na tej podstawie wyznaczenie granicy
zlewni. Dopiero woéwczas mozna pod-
ja¢ decyzje, czy nalezy zabezpieczy¢ teren
przed doptywem wod z sasiednich ob-
szarow, czy tez przyja¢ spodziewane do-
datkowe ilo$ci wody na danym terenie
(ze $wiadomoscig, ze zwigkszy to koszty
inwestycji, ale zignorowanie tego etapu
moze prowadzi¢ do znacznie grozniejszych
i bardziej kosztownych skutkéw na etapie
eksploatacji).

WYZNACZANIE W'ARTO§CI
WSPOLCZYNNIKOW

Paradoksalnie jest to jeden z najtrudniej-
szych etapow. Kluczowym parametrem
jest wspétczynnik sptywu. Warto przy-
pomnie¢, ze wielko$¢ ta informuje, jaka
cze$¢ catkowitej ilosci wody (odniesionej
do natezenia przeptywu) powstalej w wy-
niku opadu zostanie przeksztalcona w od-
plyw ze zlewni. To za$, jak wiadomo, jest
efektem wypadkowym zmiennej w czasie
intensywnosci proceséw hydrologicznych
(intercepcji, ewapotranspiracji, infiltra-
¢ji i retencji powierzchniowej), a zatem
zalezy od wielu czynnikéw, w tym cech
zlewni (takich jak: spadki, rodzaj gleby,
pokrycie terenu, dtugos¢ linii sptywu,
istniejgca infrastruktura), intensywnosci
i czasu trwania opadu oraz dodatkowych
parametréw (np. temperatury i wilgotno-
$ci powietrza). Wspétczynnik sptywu W
przyjmowany do obliczerr ma zatem ujac
w jedna wartosc taczny efekt wszystkich
tych aspektow.

Oczywiscie doktadne jego wyznacze-
nie nie jest mozliwe, ale warto dolozy¢ sta-
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ran, by dobrana wartos¢ byla
reprezentatywna dla warun-
kow w zlewni. Czgsto nie wy-
starczy zatozy¢ wartoséci tego
wspolczynnika na podstawie
tabel publikowanych w wy-
tycznych. Istotne jest zada-
nie kilku dodatkowych pytan
- m.in. w jaki sposob woda zo-
stanie zatrzymana i jak szybko
zostanie w zlewni zuzyta — by
sprawdzi¢, czy zakladana war-
to$¢ jest uzasadniona.

Przyktadowo, przyjmu-
jac ¥ = 0,2 dla obszar6éw nie-
uszczelnionych, niejako ,,za-
pewniamy”, ze tylko 20%
wody opadowej pojawi sie
w odplywie, a 80% pozostanie w zlewni
w sposob niezagrazajacy bezpieczenstwu
i komfortowi uzytkowania planowanych
obiektow. Czesto jednak nie sprawdza sie
juz, czy to zalozenie jest realne. Jedli te-
ren ma grunt o dobrej przepuszczalno$ci
i malych spadkach, to najprawdopodob-
niej dojdzie do infiltracji. Ale jesli spadki
terenu sa wicksze? Infiltracja to proces
powolny. Jej predkos¢ jest wielokrotnie
nizsza niz predkos¢ sptywu po terenie,
co przy duzych spadkach moze powodo-
wa¢, ze wody opadowe szybciej sptyna
i nie zdaza wsigkna¢. Warto wiec na tym
etapie wyznaczy¢ orientacyjng warto$¢
predkosci filtracji i sprawdzi¢ wymagany
czas wsigkania. Upewnienie si¢ w tym za-
kresie jest istotnym etapem podejmowa-
nia decyzji obliczeniowych.

Na terenach zielonych mozliwe jest
zatrzymanie czesci wody opadowej po-
przez intercepcje i ewapotranspiracje.
Intensywnos¢ tych procesow jest jednak
zmienna w ciggu roku - znaczaco wyz-
sza latem i relatywnie niska (niekiedy
wrecz zerowa) w okresie jesienno-zimo-
wym, co takze wplywa na wielko$¢ od-
plywu ze zlewni.

Wymienione czynniki warto uwzgled-
ni¢ w przyjmowanych wartoéciach wspot-
czynnika splywu. Jesli nie mozna zapew-
ni¢ skutecznej infiltracji i/lub retencji
powierzchniowej, rozsadnym podej-

Fot. 4. Woda opadowa diugotrwale pozostajaca na powierzchni terenu

$ciem byloby zwiekszenie przyjmowanych
wspotczynnikéow spltywu, nawet powyzej
wartosci wskazywanych w tabelach, lecz
blizej rzeczywistych warunkow.

Sprawa jest jeszcze trudniejsza, gdy
na analizowanym terenie wystepuja nie-
wielkie spadki i stabo przepuszczalne
grunty lub wysoki poziom wod grun-
towych. Zalozone (dla ¥ = 0,2) 80%
wody opadowej moze wowczas pozostaé
na powierzchni terenu na dluzej, zna-
czaco utrudniajgc uzytkowanie i two-
rzac niekorzystne wrazenia estetyczne
(fot. 4). Co wigcej, moze sie to pogarszaé
w wyniku kolejnych opadéw i prowadzié
do permanentnego zalegania wody.

WYZNACZANIE CZASU TRWANIA DESZCZU
Miarodajne natezenie opadu q wyznaczane
jest z tzw. formut opadowych na podstawie
czasu trwania deszczu t, oraz zalozonego
okresu powtarzalno$ci opadéw c. Istotnym
powodem blednych obliczen bywa niepra-
widtowa warto$¢ t,.

W wielu opracowaniach jest ona przyj-
mowana odgoérnie, zazwyczaj na poziomie
15 min. Tymczasem prosta analiza hydro-
logiczna wykazuje, ze dla deszczu o stalym
natezeniu i zlewni o cechach niezmienia-
jacych sie w czasie opadu najwigksza war-
to$¢ kulminacji natezenia odptywu wy-
wola deszcz o czasie trwania réwnym
czasowi koncentracji odptywu ze zlewni t .
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SCHRONY

Skutecznie zabezpiecz
siebie oraz bliskich.

Zaufaj ekspertom
od budownictwa ochronnego.

Projektujemy i budujemy:

Schrony, MDS, miejsca ukrycia, safe room.

Kompleksowe rozwigzania

dla inwestoréw publicznych i prywatnych.
Zgodne z rozporzadzeniem

do ustawy OLiOC.

Prowadzimy audyt i analize obecnegj

infrastruktury schronowe;.

Schrony Sp. z o.0.
tel. 510 510 261 -
ul. Stawowa 8, 50-018 Wroctaw :'

www.e-schrony.pl

REKLAMA

Warto$c¢ t_zalezy przede wszystkim od cech zlewni, a $ciglej
od przebiegu i charakterystyki linii sptywu (dtugosci, spadku,
szorstkosci, sieci kanatow). Warto wiec wyznaczy¢ warto$¢
t, na podstawie charakterystyk zlewni i sieci kanatéw. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku wysoko zurbanizowanych
obszardw, gdzie uszczelnianie nawierzchni znaczaco skraca
czas spltywu, czesto do zaledwie kilku minut. Przyjecie w ta-
kiej sytuacji wartosci 15 min bedzie prowadzi¢ do zanize-
nia wartosci g, a tym samym takze wynikowych ilosci wody
na odplywie.

PODSUMOWANIE

Wyznaczanie miarodajnych ilosci wéd opadowych na po-
trzeby projektowania obiektow stuzacych ich zagospoda-
rowaniu jest wbrew pozorom bardziej skomplikowane, niz
mogtaby to sugerowa¢ prostota formut obliczeniowych
i przedstawiany w wytycznych zakres procedur. Wyniki,
zwlaszcza przy tak prostych podejsciach jak metody glo-
balne, s3 bardzo wrazliwe na przyjmowane wartosci da-
nych, a - jak wykazano - kazda z trzech gtéwnych war-
tosci potrzebnych w obliczeniach (powierzchnia zlewni,
wspolczynnik sptywu, natezenie deszczu miarodajnego)
moze by¢ obarczona sporym btedem.

Aby wyeliminowa¢ pomytki, potrzebna jest uwaznos¢
inzynierska i dobra analiza warunkéw w zlewni, a nastep-
nie uwzglednienie jej w obliczeniach. Przyjmowanie wigk-
szych warto$ci powierzchni zlewni, wspotczynnika sptywu
czy tez miarodajnego natezenia deszczu zawyza warto-
$ci wynikowe, ktore z kolei wptywaja na koszty przedsie-
wziecia. Moze to wiec rodzi¢ konflikt na tle ekonomicz-
nym. Na szali jest jednak bezpieczenstwo inwestycji i jej
prawidlowe funkcjonowanie w dtuzszym okresie, co be-
dzie w przysztosci przynosi¢ takze liczne korzysci wyni-
kajace z obecnosci prawidtowo zaprojektowanej btekitno-
-zielonej infrastruktury w miastach. W dobie postepu-
jacych zmian klimatu i koniecznos$ci dostosowania do
nich przestrzeni miejskich kluczowe staje si¢ pytanie
o priorytety. M
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XV edycja projektu

Kreator Budownictwa Roku 2025
— edycja blizej laureatow

Kreator Budownictwa Roku to prestizowy tytul przyznawany
osobom, firmom, produktom i inwestycjom, ktore wyrozniaja sie
na tle branzy, wyznaczaja Kierunki zmian oraz ksztaltuja standardy jakosci.
Laureatami zostaja zarowno uznane marki, jak i liderzy - prezesi, inzynierowie
i menedzerowie, ktorych wizja realnie wplywa na rozwoj polskiego budownictwa.

Rok 2025 przynosi wyjatkowa, XV edycje projektu organizowanego
przez Wydawnictwo Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa.

W tym roku zmieniono tradycyjna formule gali — zamiast jednego wydarzenia
organizatorzy odwiedzali laureatow w ich firmach, wreczajac certyfikaty
bezposrednio tam, gdzie powstaja ich osiagniecia. To symboliczny uklon w strone
zespolow, ktore na co dzien tworza wartosc dla branzy. Kazdy z nagrodzonych dziala
w innym otoczeniu i mierzy sie z roznymi wyzwaniami, dlatego spotkania u zrodla
pozwalaja lepiej zobaczy¢, jak wyglada jego praca od srodka — tam, gdzie innowacje
i decyzje zamieniaja sie w konkretne rezultaty.

Gratulujemy laureatom i zyczymy dalszych sukcesow
oraz nicustajacej inspiracji w tworzeniu przyszlosci polskiego budownictwa.

STYCZEN 2026 (245) 45



WYDARZENIA

To edycja blizej ludzi - tych, ktorzy kazdego

Wojciech Surowiecki — dyrektor Krajowego Biura PIIB, Krzysztof Pruszynski Wojciech Surowiecki — dyrektor Krajowego Biura PIIB, Piotr Olgierd Korycki
- prezes i whasciciel firmy Pruszynski Sp. z o.0. - petnomocnik zarzadu ds. wdrozen, Pruszyniski Sp. z o.0., Krzysztof Pruszyniski
- prezes i whasciciel firmy Pruszynski Sp. z 0.0.

Piotr Zwoidziak - zastgpca sekretarza Krajowej Rady PIIB, Marek Mielnik Anna Debiiiska - redaktor naczelna WPIIB Sp. z 0.0., Marek Mielnik — wiceprezes
- wiceprezes zarzadu WPIP Construction Sp. z o.0. zarzadu WPIP Construction Sp. z o.0.

Rafat Zarzycki — wiceprezes Krajowej Rady PIIB, Dominik Dziatak - prezes zarzadu Rafat Zarzycki - wiceprezes Krajowej Rady PIIB, Dominik Dziatak - prezes zarzadu
Grupy KDM Sp. z 0.0. Grupy KDM Sp. z 0.0.

Fot. Kacper Kordalski
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WYDARZENIA

dnia wspoltworza polskie budownictwo

paul-p

Fot. Kacper Kordalski

Tomasz Gierczyniski — prezes zarzadu Forbuild SA, Magdalena Kurkiewicz - event Adam Krzykowski — gtéwny redaktor WPIIB Sp. z o0.0., Tomasz Gierczynski — prezes
manager WPIIB Sp. z 0.0. zarzadu Forbuild SA, Magdalena Kurkiewicz — event manager WPIIB Sp. z 0.0.

! DELABIE &

Rafat Zarzycki - wiceprezes Krajowej Rady PIIB, Karolina Koztowska — manager Rafat Zarzycki — wiceprezes Krajowej Rady PIIB, Karolina Koztowska — manager
ds. marketingu i komunikacji w Delabie Sp. z o.0. ds. marketingu i komunikacji w Delabie Sp. z o0.0.

Mariusz Kedzierski - prezes zarzadu P.B.P. EMKA Sp. z 0.0. sp.k., Piotr Zwozdziak Mariusz Kedzierski - prezes zarzadu P.B.P. EMKA Sp. z o.0. sp.k., Piotr Zwoidziak
- zastepca sekretarza Krajowej Rady PIIB - zastepca sekretarza Krajowej Rady PIIB

STYCZEN 2026 (245) 4]



WYDARZENIA KBR 2025

Tytul Kreator Budownictwa Roku 2025 w kategorii:
Osoba i firma

AGATA CZERESZKO
area sales manager, Delabie Sp. z o.0.

TOMASZ GIERCZYNSKI
prezes zarzadu, Forbuild SA

DOMINIK DZIALAK
prezes zarzadu, Grupa KDM Sp. z o.0.

Agata
Czereszko

area sales manager
w Delabie Sp. z 0.0.

DELABIE

Dominik
Dziatak

prezes zarzadu
Grupy KDM Sp. z 0.0.

GRUPA

“A KDM

Mariusz
Kedzierski

prezes zarzadu
P.B.P. EMKA Sp. z 0.0. sp.k.

48

KRZYSZTOF PRUSZYNSKI
prezes i wtasciciel, Pruszynski Sp. z o.o.

MARIUSZ KEDZIERSKI
prezes zarzadu, P.B.P. EMKA Sp. z 0.0. sp.k.

MAREK MIELNIK
wiceprezes zarzadu, WPIP Construction Sp. z o.o.

Tomasz
Gierczynski

prezes zarzadu
Forbuild SA

[d FORBUILD

Krzysztof
Pruszynski
prezes i witasciciel firmy

Pruszynski Sp. z 0.0.

-
~~~_BLACHY’ )
PRUSZYNSKI

Marek

Mielnik

wiceprezes zarzadu

WPIP Construction Sp. z 0.0.

Bl wpip

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. archiwum firm
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WYDARZENIA KBR 2025

Tytul Kreator Budownictwa Roku 2025 w kategorii:
Produkt lub inwestycja

Seria paneli natryskowych SPORTING 2 SECURITHERM
DELABIE Sp.z 0.0.

System schodéw tymczasowych SAFE ENTER
FORBUILD SA

Modernizacja obiektow na Wydziale Nauk Medycznych
w Zabrzu Slaskiego Uniwersytetu Medycznego
GRUPA KDM Sp. zo.o.

v,u'i 3

Blachodachéwka panelowa VERONA
PRUSZYNSKI Sp.z 0.0.

Przebudowa i modernizacja komina przemystowego w EC Polkowice
Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego
EMKASp.zo.0.sp.k.

Rozbudowa i przebudowa zaktadu produkcyjnego firmy Fey Sp. z 0.0.
WPIP CONSTRUCTION Sp.zo.0.

Seria paneli natryskowych SPORTING 2 SECURITHERM  System schoddw tymczasowych SAFE ENTER Modernizacja obiektow na Wydziale Nauk Medycznych

w Zabrzu élqskiego Uniwersytetu Medycznego

Blachodachowka panelowa VERONA Przebudowa i modernizacja komina przemystowego Rozhudowa i przebudowa zaktadu produkeyjnego

w EC Polkowice

STYCZEN 2026 (245)
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Konferencja AMCM 2025
— o0 przysztosci budownictwa

na Politechnice Biatostockiej

=3

W
& —

Dekarbonizacja, automatyzacja produkcji oraz zrownowazony rozwoj to najwicksze
wyzwania wspolczesnego budownictwa, o jakich dyskutowano podczas

11. Miedzynarodowej Konferencji AMCM. Poswiecona byla ona modelom
analitycznym i nowym koncepcjom w konstrukcjach betonowych i murowych.

rzy dni sesji tematycznych, wy-
I kladéw oraz inspirujacych dys-
kusji z udzialem prawie 100 na-
ukowcéw i praktykow z calego $wiata,
m.in. Brazylii, Czech, Hiszpanii, Niemiec,
Indii, Izraela, Portugalii, Polski i Stanéw
Zjednoczonych, pozwolily na wymiane
doswiadczen oraz idei pomiedzy bada-
czami z zagranicy a naukowcami i dokto-
rantami z kraju.

- Pierwsze spotkanie naukowcoéw roz-
wijajgcych zagadnienia badawcze z zakresu
technologii konstrukcji betonowych, zelbe-
towych i sprezonych zorganizowalismy
na Politechnice Biatostockiej w 1993 r.
- przypomniata dr hab. inz. Marta Kosior-
-Kazberuk, prof. PB, rektor politechniki,
a zarazem kierownik Katedry Konstrukeji
Budowlanych i Mechaniki Budowli na Wy-
dziale Budownictwa i Nauk o Srodowisku.
- Od dekady badamy np. zastosowanie
zbrojenia niemetalicznego w elementach be-
tonowych. Chcemy upowszechniaé wyniki
tych badan i przekonywac projektantow,
ze zbrojenie niemetaliczne to przysztos¢
konstrukcji z betonu.

Naukowcy odgrywaja istotna role w do-
starczaniu przemystowi budowlanemu in-
nowacyjnych, sprawdzonych laboratoryjnie
narzedzi, materiatow i metod, ktore zwiek-
szaja wydajnos¢ oraz bezpieczenstwo.

50

Monika Rokicka
Politechnika Biatostocka

— Nauka jest podstawg rozwoju przemy-
stu - to kluczowa mysl, ktéra powinna to-
warzyszy¢ naukowcom i praktykom branzy
budowlanej — podkreslita prof. Agnieszka
Bigaj-van Vliet, cztonkini Prezydium Mie-
dzynarodowej Federacji Betonu Konstruk-
cyjnego. — Podczas konferencji AMCM mo-
zemy ocenié, co juz osiggnelismy w danych
obszarach rozwoju technologii, a gdzie sg
pola do poprawy praktyki inzynierskiej. Te-
maty dekarbonizacji, automatyzacji produk-
cji, nowe techniki obliczeniowe oraz metody
analiz to wyzwania, ktérych technologia pil-
nie potrzebuje.

Duzym wyzwaniem dla sektora budow-
lanego jest gospodarka obiegu zamknietego.

- Méwimy tutaj o projektowaniu
obiektow, ktore bedg mialy albo opcje
demontazu i ponownego uzycia, albo tez
potencjatl adaptacji do zmieniajgcych sie
warunkow, a takze o obiektach zeroemi-
syjnych — mowit dr hab. inz. Wit Derkow-
ski, prof. PK, przewodniczacy Sekcji
Konstrukeji Betonowych KILiW PAN.
- Kazdy z tematéw to potencjalny obszar
wspotpracy przemystu z naukg. I tu
dotykamy kolejnego wyzwania: czy my
jako naukowcy potrafimy wspétpracowaé

z gospodarkg? Czy przemyst potrafi wspot-
pracowac z naukg?

Naukowcy Politechniki Bialostockiej
aktywnie pracuja nad recyklingiem betonu.
Swoje kompleksowe rozwigzanie zastrzegli
w Urzedzie Patentowym RP. Uczelnia
wspiera rowniez ochrone dziedzictwa kul-
turowego. Prowadzi m.in. szeroko zakro-
jone badania w XVI-wiecznych, supraskich
katakumbach Monasteru Zwiastowania
Najswietszej Marii Panny — nietuzinkowym
zabytku, ktéremu w 2023 r. nadano tytul
Pomnika Historii Rzeczypospolitej Polskie;j.
Naukowcy z politechniki opracowali tez
technologie naprawy sklepien Archikatedry
Bialostockiej. Przy ratowaniu konstrukeji
zabytku pracuja: prof. dr hab. inz. Czestaw
Miedzialowski, dr hab. inz. Marta Kosior-
-Kazberuk, prof. PB, oraz dr inz. Marcin
Ortowski.

11. Miedzynarodowa Konferencje
»Analytical Models and New Concepts
in Concrete and Masonry Structures”
(AMCM 2025) w dniach 3-5 grudnia
2025 r. zorganizowal Wydzial Budownic-
twa i Nauk o Srodowisku Politechniki
Biatostockiej we wspolpracy z Polskim
Zwigzkiem Inzynieréw i Technikéw Bu-
downictwa Oddzial w Bialymstoku oraz
Sekcja Konstrukeji Betonowych Komitetu
Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN. ®

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Pawet Jankowski/PB
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TECHNOLOGIE

Wybrane aspekty zastosowania
promiennikow gazowych

Rozwoj technologii w obszarze gazowych promiennikow podczerwieni koreluje
ze wspolczesnymi potrzebami ludzi i srodowiska.

apewnienie komfortu cieplnego

uzytkownikom budynkéw halo-

wych i obnizenie w nich zuzycia
energii cieplnej stanowia niezmiennie
wyzwanie dla zarzadcéw. Ponadto rozne
funkcje budynkéw wielkokubaturowych
i prowadzone w nich dziatalnosci gene-
ruja dodatkowe wymagania dotyczace wa-
runkow termicznych oraz jakos$ci powie-
trza wewnetrznego. Szukajac sposobow
na zagwarantowanie warunkow ciepl-
nych uzytkownikom przy jednoczesnym
uwzglednianiu efektywno$ci energetycz-
nej, podejmowane sg rozne dziatania da-
z3ce do spetnienia stawianych wyzwan [1].
Fundamentalnym zagadnieniem jest za-
pewnienie zZadanej temperatury w po-
mieszczeniu, ktérg w przypadku bu-
dynkow wielkokubaturowych mozna
utrzymac za pomocg systemu ogrzewa-
nia z promiennikami podczerwieni.

Promienniki podczerwieni w zalezno-
$ci od Zrddla zasilania, konstrukeji badz
mocy mozna przykladowo podzieli¢ na:
e gazowe o niskiej intensywnosci,
tzw. rurowe lub ciemne;
e gazowe o wysokiej intensywnosci,
tzw. ceramiczne lub jasne;
e gazowe zasilane z butli gazowej,
tzw. tarasowe grzybki/parasole;
e wodorowe rurowe;
o elektryczne punktowe matej mocy;
o elektryczne kwarcowo-halogenowe;
o elektryczne wigkszej mocy do ogrzewa-
nia obszarowego;
e wodne tasmy promieniujace, tzw. pro-
mienniki wodne, podwieszone plyty pro-
mieniujace lub promienniki sufitowe;
e olejowe przenosne.
Przekazywanie z nich ciepta do ele-

mentow otoczenia odbywa sie gtownie
za pomoca fal elektromagnetycznych,
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dr hab. inz. Edyta Dudkiewicz, prof. PWr

Politechnika Wroctawska,
Wydziat Inzynierii Srodowiska

tj. przez promieniowanie podczerwone
(ang. infrared IR). W przypadku urzadzen
o niskiej temperaturze <700°C, promie-
niowanie ma malg energie kwantu i obej-
muje zakres dalekiej podczerwieni IR-C.
Jest to zakres typowy dla promiennikéw
wodnych i gazowych rurowych (fot. 1).
Ze wzrostem temperatury urzadze-
nia promieniujgcego powstaje promie-
niowanie podczerwone $redniofalowe
IR-B, ktére jest typowe dla emiteréw
o temperaturze 700-1800°C i wyste-
puje w promiennikach gazowych cera-
micznych. Krétkofalowe promieniowanie
podczerwone IR-A jest cechg emite-
réw o temperaturze powyzej 2200°C,

Fot. 1. Rurowy promiennik gazowy w hali sportowej

np. promiennikéw elektrycznych kwar-
cowo-halogenowych. W przypadku ciat
o wysokiej temperaturze (ok. 4000°C)
oprocz krotkofalowego promieniowania
podczerwonego powstaje promieniowanie
widzialne i nadfioletowe. Promieniowanie
podczerwone rozchodzi sie w prdzni, po-
wietrzu, gazach, cieczach oraz cialach sta-
tych. Powietrze w pomieszczeniu ogrzewa
sie przez omywanie ogrzanych po-
wierzchni, a jego temperatura bywa nizsza
niz temperatura promieniowania (wynika-
jaca z temperatury powierzchni przegrod
i urzadzen). Stad, zgodnie z teorig kom-
fortu cieplnego oraz wytycznymi nor-
matywnymi (PN-EN ISO 7730:2006 [2],
ANSI/ASHRAE Standard 55-2017 [3],
PN-EN 16798-1:2019-06 [4], PN-ISO
7726:2001 [5]), wymagania dotyczace
$rodowiska termicznego w pomieszcze-
niu s3 opisane za pomoca temperatury

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. autorki



Fot. autorki

operacyjnej jako temperatury odnie-
sienia [6]. Temperatura operacyjna jest
zdefiniowana w normie PN-EN ISO
7730:2006 [2] jako ,jednorodna tempe-
ratura teoretycznego czarnego pomiesz-
czenia, w ktérym uzytkownik wymienia
takg samg ilo$¢ ciepta przez promienio-
wanie i konwekcje jak w rzeczywistym,
niejednorodnym srodowisku”. Nie jest
to warto$¢ empiryczna zmierzona bez-
posrednio. Zakresy tej temperatury dla
warunkdéw komfortu i racjonalnego zu-
zycia energii przez budynek, zaréwno dla
okresu zimy, jak i lata, okreslaja normy
PN-EN ISO 7730:2006 [2] oraz PN-EN
16798-1:2019-06 [4].

Wiele aspektow zwigzanych z zasto-
sowaniem promiennikéw podczerwieni
zasilanych gazem stworzylo przestrzen
do skierowania uwagi czytelnika szcze-
golnie na ten typ urzadzen promieniu-
jacych. Rozwijajace si¢, dostosowane do
nich technologie wspolgraja z potrze-
bami ludzi i Srodowiska we wspodtczes-
nym $wiecie.

LASTOSOWANIE
System ogrzewania promiennikami ga-
zowymi jest znany od lat 70. XX w., gdy

zaczal by¢ rozwijany w Stanach Zjedno-
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Fot. 2. Promiennik ceramiczny w barze na stoku narciarskim

czonych, po opatentowaniu pierwszego
promiennika z prostymi rurami i ekra-
nem. Zainteresowanie rozwigzaniem
szybko rosto i promieniowanie cieplne
zaczeto wykorzystywaé powszechnie
w coraz nowszych modelach promien-
nikow. Stosownie do Rozporzadzenia

TECHNOLOGIE

montowane w budynkach wysokich,
uzytkowanych okresowo i o stabej izola-
cji termicznej. Znajduja tez zastosowanie
na zewnatrz do ogrzewania trybun spor-
towych, peronéw dworcéw, rozmrazania
ramp zaladunkowych, a takze do susze-
nia réznych elementow. Sg szczegdlnie

Przekazywanie ciepla z promiennikow
podczerwieni do elementow otoczenia odbywa si¢
glownie za pomoea fal elektromagnetycznych,
{j. przez promieniowanie podczerwone.

Komisji (UE) 2024/1103 w sprawie wy-
konania dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2009/125/WE w od-
niesieniu do wymogdéw dotyczacych
ekoprojektu dla miejscowych ogrzewa-
czy pomieszczen i oddzielnych powig-
zanych regulatoréw oraz uchylajace roz-
porzadzenie Komisji (UE) 2015/1188 [7]
ceramiczne i rurowe promienniki pod-
czerwieni jako miejscowe ogrzewacze
pomieszczen przeznaczone sg do zasto-
sowan komercyjnych. Instalowane sg
one do ogrzewania catych budynkow,
wydzielonych stref lub jako dodatkowe
ogrzewanie stanowisk pracy. Moga by¢

powszechne w magazynach, centrach lo-
gistycznych i halach produkcyjnych, ale
montowane sg rowniez w obiektach ta-
kich jak: hangary lotnicze, hale widowi-
skowe, obiekty sportowe, kryte baseny,
pawilony handlowe, budynki inwentar-
skie i gospodarstwa rolnego, szklarnie,
koscioly, bary sezonowe, namioty oraz za-
jezdnie transportu publicznego (fot. 2).
Niedopuszczalne jest ogrzewanie pro-
miennikami gazowymi pomieszczen
mieszkalnych i biurowych. Generalnie
nie sg implementowane w pomieszcze-
niach, w ktérych przechowuje si¢ mate-
rialy tatwopalne, produkuje si¢ badz prze-
chowuje substancje tworzace mieszaniny
wybuchowe, tatwopalne gazy lub wydzie-
lajg sie pyly i opary [8].

Z analizy biezacej sytuacji oraz glo-
balnych raportéw rynku promiennikéw
wynika, ze branza ta rozwija sie inten-
sywnie, gdyz zapotrzebowanie na inwe-
stycje budowlane w postaci budynkow
halowych ze wzgledu na popyt w sek-
torze e-commerce jest coraz wieksze.
Zaréwno jasne, jak i ciemne promienniki
cieszg si¢ popularnoscig, cho¢ te pierw-
sze ze wzgledu na otwarte zrédto spa-
lania i na to, ze spaliny odprowadzane
sg do wnetrza pomieszczenia, s3 mniej
popularne niz promienniki rurowe.
Niekiedy mogg jednak okazac si¢ lepszym
lub jedynym rozwigzaniem, gdyz monto-
wane na stupach lub przegrodach piono-
wych, nie obcigzajg stropodachdéw i nie
wymagaja instalowania kominow [8].
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Dwa lata temu na rynku pojawit sie
promiennik rurowy z palnikiem wielo-
gazowym, ktory moze by¢ zasilany
w 100% wodorem, gazem ziemnym lub
gazem plynnym. Na obszarach tere-
noéw fabryk, zaktadéw przemystowych,
ktére moga produkowad, transportowac,

wyposazony promiennik rurowy ma izo-
lowany ekran o wysokim wspotczynniku
refleksyjnosci, rury wykonane ze stali,
modulowany palnik nadmuchowy. Ste-
rowanie mocg promiennika wplywa
na oszczednos$¢ energii w budynku.
Dostepne sa modele z automatyczng

Czesto podnoszona kwestia byl brak regulacji
prawnych dotyczacych wiarygodnosci
deklarowanych wartosci parametrow opisujacych
sprawnosc promiennika gazowego.

buforowaé¢ i konwertowal energie
na miejscu, rozwigzanie z gospodarka
wodorowg przyczynia sie do dekarbo-
nizacji ogrzewania budynkow przemy-
stowych. Rozwigzanie to jest juz z powo-
dzeniem stosowane w halach na terenie
Niemiec [8, 9].

SPRAWNOSE

Z bilansu ciepla promiennika gazowego
wynika, Ze calkowita ilo§¢ ciepla z pro-
miennika jest suma: mocy cieplnej pro-
mieniowania wysylanej w zadanym kie-
runku, strat ciepta na skutek konwekeji
z elementéw konstrukeyjnych do otocze-
nia, strat ciepta spowodowanych promie-
niowaniem w niepozadanym kierunku
oraz strat ciepta zawartych w spalinach.
Ilos¢ strat ciepla zalezy od jakosci ele-
mentéw konstrukeyjnych, materiatu izo-
lacyjnego urzadzenia oraz typu palnika.
Elementy te moga znacznie si¢ rdzni¢
w zalezno$ci od producenta oraz typu.
Oczywiscie jakos$¢ tych czesci wpltywa
na koszt i wydajno$¢ calego rozwigza-
nia, zuzycie gazu, a takze na koszty eks-
ploatacji instalacji. Przykladowo, lepiej

regulacjg palnika w réznych zakresach
mocy, tj. od 50 lub 70%, oraz takie,
w ktorych wydajno$¢ cieplna moze by¢
ustawiana manualnie.

Czesto podnoszong kwestig byl brak
regulacji prawnych dotyczacych wiary-
godnosci deklarowanych wartosci para-
metréw opisujacych sprawnos¢ promien-
nika gazowego. Do opisu sprawnosci
promiennikéw uzywane byly takie pa-
rametry jak sprawno$¢: cieplna, komi-
nowa, kierunkowa i promieniowania,
wspotczynniki promieniowania i radia-
cji, sezonowa efektywno$¢ energetyczna.
Niektdre parametry o tych samych na-
zwach sg réznie definiowane w literatu-
rze przedmiotu i normach branzowych.
Rozporzadzenie 2024/1103 [7], ktére
obowiazuje od 1 lipca 2025 r., podaje,
ze w instrukcjach obstugi dla instala-
torow i uzytkownikéw oraz na ogol-
nie dostepnych stronach interneto-
wych producentéw, ich upowaznionych
przedstawicieli i importeréw umiesz-
czane sg informacje okre$lone w tabeli 5
rozporzadzenia. Zawierajg one m.in.:

moc cieplng nominalng i minimalna,

Tab. Wymagania dotyczace ekoprojektu dla promiennikéw gazowych [7]

Sezonowa efektywnos¢ energetyczna
ogrzewania pomieszczen przez promiennik
podczerwiening, %

Emisje tlenkdw azotu przez promiennik

ceramiczny i rurowy, mg/kWhinput
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_ Gazowy promiennik podczerwieni
S _ceramicany | rurowy _|
90 80

180 180

sprawno$¢ uzytkowa (tylko promien-
niki rurowe), sezonowa efektywno$¢
energetyczng ogrzewania pomieszczen,
wspoélczynnik promieniowania RF, zu-
zycie energii elektrycznej, pobdr mocy,
zapotrzebowanie na energie stalego pto-
mienia pilotujacego, rodzaje regulatoréw
mocy cieplnej i straty przez ostone.

Na wtlasciwg predykcje ilosci energii,
ktdra zostanie zuzyta przez promienniki
gazowe i na oszacowanie optacalnosci in-
westycji pozwalaja dwa wspdtczynniki:
sezonowa efektywnos¢ energetyczna zde-
finiowana zgodnie z rozporzadzeniem
Komisji (UE) 2024/1103 [7] i wspdlczyn-
nik promieniowania RE. Sezonowg efek-
tywno$¢ energetyczng ogrzewania po-
mieszczen 1, oblicza si¢ jako sezonowg
efektywno$¢ energetyczng ogrzewania
pomieszczen w trybie aktywnym ng_,
skorygowana o czynniki uwzgledniajace
regulacje mocy cieplnej, zuzycie energii
elektrycznej na potrzeby wlasne i zuzy-
cie energii przez staly ptomien pilotu-
jacy. Wspoélczynnik RF przy nominalnej
mocy cieplnej odpowiada wspolczyn-
nikowi Rf opisanemu w normach
EN 419:2019: § 7.6.3 [10], EN 416:2019
§ 7.5.3 [11], EN 17175:2019 [12].
Rf opiera si¢ na warto$ci opatowej i przy
minimalnej mocy cieplnej odpowiada
Rf mierzonemu odpowiednio przy mi-
nimalnej mocy cieplne;j.

Rozporzadzenie [7] zawiera nowe,
bardziej restrykcyjne wymogi, jakie po-
winien spelnia¢ ekoprojekt w zakresie
efektywnosci energetycznej oraz emisji
tlenkéw azotu (NO ) dla miejscowych
ogrzewaczy pomieszczen do zastosowan
komercyjnych. W tab. podano te wy-
magania zgodnie z zalacznikiem II tego
rozporzadzenia. Promienniki, ktdre nie
spelniaja wymagan ekoprojektu, musiaty
zosta¢ wycofane z oferty producentow.
Te zamontowane juz w obiektach pelnig
funkcje grzewcza [9].

Wspoélczynniki promieniowania
promiennikéw ceramicznych dostep-
nych na rynku mieszczg sie w zakresie
od 60,6 do 80,9%, za$ promiennikoéw
rurowych: od 55,0 do 83,0%.
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Nie istnieje oficjalny podzial pro-
miennikow ze wzgledu na sprawnos¢.
Okreélenie ,,wysokosprawny promien-
nik gazowy” mozna odnie$¢ do urzadzen
o Rf powyzej 70%. W przypadku pro-
miennikéw o niskiej sprawnosci, czyli Rf
ponizej 65%, oraz standardowych, czyli
o Rf w zakresie 65-70%, zwiekszaja sie
konwekcyjne i radiacyjne straty ciepta
z urzadzenia. Zastosowanie promiennika
o niskiej sprawnosci promieniowania po-
woduje wysylanie mniejszej ilosci cie-
pta w zadanym kierunku i koniecznos¢
zamontowania wiekszej liczby urzadzen
w celu uzyskania w hali wymaganej tem-
peratury operacyjne;j.

Sprawno$¢ uzytkowa przy nominalnej
albo minimalnej mocy cieplnej oznacza,
wyrazany w %, stosunek wytworzonego
ciepta uzytkowego do calkowitego poboru
energii, przy czym warto$ci opieraja sie na
cieple spalania paliwa [7].

Nalezy zauwazy¢, ze w obecnej me-
todologii certyfikacji budynkow zielo-
nych w popularnych na rynku systemach
LEED i BREEAM, dzigki zastosowaniu
wysokosprawnych promiennikéw ga-
zowych mozliwe jest uzyskanie od 1
do 2 punktéw. O certyfikat coraz cze-
$ciej ubiegajg si¢ inwestorzy wznoszacy
budynki halowe, np. magazynowo-
-przemyslowe. Polskie Stowarzyszenie
Budownictwa Ekologicznego podaje,
ze w 2021 r. liczba obiektéw magazynowo-
-przemystowych budowanych zgodnie
z zalozeniami certyfikacji wielokryte-
rialnych byla wyzsza niz liczba budyn-
koéw biurowych.

0DZYSK CIEPLA ODPADOWEGO

Zastosowanie systemow odzysku cie-
pta odpadowego jest nie tylko zgodne
z wspdlczesnymi dziataniami dgzacymi
do dekarbonizacji i wzrostu efektywno-
$ci energetycznej urzadzen oraz budyn-
kow, ale w pewnych rozwigzaniach moze
by¢ bardziej ekonomiczne niz instalacje
z wykorzystaniem energii odnawialne;.
Norma PN-EN 416:2020-03 [11] w za-
faczniku R podaje wytyczne i zasady ob-
liczania sprawnoéci wymiennikow ciepta
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Fot. 3. Piyta promiennika ceramicznego rozgrzana do temperatury 1200°C

w ukladzie odzysku ciepta ze spalin. Row-
niez norma PN-EN 17175:2020-03 [12]
obejmuje urzadzenia wyposazone w do-
datkowy wymiennik ciepta w systemie
spalinowym.

Bioragc pod uwage cieplo odpa-
dowe ze spalin, mozna sklasyfikowa¢ je
ze wzgledu na temperature na zakresy:
niskie (<230°C), $rednie (230-650°C),
wysokie (>650°C) [13].

Temperatura spalin na wylocie z pro-
miennika rurowego jest zalezna od jego
rodzaju i sprawnosci. W przypadku

promieniowanie. Zatem przy wyborze
uktadu odzysku ciepta dla promien-
nikéw o nizszej sprawnosci radiacyj-
nej odzyskaé¢ mozna wigksza ilos¢ cie-
pta odpadowego. Wskazane jest jednak
przeprowadzenie analizy ekonomicz-
nej kosztow skumulowanych, gdyz zu-
zycie gazu bedzie wigksze. Nalezy
zauwazy¢ rowniez, ze istotnym elemen-
tem jest wybdr dostawcy gazu i taryfy.
Oplaty w zaleznos$ci od tej wybranej,
ze wzgledu na odmienne stawki optat,
moga rézni¢ sie¢ miedzy sobg nawet

Temperatura spalin na wylocie z promiennika
rurowego zalezy od jego rodzaju i sprawnosci.

wysokosprawnych promiennikéw ruro-
wych temperatura spalin na wyjsciu
z promiennika to niemal 200°C, za$ dla
promiennikéw o sprawnosci nizszej to
ok. 350°C. Z kolei temperatura na po-
wierzchni plyty ceramicznej promien-
nika jasnego moze wynosi¢ do 1200°C
(fot. 3). Ponadto ekran promiennika
ceramicznego o nizszej sprawnosci na-
grzewa sie do wysokich temperatur,
generujac cieplo konwekcyjne i przez

0 5,5%, co przy duzej ilosci zuzywanego
paliwa moze stanowi¢ nawet kilka ty-
siecy zlotych rocznie [14].

Dzieki nowoczesnym rozwigza-
niom technologicznym mozliwe jest od-
zyskiwanie ciepta odpadowego ze spa-
lin promiennikéw gazowych, goracego
powietrza koncentrujacego sie wokot
promiennika gazowego, mieszaniny gora-
cych spalin i powietrza. Uktady odzysku
ciepla mozna konstruowa¢ dla jednego
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urzadzenia (uktad indywidualny) lub dla
grupy urzadzen (uktad zbiorowy).

Jako kryterium podzialu schema-
tow odzysku ciepta z promiennikow ga-
zowych przyjmuje sie czynnik roboczy
w wymienniku ciepta, ktéry stanowi
rdzen kazdego z systemoéw [13, 15].
W ukladzie odzysku ciepta z wymienni-
kiem ciepta spaliny/woda mozna zastoso-
wac zaréwno jeden, jak i kilka promienni-
kéw rurowych. Spaliny z promiennikéw
s3 wywiewane za pomocg wentyla-
tora przez izolowany ukfad przewodéw,
wymiennik ciepla ,hydro”, a nastepnie
odprowadzane kominem na zewnatrz
budynku. Woda podgrzana w wymien-
niku jest gromadzona w zbiorniku bufo-
rowym i bywa przeznaczana do dalszego
uzytku, np. do ogrzania pomieszczen biu-
rowych i fazienek. Uklad mozna réwniez
dostosowa¢ do przygotowania cieplej
wody uzytkowej [13-15].

W ukladzie odzysku ciepla z wy-
miennikiem ciepta spaliny/powietrze
podgrzewane jest powietrze, ktére na-
stepnie nawiewane jest do strefy prze-
bywania ludzi lub zwierzat. W ukla-
dzie tym nie ma akumulacji ciepta,
ogrzane powietrze jest od razu kie-
rowane do hali. Ten system odzysku
ciepla ze spalin moze by¢ wykonany
z wykorzystaniem pojedynczego urza-
dzenia lub grupy promiennikéw ruro-
wych z wymiennikiem na zbiorczym
[13-15].
Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie znorma [11]

przewodzie spalinowym

sprawnos$¢ wymiennika ciepla musi wy-
nosi¢ co najmniej 40%.

W uktfadzie odzysku z wymien-
nikiem powietrze odpadowe/powie-
trze struga powietrza odpadowego jest
doprowadzana ukladem przewodéw
do wymiennika ,aero”. Trafia tam cie-
ple powietrze spod stropu hali, bedace
mieszaning spalin oraz powietrza odpa-
dowego powstalego w wyniku proceséw
technologicznych prowadzonych w hali,
dzialania oswietlenia i maszyn, a takze
ciepla oddawanego przez ekrany pro-
miennikéw na drodze konwekcji. Wy-

miennik ciepta zamontowany na prze-
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grodzie zewnetrznej umozliwia ogrzanie
powietrza zewnetrznego dostarczanego
do hali, a uklad jest zintegrowany z wen-
tylacjg hali [13-15].

Opisany uklad odzysku w patencie [16]
sktada sie z okapu umiejscowionego nad
ceramicznym promiennikiem gazowym,
w ktory wbudowany jest wymiennik cie-
pla powietrze odpadowe/woda. Propo-
nuje si¢ trzy mozliwosci wykorzystania
ciepta transportowanego przez czynnik
roboczy z ukltadu odzysku ciepta odpa-
dowego:

1) bezposrednie zastosowanie ciepta jako
medium w innym urzadzeniu, bez akumu-
lacji ciepta;

2) podlaczenie czynnika roboczego
do zbiornika buforowego bez wezownicy,
w ktorym nastepuje akumulacja ciepla;
3) posrednie wykorzystanie ciepta z aku-
mulacja ciepta w podgrzewaczu i dodat-
kowym wymiennikiem ciepla.

Uktad moze by¢ wyposazony w wen-
tylator wyciggowy, ktéry zapewnia po-
prawe wymiany ciepla i moze by¢ uzyty
do intensyfikacji wentylacji pomiesz-
czenia ogrzewanego przez promiennik

gazZowy.

PODSUMOWANIE

Rynek promiennikéw gazowych wciaz
si¢ rozwija. Silny nacisk na efektywnos¢
energetyczna, zwickszenie trwatosci
i wydajnosci pozwalaja sprosta¢ zmie-
niajacym sie wymaganiom wspodlczes-
nego budownictwa halowego. Wpro-
wadzane sg rozwigzania nowej genera-
¢ji, kluczowe dla zapewnienia zagdanych
warunkéw w pomieszczaniach wielko-
kubaturowych, optymalizacji zyskow

i zréwnowazonego rozwoju. W
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80 lat Politechniki Krakowskiej

Nauka, technika, kultura i sztuka byly motywem przewodnim obchodow
80-lecia Politechniki Krakowskiej. Jubileusz jednej z najlepszych uczelni

WYDARZENIA

technicznych w Polsce zainicjowala w styczniu 2025 r. gala w Teatrze im. Juliusza
Slowackiego, siegajaca do korzeni osmiu dekad politechnicznego ksztalcenia pod Wawelem.
Finalem swietowania byla Gala Biznesu.

pejzazu Krakowa 80. uro-
dziny uczelni w 2025 r.
uczczono pierwszym w mies-

cie muralem z wizerunkiem Tadeusza Ko-
$ciuszki na gléwnym kampusie. Dzieto,
wpisane w symbolike rysunku technicz-
nego, faczy inzynierie ze sztuka. Niezwy-
klym darem dla uczelni od rodziny Ma-
gierow byl nieznany dotad publicznie
cenny rekopis Tadeusza Kosciuszki
z 1792 1., ktéry wzbogacit zbiory muzealne
politechniki.

Jubileuszowy rok obfitowat tez w wy-
darzenia naukowe. Odbyly sie prestizowe
konferencje z udzialem wybitnych pol-
skich i zagranicznych badaczy, skupione
wokot badawczych oraz gospodarczych za-
gadnien zwigzanych z dziatalnoscig Poli-
techniki Krakowskiej: zréwnowazonego
budownictwa i transportu, cyfryzacji
w dobie przemystu 4.0, technologii smart
cities, transformacji energetycznej, wy-
zwan srodowiskowych w triadzie woda
—zielen—miasto oraz innowacji biotechno-
logicznych. Podczas Dnia Wynalazkow
pod hastem ,,80 wynalazkéw na 80-lecie
Politechniki Krakowskiej” zaprezentowano
najciekawsze innowacje opracowane
na PK: od skanera rentgenowskiego dla ko-
paln, przez system oczyszczania wody,
bolid wodorowy i elektryczny pojazd dla
0s6b z niepelnosprawnosciami, po druko-
wane w technologii 3D implanty kosci.

Eksperci uczelni méwili o kluczo-
wych innowacjach podczas Forum Eko-
nomicznego 2025 w Karpaczu. Wzieli
udzial w ponad 30 panelach dyskusyj-
nych dotyczacych najbardziej aktualnych
tematéw polskiej oraz europejskiej
gospodarki, takich jak: transport przy-
szloéci, bezpieczenstwo surowcowe
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i geopolityka materialéw krytycznych,
rolnictwo 4.0, inzynierskie ksztalce-
nie 5.0, biomaterialy i biotechnologie
w innowacyjnym przemysle, sztuczna in-
teligencja w medycynie, odpornos¢ miast
i regionow.

Wazne miejsce w programie jubileuszu
mialy kultura i sztuka. Podczas Koncertu
Trzech Rektoréw w Filharmonii Krakow-
skiej (inspirowanego m.in. absolwentami
uczelni - Markiem Grechutg oraz Tade-
uszem Koéciuszka) mozna byto wystucha¢
brawurowych improwizacji. Na wystawie
~Osobowosci Politechniki Krakowskie;j”

zaprezentowane zostaly artystyczne insta-

lacje przedstawiajace 80 wybitnych postaci
w historii PK, m.in.: architekta i malarza
Zdzistawa Beksinskiego, medaliste olim-
pijskiego Wojciecha Zablockiego, pisarza
i dramaturga Stawomira Mrozka, piosen-
karke Ewe Demarczyk, architektéw Wi-
tolda Ceckiewicza, Wiktora Zina, Stani-
stawa Juchnowicza, naukowcéw Romana
Ciesielskiego, Michata Zyczkowskiego
i Adama Grochowalskiego.

Wisréd wielu jubileuszowych wyda-
rzen dla studentéw znalazl sie m.in. mie-
dzynarodowy konkurs architektoniczny
na koncepcje zagospodarowania naj-
wiekszego kampusu politechniki w kra-
kowskiej dzielnicy Czyzyny. Konkurs
“CUT Campus: Driven by novel appro-
aches” przynidst ponad 250 projektow,
stworzonych przez ok. 500 mlodych pro-
jektantow z Polski i §wiata. Ich wizje
beda inspiracja dla uczelni przy tworze-
niu nowoczesnej przestrzeni akademic-
kiej w stylu doliny innowacji.

Gtéwne obchody jubileuszowe zwien-
czyla Gala Biznesu z przyznanymi po raz
pierwszy nagrodami ,,Horyzont innowa-
¢ji” dla partneréw uczelni wspierajacych
jej badawcza i edukacyjna misje. Otrzymali
je: Zbigniew Pilch, dyrektor Stowarzysze-
nia Producentéw Cementu, firma Sii, Rada
Przedsigbiorcow Wydziatu Inzynierii Elek-
trycznej i Komputerowej, FAKRO sp. z 0.0.,
Legrzprzem Sp. z 0.0., Wodociagi Miasta
Krakowa, dr Leonard Szczepkowski (dy-
rektor ds. rozwoju FAMPUR Adam Prze-
kurat) oraz HEXAGON AB. Nagrody
wreczali prof. Andrzej Szarata, rektor Po-
litechniki Krakowskiej, oraz przedstawi-
ciele wladz poszczegolnych wydziatow.

W obchodach 80-lecia PK brat takze
udziat Filip Pachla, wiceprezes PIIB. W
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Ferie w gorach?
PZU Sport dziata takze na Podhalu

Wiecej na: sport.pzu.pl




tel. 22 50515 62, sport.pzu.pl

PZU Pomoc SA rondo Ignacego Daszyriskiego 4, 00-843 Warszawa,

ARTYKUL SPONSOROWANY

Ferie na Podhalu z PZU Sport — aktywny
wypoczynek dla catej rodziny

Zima w gdrach to czas, ktdry sprzyja zardwno relaksowi, jak i aktywnosci fizycznej. Podhale, ze swojg
malowniczg scenerig oraz bogatg ofertg atrakcji, jest idealnym miejscem na rodzinne ferie. Dzigki PZU Sport
mozesz w petni wykorzystac ten czas, taczac odpoczynek z ruchem i zdrowym stylem zycia.

DLACZEGO WARTO POSTAWIC
NA AKTYWNOSC W FERIE?

Ferie to doskonata okazja, aby oderwac

si¢ od codziennych obowiazkow i spedzi¢
czas z najblizszymi. Wspoélne aktywnosci
wzmacniajg wiezi rodzinne, poprawiaja
samopoczucie i dodaja energii. Zimowe
sporty, spacery lub relaks w wodzie to nie
tylko przyjemnos¢, ale takze inwestycja
w zdrowie - ruch na $§wiezym powietrzu
wspiera odpornos¢, a aktywnos¢ fizyczna
redukuje stres.

PODHALE - RAJ DLA MILOSNIKOW
SPORTU I NATURY

Region Podhala oferuje niezliczone moz-
liwosci spedzania czasu. Stoki narciarskie
w Bialce Tatrzanskiej, Bukowinie Tatrzan-
skiej i Zakopanem to klasyka zimowych
ferii. Ale to dopiero poczatek... Lodowi-
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ska, trasy do narciarstwa biegowego, ku-
ligi oraz gorskie wedrowki — kazdy znaj-
dzie tu co$ dla siebie. Po dniu pelnym
wrazen warto zrelaksowac sie w termach.
Ciepte baseny i strefy SPA to idealny spo-
sOb na regeneracje.

PZU SPORT - TW0) KLUCZ

DO AKTYWNOSCI

Dzigki PZU Sport masz dostep do ponad
4200 obiektow sportowych w calej Polsce,
w tym réwniez na Podhalu.

W ramach programu mozesz korzystaé z:
e basenéw i term - idealnych na rodzinny
relaks po aktywnym dniu;

o sitowni i klub6w fitness - dla tych, kto-
rzy chcg zadba¢ o forme niezaleznie od
pogody;

e lodowisk i innych obiektéw sportowych
- dla mito$nikéw zimowych atrakeji.

To $wietna okazja, aby ferie byly nie
tylko czasem odpoczynku, ale tez aktyw-
nosci, ktora daje rado$¢ i zdrowie.

JAK ZAPLANOWAG FERIE Z PZU SPORT?

1. Wybierz lokalizacje - Podhale to doskonate
miejsce dla rodzin i 0s6b indywidualnych.
2. Sprawdz obiekty w aplikacji mojePZU
- znajdziesz tam liste miejsc, w ktoérych
mozesz korzysta¢ z abonamentu.

3. Zaplanuj réznorodne aktywnosci - po-
facz narciarstwo z relaksem w termach
i rodzinnymi spacerami.

4. Ciesz sie chwila - ferie to czas dla Cie-
bie i Twoich bliskich.

Aktywne ferie to najlepszy sposéb nare-
generacje i wspodlne przezycia. Z PZU Sport
masz wszystko, czego potrzebujesz, aby zi-
mowy wypoczynek byt peten energii i rado-
$ci. Podhale czeka - czas ruszy¢ w gory! m

Oferte abonamentu sportowo-rekreacyjnego PZU Sport znajdziesz na:
portal.piib.org.pl.
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Sztuc‘zn

m“t

Al

= szansa czy"?

Rewolucja cyfrowa, napedzana w ostatnich latach przez dynamiczny rozwoj sztucznej
inteligencji (AI), przenika niemal kazda sfere zycia gospodarczego i spolecznego.
Proces ten nie omija rowniez takich obszarow jak budownictwo i prawo. Na ich styku
funkcjonuje biegly sadowy - ekspert, ktorego rola, cho¢ wspierana przez nowoczesne
narzedzia, przez lata pozostawala ugruntowana na tych samych, fundamentalnych
zasadach odpowiedzialnosci i wiedzy.

zi$, gdy do dyspozycji sg narze-
dzia, ktdre oferuja nie tylko au-
tomatyzacje obliczen, ale takze

szeroka ich analize, warto sie zastanowic,
czy Al w opiniowaniu to szansa na bardziej
precyzyjna i efektywng prace czy zagroze-
nie, ze zastapi bieglego.

BIEGLY SADOWY

L ZAKRESU BUDOWNICTWA

Potocznie za bieglego uznaje si¢ osobe po-
siadajacg bogate doswiadczenie zawodowe
i uwazang za eksperta w danej dziedzinie.
W znaczeniu proceduralnym biegly jest po-
wolany przez sad w mysl art. 157 § 2 Ustawy
z dnia 27 lipca 2001 r. — Prawo o ustroju
sadow powszechnych [1] oraz Rozporza-
dzenia Ministra Sprawiedliwoéci z dnia
24 stycznia 2005 r. w sprawie biegltych sa-
dowych [2]. Musi dysponowa¢ specjali-
styczng wiedza, a jego zadania mozna po-
wierzy¢ takze osobie prawnej, instytutowi
naukowemu lub naukowo-badawczemu,
o ile ich opinia moze si¢ przyczyni¢ do wy-
ja$nienia sprawy. Z tego wynika, ze w obec-
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biegty sadowy;
rzeczoznawca PSRiBS;
wyktadowca akademicki

nym systemie prawnym sztuczna inteligen-
cja nie moze zastgpic biegtego.

Przyjrzyjmy si¢ wiec sztucznej inteli-
gencji jako jednemu z narzedzi w warsz-
tacie bieglego oraz temu, w jaki sposéb
moze ona wspiera¢ proces analizy dowo-
dow, usprawniaé prace eksperta i wptywaé
na jakos¢ wydawanych przez niego opinii.
Nie mozna tez pomija¢ zagrozen zwigza-
nych z jej stosowaniem: od ryzyka bled-
nych interpretacji i stronniczosci algoryt-
mow, przez problemy z bezpieczenstwem
danych, az po pokuse nadmiernego pole-
gania na technologii i wyreczania si¢ nia,
co moze obnizy¢ jakos$¢ opinii.

GZYM JEST AI?

W ,Zalaczniku nr 1: Definicja AI”
do Uchwaly nr 196 Rady Ministrow z dnia
28 grudnia 2020 r. w sprawie ustanowienia

»Polityki dla rozwoju sztucznej inteligen-
cji w Polsce od roku 2020” [3] zapisano,
ze: ,Sztuczng inteligencje (ang. Artificial
Intelligence — AI) prébuje si¢ definiowaé
jako dziedzine wiedzy obejmujaca m.in.
sieci neuronowe, robotyke i tworzenie mo-
deli zachowan inteligentnych oraz progra-
moéw komputerowych symulujacych te za-
chowania, wlaczajac w to réwniez uczenie
maszynowe (ang. machine learning), gte-
bokie uczenie (ang. deep learning) oraz
uczenie wzmocnione (ang. reinforcement
learning)”. Ani w Polsce, ani za granicg nie
sformutowano jeszcze ostatecznej praw-
nej definicji tego pojecia. Wypracowano
za to miedzynarodowy konsensus doty-
czacy ujecia definicji sztucznej inteligen-
¢ji od strony modelu systemowego [4, 5].
Jest on oparty na technicznym nurcie roz-
woju modelu inteligentnego agenta: ,,Po-
dejécie to sprowadza sie do opisu sztucznej
.] Polityka
Al opiera si¢ na przyjeciu Systemu Al jako

inteligencji jako Systemu AL [..

centralnego pojecia dla technologicznego
ujecia sztucznej inteligencji. Tym samym

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. © REZAUL - stock.adobe.com



Rys. autora

polska Polityka AI przyjmuje za wlasng de-
finicje Systemu Al wypracowang w ramach
OECD przez grupe niezaleznych eksper-
tow AIGO (OECD)” [3].

Zgodnie z ta definicja System Al to
»System oparty na koncepcji maszyny,
ktora moze wplywa¢ na $rodowisko, for-
mulujac zalecenia, przewidywania lub de-
cyzje dotyczace zadanego zestawu celow.
Czyni to, wykorzystujac dane wejsciowe,
maszynowe lub ludzkie do:

e postrzegania rzeczywistych lub wirtual-
nych $rodowisk,

e streszczania takiego postrzegania w mo-
dele recznie lub automatycznie,

e wykorzystywania interpretacji modeli
do formutowania opcji wynikow” [3].

Al JAKO INTELIGENTNY ASYSTENT

Mimo braku ostatecznego zdefiniowania
i uregulowania prawem kwestii Al jej po-
jawienie sie w pracy bieglego rodzi fun-
damentalne pytania o przyszto$¢ zawodu,
metodologie pracy i, co najwazniejsze, o od-
powiedzialnos¢ za wydana opinie. Warto
przeanalizowa¢, w jakich aspektach wyko-
rzystanie narzedzi opartych na sztucznej in-
teligencji moze by¢ wartoéciag dodana.
Niewatpliwym, a zarazem kluczowym
atutem sztucznej inteligencji jest szybkos¢
i skala analizy danych. W mojej praktyce nie-
rzadko stawalem przed koniecznoscig przej-
rzenia akt sprawy obejmujacych dziesigtki
segregatorow dokumentéw. W niedalekiej
przysztosci w zwigzku z rozwojem cyfryza-
¢ji pojawig sie terabajty danych cyfrowych:
od korespondencji e-mailowej, przez doku-
mentacje fotograficzng, az po zlozone pliki
BIM. Analiza takiego materialu tradycyj-
nymi metodami wymaga tygodni Zzmudnej
pracy. Tymczasem narzedzia oparte na prze-
twarzaniu jezyka naturalnego (NLP) potra-
fig ja przeprowadzi¢ w maksymalnie kilka
minut, wskaza¢ dokumenty kluczowe dla
sprawy, zidentyfikowa¢ powigzania miedzy
zapisami, a nawet wychwyci¢ sprzecznosci,
np. rozbieznosci miedzy trescia umowy; jej

aneksami a zapisami w dzienniku budowy.
Dzieki temu bieglty moze oszczedzi¢ mno-
stwo czasu i wiecej uwagi poswieci¢ na in-
terpretacje oraz ocene materiatu.
Mozliwosci wykorzystania sztucz-
nej inteligencji ukazuje przyklad oceny
umowy o roboty budowlane przeprowa-
dzonej w darmowej wersji programu Copi-
lot'. Na rys. 112 pokazano jej kolejne etapy.
Copilot jest uniwersalnym narzedziem
Al, a nie specjalnym agentem wyszkolo-
nym na duzych zbiorach danych praw-
nych, zdolnym do gtebszej interpretacji

INULU

przepiséw i obstugi duzych wolumenéw
dokumentoéw. Jednak nawet w darmowej
wersji, bez logowania, udalo sie przeana-
lizowa¢ umowe na zadowalajacym pozio-
mie, a program zidentyfikowal jej braki
i zagrozenia dla inwestora.

Copilot w przejrzysty sposob wskazat
elementy sformutowane poprawnie, ob-
szary wymagajace doprecyzowania oraz
potencjalne ryzyka. W tabeli zestawil bra-
kujace elementy z ich uzasadnieniem. Po-
niewaz umowa byta krotka, cala operacja
zajela kilka sekund.

Nr KRS.
NIP ...

1) ..., cztonka zarzadu,
2) ..., cztonka zarzadu, zwanga dalej Wykonawca,

Zréb analize tej umowy. Na co musze uwazac, czego w niej brakuje?
Umowa o roboty budowlane zawarta w dniu ..........cco..... [PV VA

pomiedzy: ... z siedziba w
wpisang do rejestru przedsiebiorcéw prowadzonego
przez sad rejonowy w

., wysokos¢ kapitatu zaktadowego: ..
reprezentowana przez:

przy ul.

PLN,

a zam. w przy ul. ...coeeeeeeeeenes 8

legitymujacym sie dowodem osobistym .................. ,zwanym dalej
Inwestorem.

&1

Rys. 1. Analiza umowy za pomoca Al — uzyty prompt

Co dziata dobrze

 Wyrazne strony umowy: Wykonawca i Inwestor sa jasno
okresleni.

o Zakres prac i dokumentacja: Odniesienie do dokumentacji
technicznej i zatacznikéw (choc nie sa zataczone w tresci).

kon: ia: Umowa pr

o Terminy
konkretne daty.

e Wynagrodzenie ryczattowe: Jasna forma rozliczenia, cho¢
wymaga doprecyzowania.

* Kary umowne i odszkodow:z
zabezpieczajace obie strony.

e Gwarancja: Wykonawca udz
szczegotow).

3. Podwykonawcy

podwykonawcow.

egzekwowanie ptatnosci.
5. Brak zabezpieczenia ptatnosci

SCADY

oy

* Wykonawca moze zatrudni¢ podwykonawcéw, ale brak
procedury zatwierdzania ich przez Inwestora.

® Brak odpowied’zialnos'ci wykonawcy za dziatania

4. Brak zapiséw o odbiorach technicznych
 Nie ma procedury odbioru robét (czesciowego i koricowego).
© Brak wzmianki o protokotach odbioru, co moze utrudnic¢

© Nie ma mowy o zaliczce, gwarancji bankowej, ani
zabezpieczeniu nalezytego wykonania.

* W przypadku probleméw z wykonawca - Inwestor moze
miec trudnosci z odzyskaniem srodkoéw.

Na co musisz uwazac
1. Brak precyzyjnego harmonogramu
* Umowa wspomina o harmonogramie, ale go nie zawiera.
© Brak dat zakonczenia poszczeg6lnych etapdw robét = ryzyko
opoznien bez konsekwencji.
2. Niej icj:
o Cooznacza ,bez usterek i wad"? Czy sa tolerancje? Jakie normy
obowiazuja?

kowosci

6. Nieokreslony zakres gwarancji

* Brak informacji, co obejmuje
gwarancja (np. konstrukcja,
materiaty).

 Brak procedury zgtaszania usterek
i terminu ich usuniecia.

Rys. 2. Analiza umowy za pomoca Al - mocne i stabe strony umowy

1 Opisane przyktady pochodza z prezentacji przygotowanej na potrzeby wystapienia podczas || Konferencji PSRiBS ,,Dowdd z opinii biegtego z zakresu

budownictwa” (ktéra odbyta sie 26 wrzesnia 2025r.).
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ANL
W [X] Czego brakuje

Element

Zasady wspotpracy
z podwykonawcami

Zabezpieczenie
ptatnosci

Szczegbty gwarancji

Klauzula sity wyzszej

Opis materiatow
i standardow

Dlaczego jest wazny

Chroni Inwestora

Chroni obie strony

Okresla
odpowiedzialnos¢

Chroni w razie zdarzen
losowych

Zapewnia jakos¢

Co moze sie stac

l_o bez niego
o H .. Umozliwia kontrole Opbznienia
armonogram robét .
postepu bez konsekwencji
Procedura odbioru E(r)ar?allzme zalonczenle Spory o jakosc¢ i termin

Brak kontroli nad jakoscia

Ryzyko niewyptacalnosci
Trudnosci w egzekwowaniu
napraw

Brak ochrony w razie np.
powodzi

Mozliwe uzycie tanszych
zamiennikéw

Rys. 3. Analiza umowy za pomoc Al - braki w umowie

Podobne badania przeprowadzono
réwniez na innym popularnym modelu
AT - Gemini. Za przyklad badawczy po-
stuzyla jedna z wykonanych przez autora
artykulu opinii. Zadanie polegalo na oce-
nie prawidfowosci wykonania obrobek bla-
charskich na podstawie czterech zdje¢. Na
rys. 4 pokazano uzyty prompt (polecenie
dla chatbota).

Algorytm wskazal potencjalne niepra-
widlowosci, m.in.:

»2. Podloze pod obrobkg blacharska

Zdjecie 20220429_103927.jpg ujawnia
bardzo istotny szczegdt - jako podloze pod
opierzenie zastosowano plyte OSB.

e Zastosowanie plyty OSB: Uzycie plyty
OSB do wyréwnania i usztywnienia pod-

toza pod obrdbka jest praktyka spotykang,
ale obarczong duzym ryzykiem, jesli nie
zostanie wykonana prawidlowo.

e Rodzaj plyty: Kluczowe jest, czy zasto-
sowano plyte o podwyzszonej odporno-
$ci na wilgo¢ (np. OSB/3 lub OSB/4). Uzy-
cie zwyklej plyty OSB w tym miejscu jest
bledem.

Zabezpieczenie przed wilgocia: Plyta
OSB, nawet ta o podwyzszonej odpor-
nosci, nie jest w pelni wodoodporna.
Jej krawedzie sg szczegélnie narazone
na pecznienie pod wpltywem wilgoci.
Na zdjeciu nie wida¢, aby papa pokry-
wajgca dach byla wywinieta na czoto lub
wierzch plyty OSB, co stanowitoby klu-
czowe zabezpieczenie hydroizolacyjne.

LAY,

gy

Robimy opinie techniczna. Zréb mi analize prawidtowosci wykonania
obrébek blacharskich na podstawie wklejonych zdjec.

Rys. 4. Analiza przypadku na podstawie zdjeé
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Styk papy z plyta OSB tworzy poten-
cjalng droge dla wody, ktéra moze pro-
wadzi¢ do degradacji plyty, a w konse-
kwencji do uszkodzenia i rozszczelnienia
calej obrobki blacharskie;j”.

Gléwny wniosek sformutowany przez
Gemini byl zgodny z konkluzja biegtego.
Powodem oderwania obrobki przez wiatr
byto nieprawidtowe wykonanie podtoza
pod jej montaz. Niezabezpieczona niczym
plyta OSB, cho¢ prawidlowo dobrana, ule-
gla oddziatywaniu wilgoci i podczas sil-
nego wiatru blacha zostala zerwana.

Ciekawe bylo rowniez to, ze na pod-
stawie sfotografowanego numeru wydru-
kowanego na plycie chatbot prawidtowo
okrelit jej typ i przeznaczenie (rys. 5):

»Tak, ten nadruk jednoznacznie po-
twierdza wczesniejsze ustalenia i dostar-
cza kluczowej informacji.

Na plycie wyraznie wida¢ oznaczenie
OSB/3. Co to oznacza?

Prawidlowy doboér materiatu: Jak wy-
jasnialem wczesniej, norma EN 300 kla-
syfikuje ptyty OSB, a typ OSB/3 jest
przeznaczony do zastosowan no$nych
w warunkach o umiarkowanej wilgotno-
$ci. Oznacza to, ze sama plyta zostata do-
brana prawidlowo do zastosowania jako
podkiad pod pokrycie dachu.

Dodatkowe normy: Na stemplu wi-
da¢ rowniez odniesienie do normy
EN 13986. Jest to zharmonizowana
norma europejska, ktora okresla wlasci-
wosci i wymagania dla ptyt drewnopo-
chodnych stosowanych w budownictwie.
Potwierdza ona, ze jest to certyfikowany
material budowlany”.

Przyklad ten pokazuje, ze Al moze
by¢ uzytecznym narzedziem w pracy eks-
perta i bieglego w budownictwie. Nawet
ogodlnodostepne, darmowe wersje nie-
wyspecjalizowanych narzedzi, takich jak
Copilot czy Gemini 2.5, mogg wspierac
proces analizy, dokumentowania i komu-
nikacji, o ile operator dysponuje odpo-
wiednim poziomem wiedzy technicznej.
Kluczowe jest wlasciwe formutowa-
nie pytan (promptéw) i zwracanie uwagi
na istotne szczegoly. Al potrafi szybko
porzadkowa¢ dane, generowa¢ warianty

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. autora



Rys. autora

rozwigzan, tworzy¢ zrozumiale opisy
techniczne oraz adaptowac tresci pod ka-
tem roznych odbiorcéw: od inwestora po
sad. Opcje rozpoznawania obrazu moga
wspiera¢ ocene stanu technicznego. Oczy-
wiscie nie chodzi tu o automatyzacje eks-
pertyzy, lecz o inteligentne wsparcie, ktdre
pozwala ekspertowi skupi¢ sie na tym,
co kluczowe: ocenie ryzyka, interpreta-
cji technicznej i precyzyjnym formutowa-
niu wnioskdéw.

Wazna jest jako$¢ materiatu wejécio-
wego. Ten za$, jak wskazuje praktyka
spraw sagdowych z zakresu budownic-
twa, czesto bywa niskiej jakosci. Budowa
jest juz zakonczona, ewentualne wady zo-
staly usuniete, a strony nie dysponuja do-
kumentacja fotograficzng ani techniczna,
ograniczajac si¢ do krotkich opiséw. W ta-
kiej sytuacji nawet najbardziej zaawanso-
wane narzedzia Al nie pomoga w sporza-

dzeniu opinii.

PULAPKI ALGORYTMICZNE

| DYLEMATY ODPOWIEDZIALNOSCI

AT w pracy bieglego budowlanego niesie
tez ze sobg ryzyka [6]. Kluczowe pojecia to
zagadnienie ,,czarnej skrzynki’, halucyno-
wanie i zasada ,,garbage in, garbage out”.
Problem ,,czarnej skrzynki” w sztucznej in-
teligencji jest szczegdlnie istotny w pracy
biegtego budowlanego, poniewaz dotyka
wiarygodnosci opinii. Zaawansowane mo-
dele A, zwlaszcza sieci neuronowe, dzia-

tajag w sposdb nieprzejrzysty — otrzymu-
jemy wynik, np. ,ryzyko awarii: 85%”,
nawet z podaniem zrdédel, ale nie mamy
pelnej wiedzy, jakie dane i zaleznosci do-
prowadzily do takiej konkluzji. W prak-
tyce sadowej jest to powazne zagrozenie,
poniewaz biegly musi by¢ w stanie wyja-
$ni¢ metodologie i obroni¢ swoje wnioski.
Jesli opinia opiera si¢ na wskazaniu algo-
rytmu, ktérego logiki nie da si¢ odtworzy¢,
podwaza to zasade przejrzystosci i rzetel-
nosci dowodu.

Halucynowanie to generowanie falszy-
wych lub zmyslonych informacji, podawa-
nych jako prawdziwe. Al potrafi halucy-
nowaé na temat faktéw w taki sposdb,
ze wygladaja wiarygodnie. Blad ten wynika
z niedoskonalosci danych treningowych
i algorytméw modeli jezykowych.

Jak pokazujg przyktady ze $wiata, te za-
grozenia sg calkiem realne. W Australii ra-
port przygotowany z uzyciem Al przez De-
loitte na zlecenie rzadu zawierat liczne
bledy i falszywe zrédta, co zmusilo firme
do czedciowego zwrotu wynagrodzenia [7].
W Wielkiej Brytanii adwokat powotat sie
na precedensy wygenerowane przez Al,
ktdre w rzeczywistosci nie istnialy - sad
uznal to za powazne naruszenie i skiero-
wal sprawe do rady dyscyplinarnej. Po-
dobne sytuacje mialy miejsce w USA i Ka-
nadzie, gdzie prawnicy cytowali fikcyjne
orzeczenia, co zakonczylo si¢ sankcjami
finansowymi [8].

W kontekscie tego podktadu z ptyty OSB sprawdz,
czy mozna uzyc tej ptyty w tych warunkach

Sprawdz jeszcze ten numer
z tego zdjecia

Rys. 5. Wyszukanie informacji o materiale po numerze odczytanym ze zdjgcia
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Réwnie niepokojacy jest przypadek
z Norwegii. Arve Hjalmar Holmen zadat
pytanie ChatowiGPT: ,,Kim jest Arve Hjal-
mar Holmen?”. W odpowiedzi dowiedzial
si¢ m.in., ze zamordowal swoich synow.
Prawdziwe dane na temat jego rodziny
byly wymieszane z fikcjg, tym bardziej, ze
jego dzieci zyja. Holmen zlozyt skarge
na Open Al - twdrce chatbota — do nor-
weskiego urzedu ochrony danych [9].

Prawa autorskie a korzystanie z Al

w pracy hieglego

Do najbardziej problematycznych obsza-
réw zwigzanych z wykorzystaniem sztucz-
nej inteligencji w ekspertyzach i opiniach
sadowych naleza prawa autorskie. W Pol-
sce zagadnienia te reguluje przede wszyst-
kim Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o pra-
wie autorskim i prawach pokrewnych [10].
Zgodnie z nig utwor jest przejawem dzia-
talnosci tworczej o indywidualnym cha-
rakterze, a jego autorem moze by¢ tylko
osoba fizyczna. Al - jako narzedzie — nie
jest uznawane za tworce. Oznacza to, ze
wszelkie tre$ci wygenerowane przez al-
gorytmy (np. opis techniczny, wizualiza-
cja, fragment raportu) formalnie nie majg
autora w rozumieniu prawa, a odpowie-
dzialnos¢ za ich wykorzystanie spoczywa
na uzytkowniku, czyli biegtym.

Drugim problemem jest kwestia ma-
teriatow zZrodtowych. Modele Al sg tre-
nowane na ogromnych zbiorach danych,
ktére moga obejmowac tresci chronione
prawem autorskim. Jesli algorytm ,,0d-
tworzy” fragment istniejacego dzieta
(np. opis techniczny, zdjecie, schemat),
pojawia sie ryzyko naruszenia cudzych
praw. Dlatego biegly powinien traktowa¢
wynik Al jako materiat pomocniczy, ktéry
wymaga weryfikacji i adaptacji, a nie jako
gotowg opinie.

W praktyce oznacza to, ze:

o Al nie moze by¢ uznane za autora opinii
- podpisuje si¢ pod nig biegly, ktdry bie-
rze pelng odpowiedzialno$¢;

o tresci generowane przez sztuczng inte-
ligencje wymagaja krytycznej oceny, aby
unikng¢ zarzutu plagiatu lub naruszenia
praw autorskich;
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o bezpieczne wykorzystanie Al polega
na tworzeniu wiasnych opracowarn na pod-
stawie wygenerowanych wskazowek, a nie
na bezposrednim kopiowaniu tresci.

W kontekscie sgdowym ma to szcze-
gélne znaczenie: opinia biegtego musi by¢
nie tylko rzetelna i przejrzysta, ale takze
wolna od ryzyka naruszenia cudzych praw.
Sztuczna inteligencja moze wspiera¢ pro-
ces analizy i redakgji, ale nie zwalnia z obo-
wigzku zachowania pelnej odpowiedzial-
nosci prawnej oraz zawodowej [11].

CZY Al MOZE BYC BIEGLYM SADOWYM?

Jak wspomniano na wstepie, sztuczna in-
teligencja — nawet najbardziej zaawanso-
wana - nie spelnia kryteriéw zwyczajo-
wych ani prawnych uznania za biegtego.
Nie moze mie¢ do$wiadczenia zawo-
dowego, ani by¢ osobg w rozumieniu
prawa; nie ponosi tez odpowiedzialno$ci
za skutki wydanej opinii. Moze by¢ na-
rzedziem wspierajagcym — przyspieszac
analize dokumentéw, porzagdkowac dane
czy symulowa¢ scenariusze techniczne,
ale nie moze zastgpi¢ eksperta w sensie
prawnym. Odpowiedzialnos$¢ za opinie
zawsze spoczywa na biegtym, ktéry pod-
pisuje si¢ pod dokumentem i musi by¢
w stanie obroni¢ metodologie oraz wnio-
ski przed sagdem.

W praktyce oznacza to, ze Al moze by¢
traktowana jako asystent bieglego, ale ni-
gdy jako samodzielny biegty sadowy. Préba
powotania algorytmu w tej roli podwaza-
taby fundamenty przejrzystosci, odpowie-
dzialnosci i zaufania, na ktérych opiera sie
procedura sagdowa.

POUFNOSC AKT SADOWYCH A RYZYKO
PRAWNE KORZYSTANIA Z Al

Akta sadowe maja charakter poufny i do-
step do nich jest $ciéle regulowany przez
prawo. Zawieraja one czesto dane oso-
bowe, tajemnice przedsiebiorstw czy infor-
macje wrazliwe dotyczace stron postepo-
wania. Wprowadzanie takich materialow
do publicznych modeli AI, zwlaszcza tych,
ktére nie gwarantuja pelnej kontroli nad
przeptywem danych, moze stanowi¢ naru-
szenie prawa. W praktyce oznacza to nie
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tylko ztamanie zasad poufnosci, ale réw-
niez ryzyko odpowiedzialnosci karnej lub
dyscyplinarne;j.

Biegly, ktory bezrefleksyjnie wykorzy-
sta sztuczng inteligencje do analizy akt, na-
raza si¢ na zarzut ujawnienia danych chro-
nionych, co moze skutkowa¢ sankcjami
przewidzianymi w przepisach o ochronie
danych osobowych (RODO) oraz w re-
gulacjach dotyczacych tajemnicy poste-
powania sgdowego. Dlatego korzystanie
z Al w tym obszarze wymaga szczegol-
nej ostrozno$ci — dopuszczalne jest jedy-
nie w srodowiskach kontrolowanych, ktore
gwarantuja pelne bezpieczenstwo i zgod-
nos¢ z prawem.

WNIOSKI: BIEGLY 2.0 - PARTNERSTWO
CZEOWIEKA | MASZYNY

Czy zatem sztuczna inteligencja w pracy
biegtego sadowego z zakresu budownic-
twa to szansa czy zagrozenie? Odpowiedz
nie jest jednoznaczna. Z jednej strony Al
umozliwia analize danych w skali i tem-
pie dotad nieosiggalnym, wspiera porzad-
kowanie materialu dowodowego i utatwia
redakcje opinii. Z drugiej — niesie ze soba
powazne zagrozenia, ktére wynikaja nie
z samej technologii, lecz z jej bezkrytycz-
nego, niewiadomego, nieumiejetnego lub
nieuregulowanego uzycia.

Al nie zastapi biegltego przynajmniej
w przewidywalnej przysztosci. Algorytmy
$wietnie radza sobie z analizg danych, ale
brakuje im kontekstu prawnego i spotecz-
nego, doswiadczenia zZyciowego, intuicji in-
zynierskiej oraz zdolno$ci do ponoszenia
odpowiedzialnosci prawnej i etycznej. Dla-
tego przysztos¢ nalezy do ,,Bieglego 2.0”
— eksperta, ktory potrafi efektywnie za-
rzadza¢ nowymi narzedziami, wie, jakie
pytania zada¢ Al krytycznie ocenia uzy-
skane wyniki, dobiera wlasciwe narzedzia
do problemu, a wreszcie rozumie ograni-
czenia technologii i potrafi je jasno wyttu-
maczy¢ sadowi.

Na tym etapie kluczowe jest wezwanie
do dziatania: srodowisko bieglych, prawni-
kéw i sedziéw powinno pilnie podjaé dys-
kusje, organizowac szkolenia i wypraco-
wywac dobre praktyki w zakresie uzycia

sztucznej inteligencji w procesie opinio-
wania. Tylko w ten sposéb mozna wyko-
rzysta¢ potencjal Al jako wsparcia, a nie
zagrozenia dla rzetelnosci i przejrzystosci
opinii sagdowych.
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Zintegrowany

Kwalifikacje w sektorze budownictwa BALICIEE

Sektor budownictwa zmienia sig, a powodem jest m.in. cyfryzacja, rozwd;j technologii, wzrastajace standardy
bezpieczenstwa i potrzeba uwzglednienia zasad zréwnowazonego rozwoju. Biorgc pod uwage utrzymujace sig
zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikow, waine jest uspdjnienie procesu ksztatcenia w szkole

i uczelni (edukacja formalna) z potrzebami firm sektora budownictwa oraz mozliwos¢ uzyskiwania jakosciowych
kwalifikacji poza systemem edukacji formalne;.

arzedziem, ktdre precyzuje wyma-
N gania dotyczace wiedzy, umiejetno-

$ci i kompetencji spolecznych,
niezbednych do wykonywania pracy
w budownictwie (na réznych stanowi-
skach), jest Sektorowa Rama Kwalifikacji
dla Sektora Budownictwa (SRK BD).
Koncepcja jest spdjna z Europejska Rama
Kwalifikacji i Polskg Rama Kwalifikacji.
Aktualnie SRK BD zawiera ponad 1200
kompetencji, w tym ok. 190 tzw. zielonych
kompetencji, czyli wspierajacych zréwno-
wazony rozwoj. Z perspektywy absolwen-
téw szkol branzowych i technikéw rama
ulatwia planowanie $ciezek ka-
riery oraz kontynuowanie nauki
w celu zdobycia wyzszego po-
ziomu kwalifikacji. SRK BD
upraszcza uspdjnienie poziomu
ksztalcenia na uczelniach oraz
ujednolicenie kwalifikacji absol-
wentéow kierunkéw studiow
zwigzanych z sektorem.

SRK BD DLA PRZEDSIEBIORCOW
SRK BD moze ulatwi¢ przed-
sigbiorstwom z branzy budow-
lanej planowanie i zarzadzanie
zasobami ludzkimi. Jest to moz-
liwe dzieki ustrukturyzowanemu
podejsciu do opisu kompeten-
cji w branzy oraz precyzyjnemu
okresleniu ich pozioméw. Opie-
rajac sie na zapisach SRK BD,
firmy moga skuteczniej okresla¢
swoje potrzeby kadrowe i wery-
fikowa¢ kwalifikacje kandydatow
do pracy. Zastosowanie SRK BD
ulatwia takze identyfikacje luk
kompetencyjnych w organiza-

¢ji i planowanie dlugoterminowych inwe-
stycji w rozwoj pracownikéw. Znaczaco
wspiera podejmowanie trafnych decyzji
personalnych.

ZINTEGROWANY REJESTR KWALIFIKAC)I

Potrzeby rynku pracy moga by¢ spetniane
nie tylko w ramach ksztalcenia formal-
nego. W Zintegrowanym Rejestrze Kwali-
fikacji znajduja sie obecnie 63 kwalifikacje
budowlane, w tym dziewie¢ wolnorynko-
wych zgloszonych przez firmy z sektora.
Pierwsza kwalifikacja wolnorynkowa do-
tyczyta montera stolarki budowlanej, ktéry

@ ZINTEGROWANY
SYSTEM
= KWALIFIKACH

Monika Lentacz, Mateusz Przywara

Raport z prac nad aktualizacja
Sektorowej Ramy Kwalifikacji
w Budownictwie (SRK BD)

W prognozie popytu na prace jest wska-
Zywany na pierwszym miejscu, nastepne
to dekarz, monter izolacji przemysto-
wych, ciesla i monter konstrukeji budow-
lanych (wedlug Prognozy zapotrzebowania
na pracownikow w zawodach szkolnictwa
branzowego na krajowym i wojewddzkim
rynku pracy, Instytut Badan Edukacyjnych
- Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa
2025).

W procesie zapewnienia wykwalifiko-
wanej kadry dla przedsiebiorstwa, funda-
mentalne znaczenie ma mozliwos¢ szyb-
kiego potwierdzania przez pracownikéw
efektow uczenia si¢ zdobytych
poza edukacjg formalng. Warto
wlaczy¢ sie w rozwdj Zintegro-
wanego Systemu Kwalifikacji,
zglaszajac nowe, wazne dla sek-
tora kwalifikacje wolnorynkowe
i sektorowe lub podejmujac si¢
roli instytucji certyfikujace;j.

Wiecej:

e Zintegrowany System Kwalifi-
kacji i rejestr: https://kwalifika-
cje.gov.pl/;

® Raport z prac nad aktualiza-
cjg Sektorowej Ramy Kwalifika-
cji w Budownictwie (SRK BD),
https://kwalifikacje.edu.pl/ra-
port-z-prac-nad-aktualizacja-
-sektorowej-ramy-kwalifikacji-
-w-budownictwie-srk-bd/. m

Tekst przygotowany na podsta-
wie materiatow IBE PIB, w tym arty-
kutéw z ,,Kwartalnika ZSK”, 1/2025,
https://kwalifikacje.edu.pl/kwartal-
nik/kwartalnik-zsk-1-2025/.
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Streszczenie

Bezpieczenstwo obiektow hydrotechnicznych jest kluczowe
dla strategicznego bezpieczeristwa Polski zaréwno w zakre-
sie zaopatrzenia w wode, jak i ochrony obszaréw zurbani-
zowanych przed powodzig. W pracy opisano wybrane roz-
wigzania stuzace poprawie stabilnosci ziemnych obiektéw
hydrotechnicznych w dobie zmieniajacego sie klimatu oraz
postepujacych przemian zachodzacych w zlewniach rzecz-
nych. Zaprezentowano mozliwos¢ uszczelnienia korpusu
oraz podfoza ziemnych budowli hydrotechnicznych poprzez
zastosowanie przeston przeciwfiltracyjnych z zawiesin tward-
niejacych. Scharakteryzowano materiat w kontekscie wy-
korzystania w nim réznego rodzaju ubocznych produktow
spalania oraz przedstawiono wymagania odnosnie do wia-
$ciwosci technologicznych (w stanie ptynnym) i uzytkowych
(po stwardnieniu) stawianych zawiesinom twardniejgcym
uzywanym w przestonach przeciwfiltracyjnych w watach
przeciwpowodziowych. Artykut przedstawia aktualne, wyko-
rzystywane w praktyce technologie wykonywania przeston
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przeciwfiltracyjnych, takie jak: DSM, CSM, wykop waskoprze-
strzenny oraz CDMM.

W pracy zaprezentowano studium przypadku dotyczace
zastosowania nowej technologii — hybrydowej przesto-
ny przeciwfiltracyjnej (HPP). Analiza zostata opracowana
na przykfadzie remontu ziemnej zapory czotowej zbior-
nika retencyjnego w Cedzynie. Wykonane doszczelnienie
zapory polegato na realizacji przestony przeciwfiltracyjne;
w technologii CDMM, a nastepnie do swiezo zmieszane-
go z zawiesing twardniejgca gruntu wprowadzono dodat-
kowe elementy uszczelniajagce w postaci grodzic winylo-
wych ze specjalnie uszczelnionymi zamkami. Technologia
ta przynosi wiele korzysci, m.in. eliminuje ryzyko powsta-
nia uprzywilejowanej drogi filtracji przez przestone w trak-
cie formowania sie struktury cementowo-gruntowej (faza
przejsciowa z postaci ptynnej w stata). Przedstawiona me-
toda stanowi przetom i wyznacza nowy kierunek rozwoju
branzy hydrotechnicznej.

Stowa kluczowe obiekt hydrotechniczny, przestona przeciwfiltracyjna, zawiesina twardniejaca

Abstract

The safety of hydraulic structures is crucial to Poland’s stra-
tegic security in terms of water supply and the protection of
urban areas from flooding. This paper presents selected solu-
tions to improve the safety of earthen hydraulic structures in
an era of changing climate and ongoing transformations in
river basins. The possibility of sealing the body and subsoil
of earthen hydraulic structures by constructing cut-off walls
made of hardening slurries is demonstrated. The material is
characterized in the context of its use of various combustion
by-products, and the requirements for the technological
properties (in the liquid state) and performance (after har-
dening) of hardening slurries used in cut-off walls in flood
embankments are presented. The paper presents current,
practical technologies for constructing cut-off walls, inclu-
ding DSM, CSM, narrow-space excavation, and CDMM.

The paper presents a case study of the application
of a new technology, the so-called Hybrid Anti-filtration
Cut-off Wall. A case study was presented using the exam-
ple of the renovation of the earthen frontal dam of the
Cedzyna reservoir. The dam’s sealing involved construc-
ting a filter screen using CDMM technology, followed by
the introduction of additional sealing elements in the
form of vinyl sheet piles with specially sealed interlocks
into the freshly mixed soil. This technology offers advanta-
ges, including eliminating the risk of a privileged filtration
path through the screen during the formation of the ce-
ment-soil structure (the transition phase from liquid to so-
lid). The presented technology represents a breakthrough
and sets a new direction for the hydraulic engineering
industry.

Keywords hydrotechnical facility, cut-off wall, hardening slurry

WPROWADZENIE

Charakter wezbran w polskich rzekach ulega
istotnym przeksztatceniom. Zjawisko to wy-
nika z postepujacych zmian klimatu, coraz
bardziej intensywnych opadéw oraz prze-
ksztalcen w zlewniach, zwigzanych z mody-
fikacja sposobu uzytkowania gruntéw. Ist-
niejace obiekty hydrotechniczne, np. waty
przeciwpowodziowe, moga nie by¢ przygo-
towane na wzrost rzednych wody, co wiaze
sie z dwoma rodzajami ryzyka: przelaniem
sie wody przez korone watu oraz deforma-
cjami filtracyjnymi spowodowanymi wy-
dtuzeniem czasu przejécia fali powodziowe;.
W pierwszym przypadku rozwigzaniem jest
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podwyzszenie korony watu — tymczasowe
lub w ramach modernizacji - oraz utrzyma-
nie dobrego stanu migdzywala. W drugim
przypadku stosuje si¢ uszczelnienie korpusu
i podloza, np. poprzez wykonanie przestony
przeciwfiltracyjnej. Szeroko wykorzystywa-
nym materiatem do budowy przeston prze-
ciwfiltracyjnych sa zawiesiny twardniejace.
Wedlug normy PN-EN 1538:2015-08 [1]
zawiesina twardniejaca to: ,zawiesina, ktora
twardnieje z uptywem czasu. Jest to zawie-
sina zawierajaca cement lub inne spoiwo oraz
dodatkowe materialy jak it (bentonit), gra-
nulowany zuzel wielkopiecowy lub popioly
lotne (PFA), wypelniacze i domieszki”

ZAWIESINY TWARDNIEJACE

Prowadzone badania opisane w [2] wska-
zuja na zdolno$¢ zawiesin twardniejacych
do wigzania w swoim skladzie réznego
rodzaju ubocznych produktéw spala-
nia. Jest to mozliwe bez pogorszenia ich
wlasciwosci technologicznych i uzytko-
wych, a w niektérych przypadkach nawet
z poprawg odpornosci korozyjnej [3, 4].
Ponadto zastosowanie takich zawiesin po-
zwala na obnizenie wbudowanego $ladu
weglowego przestony przeciwfiltracyjnej
w fazie budowy, a lepsza odpornos¢ koro-
zyjna moze pozytywnie wplynac na trwa-
to$¢ samej przestony [5].
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WEASCIWOSCI ZAWIESIN
TWARDNIEJACYCH

Wlasciwosci technologiczne zawiesiny
w stanie ptynnym bada sie metodami ana-
logicznymi do wykorzystywanych w wiert-
nictwie [6]. Do tych wlasciwosci naleza:

o Gesto$¢ objetosciowa — istotna ze wzgle-
du na zachowanie stateczno$ci wykopu
waskoprzestrzennego oraz wypieranie za-
wiesiny przez docelowy material w przy-
padku wbudowywania metoda dwufa-
ZOW3.

e Lepkos$¢ — ma znaczenie w zwiazku
z produkcjg i transportem zawiesiny,
np. pompowaniem, z fatwoscig glebienia
wykopu pod jej ostona, a takze wypiera-
niem jej z wykopu [4, 7, 8]. Zbyt niska jej
warto$¢ moze powodowaé penetracje za-
wiesiny w grunt, natomiast zbyt wysoka
- trudno$ci z pompowaniem.

o Odstdj dobowy - jest procentowa miara
sedymentacji zawiesiny (sklonnosci do se-
gregacji), homogenicznosci oraz jej stabil-
nosci. Sedymentacja zawiesiny moze pro-
wadzi¢ do powstania w przestonie stref
stwardnialej zawiesiny o sktadzie i wla-
$ciwosciach istotnie odbiegajacych od za-
tozen projektowych [9].

o Wytrzymalos¢ strukturalna (wytrzyma-
to$¢ na $cinanie) - charakteryzuje wlasci-
woéci tiksotropowe zawiesiny. Odpowiada
za statecznos¢ Scian wykopu, przeciwdziata
odrywaniu si¢ ziaren gruntu oraz zapewnia
wymagang stabilno$¢ zawiesin zanieczysz-
czonych urabianym gruntem [4].

Wriasciwosci technologiczne zawiesin
twardniejacych zaleza w gtownej mierze od
zawartosci w nich bentonitu, tj. iloéci oraz
aktywnosci montmorylonitu. Z kolei wta-
$ciwosci uzytkowe, po stwardnieniu, okres-
la si¢ najczesciej metodami zaczerpnie-
tymi z geotechniki i technologii betonu [4].
Podstawowymi wlasciwosciami sa:

o Wytrzymalos¢ na $cinanie (kat tarcia we-
wnetrznego i sp6jnos¢) badana jest w apa-
racie tréjosiowym. Istotna dla zachowania
sie zawiesiny w przestonie przeciwfiltracyj-
nej [10], co wptywa na odporno$¢ na prze-
bicie hydrauliczne i sufozje, a takze szczel-
nos¢ i wytrzymalos¢ mechaniczng.

e Wytrzymalo$¢ na $ciskanie - jest jednym
z podstawowych parametrow zawiesiny
twardniejacej i stanowi kluczowy wskaznik
przy projektowaniu materiatu. Oprocz cie-
zaru wlasnego naprezenia $ciskajace wy-
nikajg z oddzialywania na pionowa prze-
stone tarcia, spowodowanego osiadaniem
nasypu i jego podtoza. Zbyt duza wytrzy-
malo$¢ zwigksza sztywnos$¢ materiatu,
co moze prowadzi¢ do rozluznienia gruntu
na styku z przestong i powstawania uprzy-
wilejowanej drogi filtracji wody.

e Przepuszczalnoé¢ hydrauliczna — jest
miarg szczelnoéci zawiesiny twardniejacej,
wlasciwosci szczegdlnie waznej w kontek-
$cie uszczelniania korpuséw ziemnych oraz
ich podtoza.

e Odpornoéc¢ filtracyjna — to miara szczel-
nosci zawiesin twardniejacych. Okreslana
za pomoca przepuszczalnosci hydraulicznej

Fot. 1. Technologia DSM do realizacji przeston
przeciwfiltracyjnych

w warunkach dtugotrwatej filtracji medium
agresywnych. Jest to odpornos¢ na nega-
tywne zmiany szczelnosci [11].

W tab. 1 przedstawiono wymagania
dotyczace wlasciwosci technologicznych
i uzytkowych zawiesin twardniejacych,
stosowanych do wykonywania przeston
przeciwfiltracyjnych w walach przeciw-
powodziowych, sformutowane na podsta-
wie doswiadczen krajowych.

Tab. 1. Wybrane wtasciwosci zawiesin twardniejacych stosowanych do wykonywania przeston przeciwfiltracyjnych w watach przeciwpowodziowych.

Opracowanie wiasne na podstawie [12]

(| Wasiwei | Jedwstka | Warto$t | Metodaomacuania
a2 3 |4 | 5 |

2 | Gestosc¢ objetosciowa:

Wtasciwosci technologiczne

- metoda wykopu waskoprzestrzennego g/cm?® 1,15-1,40 BN-90/1785-01
- metoda wgtebnego mieszania - DSM 1,30-1,50
3  Lepkos¢ umowna s <50 BN-90/1785-01
4 | Odstdj dobowy wody % <4,0% PN-85/G-02320
5  Wytrzymatosc strukturalna po 10 min Pa 1,4-10,0 BN-90/1785-01

Wiasciwosci uzytkowe po 28 dniach dojrzewania

6  Wytrzymatosé na $ciskanie

7 Wspétczynnik przepuszczalnosci hydraulicznej k,

MPa

m/s

0,5-2,0
<10®

PN-EN 12390-3 2011

Metody laboratoryjne
jak dla gruntéw spoistych
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Fot. 1. P. Falacinski



Fot. 2. dabi.pl, fot. 3a. P. Falacinski, fot. 3b. soletanche.pl

Fot. 2. Technologia CSM do realizacji przeston
przeciwfiltracyjnych

TECHNOLOGIE WYKONYWANIA PRZESLON
PRZECIWFILTRACYJNYCH

Przestony przeciwfiltracyjne z zawiesin
twardniejacych wykonuje sie réznymi me-
todami, ktore stale rozwijaja si¢ w kierunku
zwiekszenia wydajnoéci pracy, poprawy

STYCZEN 2026 (245)

procesu mieszania oraz uzyskania wiek-
szej szczelnosci przeston. Obecnie w prak-
tyce mozna wyrdzni¢ nastepujace techno-
logie realizacji tych przeston:

e Deep Soil Mixing (DSM) - technolo-
gia, w ktérej grunt rodzimy miesza sie z za-
wiesing przy uzyciu specjalnego mieszadta
umozliwiajacego jednoczesne zaglebianie
narzedzia oraz podawanie zawiesiny (fot. 1).
Po osiagnieciu projektowanej glebokosci
mieszadlo jest podnoszone przy jednocze-
snym podawaniu pod ci$nieniem zawiesiny.
W ten sposob powstaje przegroda przeciwfil-
tracyjna w postaci rzedu kolumn gruntowo-
-cementowo-bentonitowych o grubosci
dochodzacej do ok. 0,8 m i glebokosci
efektywnej siegajacej 12 m.

e Cutter Soil Mixing (CSM) - technologia,
ktdra polega na wprowadzaniu w grunt
bebnéw skrawajaco-mieszajacych, wy-
posazonych w specjalne noze skrawajace
i mieszajace grunt z wtlaczang pod ciénie-
niem zawiesing. W efekcie powstaja zacho-
dzace na siebie panele o okreslonej dtugo-
$ci, grubosci i projektowanej glebokosci,
ktore tworzg ciagla przestone przeciw-
filtracyjna (fot. 2).

o Wykop waskoprzestrzenny - technologia,
ktéra polega na glebieniu wykopu w spo-
sob ciagly przy uzyciu koparki podsiebier-
nej, z rownoczesnym podawaniem zawie-

sekeyjna

ARTYKULY NAUKOWE

siny (fot. 3a), lub metoda kolejnych sekgji,
w ktdrej poszczegolne odcinki wykopu wy-
konywane sa koparka chwytakowa i jedno-
cze$nie wypelniane zawiesing twardniejaca
(fot. 3b). W pierwszym etapie realizowana
jest co druga sekcja — pierwszej kolejnosci,
a w drugim - sekcje zamykajace.

e Continuous Deep Mixing Method
(CDMM) - technologia polegajaca na za-
glebieniu w grunt mieszadta tancucho-
wego z zamocowanymi na nim plytami
uzbrojonymi w narzedzia skrawajaco-
-mieszajace o projektowanej szerokosci
(tzw. miecz). Podczas pracy maszyny
nastepuje ciagle niszczenie struktury
gruntu przy jednoczesnym podawaniu
zawiesiny twardniejacej, w wyniku czego
powstaje jednolita przestona o grubosci
ok. 40-50 cm (fot. 4).

ZASTOSOWANIE NOWOCZESNE)
TECHNOLOGII HPP W CELU POPRAWY
STANU TECHNICZNEGO ZAPORY
CZOtOWE) ZBIORNIKA CEDZYNA
Zbiornik retencyjny w Cedzynie, uzyt-
kowany od 1972 r., zlokalizowany jest
w km 164265 rzeki Lubrzanki. Jego pojem-
no$¢ wynosi 1,554 mln m? Gléwne ele-
menty obiektu to:

e zapora ziemna czolowa o dlugosci cal-
kowitej 450 m,

o PR

Fot. 3. Technologia wykopu waskoprzestrzennego: a) metoda ciagta, b) metoda
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Fot. 4. Technologia CDMM do realizacji przeston przeciwfiltracyjnych

o sekcja przelewowa z zamknieciami sta-
lowymi w postaci klap.

Wszystkie obiekty zbiornika naleza
do IIT klasy waznosci obiektow hydrotech-
nicznych (fot. 5).

Parametry techniczne charakteryzu-
jace zapore ziemng czotowa:

o dlugosé¢: 450 m,

o szerokos¢ korony: 4,00 m,

e wysoko$¢ srednia: 7,20 m,

e rzedna korony zapory: 263,40-263,50 m
n.p.m,

e skarpa odwodna - nachylenie: 1:2,5,

e skarpa odpowietrzna — nachylenie: 1:2,
e nachylenie skarpy odpowietrznej poni-
zej fawki: 1:2,5,

e rzedna fawki: 260,50 m n.p.m.,

o szerokos¢ tawki: 3,00 m.

Korpus zapory wykonano gtéwnie
z gruntu piaszczystego, a skarpe odwodng
zabezpieczono ekranem z plyt betonowych

Fot. 5. Zapora czotowa zhiornika Cedzyna [13]

10

z dylatacjami szczelnymi oraz fartuchem
z gruntu spoistego, polaczonym z betono-
wym ubezpieczeniem skarpy odwodnej.

Na podstawie okresowych ocen i kon-
troli stanu technicznego obiektu stwier-
dzono przekroczenia wartosci granicznych
gradientow filtracji w podlozu pod zapora
oraz w jej sgsiedztwie. Moze to wskazy-
waé na wystepowanie zjawiska przebi-
cia hydraulicznego za korpusem zapory
od strony odpowietrznej, ktore w diuz-
szym okresie mogloby doprowadzi¢
do uszkodzenia lub nawet zniszczenia kon-
strukeji zapory.

Obliczenia zamieszczone w raporcie
z kontroli okreslity wielko$¢ wspotczyn-
nika bezpieczenstwa zapory ponizej do-
puszczalnej warto$ci normowej: SF = 1,5.
W konsekwencji wydano zalecenie obnize-
nia poziomu pietrzenia wody do 258,00 m
n.p.m., co przetozylo sie bezposrednio

na ograniczenie funkcjonalnoéci obiektu.
Skutki tej decyzji byly szczegodlnie do-
tkliwe dla lokalnej spotecznosci. Obni-
zenie poziomu wody moglo zmusi¢ dzie-
sigtki wlascicieli pensjonatéow, punktow
gastronomicznych, obiektéw turystycz-
nych oraz szkotek zeglarskich do za-
mkniecia dzialalno$ci, pozbawiajac ich
zrédta dochodu. Ponadto mocno zredu-
kowala sie funkcja retencyjna zbiornika.
Projekt remontu stat sie tym samym inwe-
stycja o kluczowym znaczeniu nie tylko
inzynieryjnym, ale i spofecznym.

Jednym z najwazniejszych dziatan na-
prawczych bylo ograniczenie filtracji wody
w obrebie korpusu zapory oraz w jej pod-
tozu. Roboty remontowe obejmowaly do-
szczelnienie istniejacej lewej czesci zapory
czolowej na dlugosci ok. 247 m oraz jej
prawej czesci na dlugosci prawie 153 m,
wraz z podtozem, poprzez wykonanie hy-
brydowej przestony przeciwfiltracyjnej
(HPP). Realizacja tego rodzaju przestony
pozwala znaczaco ograniczy¢ ryzyko po-
wstawania $ciezek filtracyjnych, a jed-
noczes$nie zapewnia wysoka szczelnos¢
konstrukcji. HPP wykonuje sie poprzez
polaczenie technologii CDMM z techno-
logia grodzic winylowych, wyposazonych
w zintegrowang uszczelke.

Generalnym wykonawcg inwestycji byta
firma Soley. Roboty rozpoczeto od realiza-
¢ji na koronie zapory platformy roboczej
o szerokosci 8,5 m, z powierzchniows sta-
bilizacjg gruntu, umozliwiajacej bezpieczne
wprowadzenie maszyny wykonujacej

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. 4. soley.pl



Fot. 6, 7. soley.pl, pietrucha.pl

doszczelnienie w technologii CDMM oraz
palownicy z wibromtotem do instalowania
grodzic PVC w przestone. Tak przygoto-
wana platforma pozwalata réwniez kon-
tynuowanie prac w kazdych warunkach
pogodowych (fot. 6).

Przestona CDMM zostala wykonana
za pomocg trenczmiksera sktadajacego sie
z miecza wyposazonego w lancuch o za-
mknietej petli, z ostrzami skrawajgco-
-mieszajacymi. Do $wiezej mieszanki,
powstalej ze zmieszania gruntu korpusu
zapory i gruntu w podlozu zapory z za-
wiesing twardniejaca, wprowadzono do-
datkowe elementy doszczelniajace, ktore
zapobiegaly tworzeniu si¢ uprzywilejowa-
nych drdég filtracji (fot. 7). Moga one by¢
skutkiem naporu wody spowodowanego
roznica poziomdéw wody przed i za wy-
konywang przestong. Zjawisko to wyste-
puje podczas realizacji przeston przeciw-
filtracyjnych przy stosowaniu innych tech-
nologii na bazie zawiesin twardniejgcych,
gdy w trakcie remontu utrzymuje si¢ obje-
tos¢ zbiornika, nawet pomimo obnizonego
poziomu pietrzenia. W przypadku HPP
nie jest wymagane obnizanie poziomu lu-
stra wody ani oproznianie zbiornika pod-
czas realizacji prac remontowych.

W przedmiotowym remoncie ele-
menty doszczelniajace w postaci grodzic
winylowych wprowadzano do przestony
przed zwigzaniem zawiesiny, za pomoca
stalowej prowadnicy, tzw. mandreli. Ope-
racja montazu pojedynczej grodzicy o diu-
gosci 16,0 m i szerokosci 0,6 m zajmowata
4-osobowemu zespotowi maks. 15 min.
W trakcie prowadzenia robot regularnie
kontrolowano szczelno$¢ zamkéw grodzic
w celu zapewnienia integralnosci uszczel-
nienia. Po zakonczeniu rob6t doszczelnia-
jacych odtworzono korong zapory poprzez
wykonanie nasypu z gruntu zdeponowa-
nego na sktadowisku.

Przy integracji obu technologii elimino-
wane jest ryzyko powstawania uprzywilejo-
wanych drog filtracji podczas formowania
sie struktury cementowo-gruntowej w fazie
przejsciowej z postaci ptynnej w stalg.

Dodatkowo badania wykazaly, ze tech-
nologia HPP pozwala osiagnaé gwaranto-

STYCZEN 2026 (245)

Fot. 6. Platforma robocza na koronie zapory czotowej

wany wspétczynnik k, =1 x 10" m/s.
Ponadto HPP charakteryzuje si¢ zde-
cydowanie wyzsza szczelno$cig w po-
rownaniu z innymi technologiami

Fot. 7. Realizacja przestony w technologii HPP
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obecnie najbardziej efektywna metode
poprawy szczelnosci ziemnych obiektow
hydrotechnicznych.
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W Polsce jest ok. 8600 km obwatowan
przeciwpowodziowych. Wedtug stuzb od-

=3

powiedzialnych za stan technicznych tych
budowli w przyblizeniu potowa z nich sta-
nowi potencjalne zagrozenie, gléwnie z po-
wodu zaawansowanego wieku, a ok. 11%
wymaga natychmiastowego remontu.
Modernizacja waldéw z wykorzystaniem
przeston przeciwfiltracyjnych jest szansg
na poprawe bezpieczenstwa przeciwpowo-
dziowego przy uwzglednieniu zmian za-
chodzacych w charakterze wezbran rzek.
Zaprezentowana technologia hybry-
dowej przestony przeciwfiltracyjnej jest
nowoczesnym rozwigzaniem stuzacym
podwyzszeniu szczelnoéci ziemnych
obiektéw hydrotechnicznych (w tym wa-
téw przeciwpowodziowych), a co si¢ z tym
wigze — poprawie bezpieczenstwa, odpor-
nosci na zmiane klimatu i funkcjonalnosci
obiektow pietrzacych. Ze wzgledu na brak
koniecznosci obnizania poziomu lustra

REKLAMA

wody podczas prac remontowych HPP sta-
nowi przelom i wyznacza nowy kierunek
w branzy hydrotechnicznej. ®
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Kongres Polska Moc Biznesu — czy wydatkl

Bezpieczenstwo i obronnos¢, konkurencyjnosc gospodarki i rynek pracy, profilaktyka

i ochrona zdrowia to wiodace tematy V Kongresu Polska Moc Biznesu. W tym najwi¢kszym
wydarzeniu o profilu spoleczno-gospodarczym w kraju udzial wzielo ponad

2000 uczestnikow, w tym cztonkow rzadu, przedsiebiorcow, samorzadowcow

i przedstawicieli organizacji pozarzadowych.

kty dywersji, dziatania hybrydowe,
cyberataki — to wszystko jest ele-
mentem rosyjskiej strategii karania

paristw, ktére wspierajg Ukraine. I Polska
jest jednym z nich — przekonywal podczas
otwarcia kongresu Tomasz Siemoniak, mi-
nister i koordynator stuzb specjalnych. Jak
dodat, bez bezpiecznej Polski i bezpiecz-
nych granic nie bedzie rozwoju, nie bedzie
tego wszystkiego, co przez dziesigtki lat
z trudem wypracowali$my.

Agnieszka Dziemianowicz-Bak, ministra
rodziny, pracy i polityki spofecznej, zauwa-
zyla, Ze niezwykle potrzebny jest spoteczny
dialog na tematy zwigzane z bezpieczen-
stwem, transformacjg energetyczng i cy-
frowa. — Pracujemy wspélnie nad rozwigza-
niami, ktore przyniosg korzysci polskiej
gospodarce, i to nie tylko za rok czy dwa lata,
ale takze w perspektywie najblizszych dziesig-
cioleci i kolejnych pokoleri — przekonywata.

W trakcie debat dotyczacych rosnacych
wydatkéw na bezpieczenstwo eksperci
zgodnie podkreslali, ze modernizacja sit
zbrojnych i finansowanie obronno$ci staja
sie jednym z kluczowych wyzwan panstwa.

Tomasz Zakrzewski z Platformy Polski
Przemyst Obronny Pracodawcéw RP przy-
pomnial, Ze budzet Ministerstwa Obrony
Narodowej na 2026 r. to ponad 200 mld zt
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oraz ze wydatki na obronnos¢ w Polsce staja
sie kolem napedowym gospodarki. - Wa-
runkiem jest efektywna wspélpraca z prywat-
nym sektorem — powiedzial.

Na istotna role sektora prywatnego przy
inwestycjach w obronnos¢ zwracat uwage
Leszek Balcerowicz, byly wicepremier, mini-
ster finansow i przewodniczacy Rady FOR.
- Sektor prywatny dziata lepiej w kazdej dzie-
dzinie gospodarki, takze w zbrojeniéwce, pod
warunkiem konkurencji — przekonywal.

W ocenie Bartka Czyczerskiego, pre-
zesa Business & Science Poland, inwesty-
cje w przemyst obronny sa obecnie geopo-
lityczna koniecznoscig, a technologie
wojskowe mogg rowniez napedza¢ gospo-
darke cywilng.

PRZEWIDYWALNOSC PRAWA | ROZWO)
GOSPODARCZY
Podczas kongresu eksperci i przedsigbiorcy
dyskutowali o tym, jak zbudowac stabilne
otoczenie prawne, ktére bedzie wspieraé
w Polsce wzrost i innowacje, a takze o moz-
liwosciach wprowadzenia konstytucyjnych
bezpiecznikow dla stabilnosci prawa.
Wilodzimierz Chroscik, prezes Krajowej
Izby Radcéw Prawnych, stwierdzil, ze Po-
lacy radza sobie w regulacyjnym chaosie,
jednak robiliby to o wiele lepiej, gdyby

obowigzywaly jasne reguly dziatania.
— Przedsigbiorca nie moze czeka( kilka lat
na zaptacenie faktury. Postepowania sgdowe
trwajg zbyt dtugo, wyroki sq podwazane,
nikt nie wie, ile czasu potrwa proces i jaki be-
dzie jego wynik — powiedzial ekspert.

W opinii Mariusza Filipka, zastepcy
Rzecznika Matych i Srednich Przedsigbior-
cOw, proste prawo to prosta gospodarka.
- W 2024 r. z sejmu wyszlo 24 tys. stron A4
legislacji. Nie jest dobre stosowanie prawa
bez pokazywania probleméw i dialogu
z przedsigbiorcami - réwniez postowie, rzgd
i prezydent powinni kierowac sie spoteczng
odpowiedzialnoscig biznesu — podkreslit.

GALA ,,DNA - BO POMAGANIE MAMY
W GENACH”
Podczas gali wienczacej kongres przyznano
nagrody oraz wyrdznienia inicjatywom
i osobom, ktore realnie dzialaja na rzecz
poprawy jakosci zycia i rozwoju spolecz-
nego w Polsce. W kategorii biznes nagroda
trafita do Help Clinic, a w kategorii NGO
do Niezaleznego Zrzeszenia Studentow.
Po raz pierwszy wreczono rowniez na-
grody Zloty GEN dla przedsigbiorcow za-
angazowanych w dziatalnos¢ spoteczna.
W tym roku otrzymali je Malgorzata
Adamkiewicz i Rafal Brzoska. m
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Cyberhigiena jako fundament..
bezpieczenstwa w erze cyfrowej — cz.

W erze cyfrowej, w ktorej niemal kazdy aspekt zycia zawodowego i prywatnego przenosi sie
do sieci, umiejetnosc dbania o bezpieczenstwo online staje sie kluczowa kompetencja.

dobie cyfryzacji ustug publicz-
nych, dynamicznego rozwoju
e-administracji oraz powszech-

nego wykorzystywania internetu w relacjach
zawodowych i prywatnych cyberhigiena
przestaje by¢ domena specjalistow IT. Staje sie
ona elementem nalezacym do katalogu pod-
stawowych kompetencji kazdej osoby uczest-
niczacej w elektronicznym obrocie prawnym
oraz social mediach. Odpowiedzialne korzy-
stanie z narzedzi teleinformatycznych ogra-
nicza ryzyko naruszenia danych osobowych,
a takze minimalizuje prawdopodobienstwo
ataku hakerskiego. Artykul jest czescig I
analizy kluczowych obszaréw cyberhigieny,
poruszajac zagadnienia bezpieczenstwa
hasel, korzystania z sieci Wi-Fi oraz weryfi-
kacji linkéw w poczcie elektroniczne;.

dr Waldemar Szymanski

prokurator, wyktadowca
akademicki,

wyktadowca na studiach
podyplomowych
Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego

wysokiego wspdlnego poziomu cyber-
bezpieczenistwa na terytorium Unii, zmie-
niajacej rozporzadzenie (UE) nr 910/2014
i dyrektywe (UE) 2018/1972 oraz uchylaja-
cej dyrektywe (UE) 2016/1148 (dyrektywa
NIS 2) [1] cyberhigiena odgrywa znaczaca
role. Zgodnie z trescig dyrektywy NIS 2 po-
lityka cyberhigieny jest podstawa pozwala-
jaca chroni¢ infrastrukture sieci i systemoéw
informatycznych, sprzet, oprogramowanie,

Podstawowym insirumentem ochrony
uzytkownika w sicel teleinformatycznej sa
odpowiednie hasta do poczty elekironicznej,
aplikacji i portali.

Szczegodlng uwage na zagadnienie cyber-
higieny zwraca ustawodawca unijny. W Dy-
rektywie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2022/255 w sprawie srodkéw na rzecz
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aplikacje internetowe oraz dane przedsie-
biorstw lub uzytkownikéw konicowych, wyko-
rzystywane przez podmioty. Polityka cyber-
higieny, obejmujaca wspdlny podstawowy

zestaw praktyk, w tym aktualizacje oprogra-
mowania i sprzetu, zmiane hasel, zarzadza-
nie nowymi instalacjami, ograniczanie kont
dostepu z poziomu administratora oraz two-
rzenie kopii zapasowych danych, umozliwia
opracowanie proaktywnych ram gotowosci
oraz zapewnienie ogdlnego bezpieczenistwa
i ochrony w razie incydentéw lub cyberza-
grozen. Agencja Unii Europejskiej ds. Cyber-
bezpieczenstwa (ENISA - European Union
Agency for Cybersecurity) powinna moni-
torowac i analizowa¢ polityke panstw czton-
kowskich dotyczacy cyberhigieny. Ponadto
$wiadomos¢ zagadnien cyberbezpieczenstwa
oraz cyberhigieny ma kluczowe znaczenie dla
podniesienia poziomu bezpieczenstwa cyfro-
wego w UE, zwlaszcza w kontekscie rosng-
cej liczby urzadzen podiaczonych do inter-
netu, ktore coraz czeéciej wykorzystywane sa
w cyberatakach. Nalezy dolozy¢ staran, aby
zwiekszy¢ ogolng swiadomo$¢ ryzyka zwigza-
nego z takimi urzadzeniami, a oceny prowa-
dzone na poziomie unii moglyby przyczyni¢
sie do zapewnienia wspdlnego rozumienia
tych zagrozen na rynku wewnetrznym.
Podstawowym instrumentem ochrony
uzytkownika w sieci teleinformatycznej sg
odpowiednie hasta do poczty elektronicz-
nej, aplikacji i portali. Pelnig one funkcje
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swoistych kluczy do danych, systemoéw
i ustug, ktérych ochrona jest zaréwno
wymogiem technicznym, jak i obowigz-
kiem wynikajacym z wielu regulacji praw-
nych, w tym RODO, a takze przepisow do-
tyczacych tajemnic prawnie chronionych,
w szczegolnosci zawodowych. Z perspek-
tywy prawnej niewlta$ciwe zarzadzanie ha-
stami nie stanowi wiec jedynie uchybienia
technicznego, lecz moze zosta¢ zakwalifi-
kowane jako naruszenie obowiazku zacho-
wania nalezytej starannoéci. Trzeba:
o stosowac hasta o dlugosci min. 12 znakéw;
e uzywaé kombinacji duzych i matych
liter, cyfr i znakéw specjalnych w hastach;
e mie¢ w kazdym serwisie inne hasta;
e w sytuacjach koniecznych korzysta¢
z menedzera hasel (np. KeePass), ktory ge-
neruje silne, unikalne hasta dla kazdego
konta i bezpiecznie je przechowuje.
Postugiwanie si¢ stabymi hastami typu
1234, powtarzalnymi lub przechowywa-
nymi w latwo dostepnej formie stanowi
potencjalne naruszenie obowigzkow w za-
kresie bezpieczenstwa danych i moze pro-
wadzi¢ do odpowiedzialnoéci w przypadku
ich wycieku. Podkreéla sie, iz stabe hasto
pracownika jest uwazane za gtéwny po-
wad uzyskania nieuprawnionego dostepu
do infrastruktury informatycznej [2]. Sta-
nowi zatem ono gléwny wektor infekcji wi-
rusami. Nalezy wcigz poszukiwa¢ innowa-
cyjnych sposobéw ochrony przed atakami
skierowanymi na dane logowania [3].

Kolejnym z fundamentalnych wymo-
gow cyberhigieny jest bezpieczne korzysta-
nie z sieci Wi-Fi. Uzytkownik taczacy si¢
z sieciami otwartymi naraza si¢ na prze-
chwycenie danych logowania, koresponden-
¢ji, a nawet dokumentéw objetych tajem-
nicg zawodows. Niezabezpieczone Wi-Fi
zwigksza ryzyko infekeji ztosliwym opro-
gramowaniem. Zasadg winno stac sie:

e korzystanie tylko z zaufanych sieci
Wi-Fi oraz unikanie publicznych, nieza-
bezpieczonych hotspotow;

o unikanie logowania si¢ do waznych kont
przez publiczne Wi-Fi;

e uzywanie VPN, szczegdlnie w sieciach
otwartych.

Darmowe hotspoty Wi-Fi w kawiar-
niach, hotelach i innych miejscach publicz-
nych s3 wygodne, ale czesto niebezpieczne.
Najwiekszym zagrozeniem dla bezpie-
czenstwa darmowego Wi-Fi jest mozli-
wo$¢ ustawienia si¢ przez hakera pomiedzy
uzytkownikiem a punktem polaczenia [4].
W przypadku koniecznosci uzywania
Wi-Fi nalezy wybiera¢ prywatne, zabezpie-
czone sieci lub stosowa¢ VPN, czyli wirtualng
sie¢ prywatna, ktora tworzy cyfrowe pola-
czenie miedzy urzadzeniem a zdalnym ser-
werem dostawcy ustugi. Powstaje tunel szy-
frujacy dane osobowe i maskujacy adres IP,
o zapewnia, Ze korzystanie z internetu jest
prywatne i chronione [5].

Podstawowe narzedzie komunikacji
zawodowej stanowi poczta elektroniczna.

Szybka informacja

Administrator poczty

26 kwi

Wazna informacjal!! Interia

SPRAWDZ AKTUALIZACJE

Dzigkujemy.

mozna odpowiedziec.

Zamykamy wszystkie stare wersje naszej skrzynki pocztowej od 26 kwietnia 2025 r.

Aby zaktualizowac skrzynke pocztowa, skorzystaj z ponizszego igcza:

Prosimy nie odpowiadac na tg wiadomosc¢. Na wiadomosci wystane na ten adres nie

Fot. Przyktadowy e-mail, ktory wptynat na skrzynke pocztowa autora

1Zob. wiecej: Markiewicz A., Ransomware w akgji. Gliwice: Helion, 2025, s. 111.

2Zob. wiecej: Steiberg J., Cyberbezpieczeristwo dla bystrzakéw. Gliwice: Helion, 2023, s. 128.
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Ten kanal komunikacyjny jest takze jed-

nym z gtéwnych sposobdw dystrybucji
wiruséw i atakow ransomware. Czesto
do skrzynek pocztowych trafiaja wiado-
mosci podszywajace si¢ pod urzedy lub in-
stytucje publiczne, ktére prébujg naktoni¢
uzytkownika do klikniecia linku. Moze on
prowadzi¢ do fatszywej strony lub pobra¢
ztosliwe oprogramowanie, w tym najbar-
dziej niebezpieczne - typu ransomware’.
Dlatego zaleca sie:
e zwrdci¢ uwage na podejrzane linki,
e-maile i zalgczniki;
e nie klikaé w nieznane odno$niki;
o weryfikowa¢ nadawcow wiadomosci po-
przez sprawdzanie jej we wlasciwosciach.
Wysylajac wiadomo$¢ z linkiem pro-
wadzacym do falszywej strony lub zawiera-
jacym zlosliwe oprogramowanie (fot.), ha-
ker wykorzystuje socjotechnike?, stosujac
element zaskoczenia i presji czasu.
Cyberhigiena ma zatem nie tylko wy-
miar techniczny, lecz takze psychologiczny
i prawny. Wtasciwe zarzadzanie hastami,
bezpieczne korzystanie z Wi-Fi oraz ostroz-
no$¢ w stosunku do linkéw zamieszczanych
w korespondencji elektronicznej stanowia
integralny element cyberhigieny. Zanie-
dbania w tych obszarach moga prowadzi¢
do infekcji wirusami, utraty danych oraz
konsekwencji prawnych. ®
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Rok 2026 zapowiada sie ]ako okres ozywienia 1nwestycy]neg0 w Polsce mimo nadal
niepewnego otoczenia gospodarczego oraz ograniczonych budzetow w sektorze
publicznym. Wedlug danych platformy Kompas Inwestycji w czterech kwartalach
zaplanowano rozpoczecie 10 115 projektow o lacznej wartosci ponad 503 mld zl.

To znaczacy wzrost aktywnosci, zwlaszcza gdy zestawi sie liczbe nowych projektow
z liczba inwestycji zamykanych.

I kwartale 2026 r. przygo-
towywanych do realizacji
jest 2225 inwestycji o war-

tosci 142 mld zt. Zakonczy sie natomiast
875 projektow wartych prawie 29 mld zt.
Dane pokazuja przewage nowych budéw
nad zamykanymi, co potwierdza ozywienie
rynku po 2 latach spowolnienia.

W II kwartale tendencja wzrostowa sie
nasili. Planuje si¢ rozpoczecie 3655 projek-
tow o wartosci przekraczajacej 145 mld zi
oraz zakonczenie 1291 inwestycji o war-
tosci prawie 43,5 mld zi. Liczba inwesty-
cji wzroé$nie kwartal do kwartatu o 64%,
a faczna warto$¢ nowych projektow o po-
nad 2%. To najbardziej dynamiczny okres
w ciggu roku, napedzany zaréwno aktyw-
noscig sektora publicznego, jak i wzmac-
niajacym sie inwestowaniem komercyjnym.

W III kwartale widoczne bedzie wy-
hamowanie tempa wzrostu liczby projek-
tow. Rozpocznie sie 2410 inwestycji o war-
tosci 120 mld zI, a zakonczy 1167 o wartosci
35,8 mld z. Oznacza to wzrost liczby pro-
jektow o 34%, lecz jednoczesnie spadek ich
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warto$ci o 17%. Bedzie to efekt kumulacji
inwestycji rozpoczetych w I kwartale oraz
przygotowywania duzych projektéw infra-
strukturalnych do fazy wykonawcze;j.

W IV kwartale znaczgco zmieni si¢
struktura rynku. Warto$¢ projektow rozpo-
czynanych i konczonych niemal si¢ zréwna,
co $wiadczy o stabilizowaniu si¢ rynku
i przechodzeniu wielu duzych przedsiewzie¢
do etapu finalizacji. Planowane jest rozpo-
czecie 1825 inwestycji za 96 mld zt oraz za-
konczenie 2388 projektow za 95,5 mld zl.
W poréwnaniu z poprzednim kwartalem
liczba nowych inwestycji spadnie o 24,3%,
a ich warto$¢ — 0 20%. Nie oznacza to jed-
nak oslabienia rynku, lecz przesuniecie $rod-
kéw w strone zaawansowanych projektow.

Gléwne czynniki wplywajace na
wzrost rynku to poprawa plynnosci finan-
sowej samorzadow, stabilizacja stop pro-

centowych, zwigkszona absorpcja $rodkow
unijnych z perspektywy 2021-2027 oraz
nizsze koszty finansowania projektéw ko-
mercyjnych.

Analiza trzech gtéwnych sektoréw bu-
downictwa: mieszkaniowego, niemieszka-
niowego i inzynieryjnego pokazuje wy-
razne zmiany wobec roku 2025. Sektory
reaguja na odmienne bodzce, np. na presje
demograficzng oraz popyt konsumencki
w budownictwie mieszkaniowym, na po-
trzeby biznesu w inwestycjach kubaturo-
wych oraz na skale srodkéw publicznych
w budownictwie infrastrukturalnym.

SEKTOR MIESZKANIOWY

W pierwszych czterech kwartalach zapla-
nowano 3627 projektéw o facznej warto-
$ci ok. 123,6 mld zt. Poczatek roku, czyli
I kwartal, przyniesie stabilny, ale niezbyt
dynamiczny wzrost. Najwiecej inwestycji
mieszkaniowych wygeneruja tradycyjni
liderzy: Mazowsze (648 projektow o war-
tosci 28,8 mld 1), Slask (350 projektéw)
oraz Malopolska (332 projekty). W tych
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regionach kumuluje si¢ presja demogra-
ficzna, naptyw ludnosci oraz wysokie
tempo urbanizacji. W I kwartale rynek
mieszkaniowy beda napedzaly glownie:
ozywienie popytu po stabilizacji stop pro-
centowych, wysoka absorpcja programéw
gwarancyjnych oraz decyzje inwestoréw
przesuniete z kofica 2025 r. Poniewaz sezon
budowlany nie rozkreci si¢ jeszcze w pelni,
I kwartal bedzie raczej etapem rozruchu.

Wiosna i poczatek lata to tradycyjnie
najlepszy okres dla budownictwa mieszka-
niowego. W II kwartale 2026 r. przewidy-
wane jest silne ozywienie — wzrost liczby
rozpoczetych inwestycji o 64% kwartat
do kwartatu, przy czym najwigksze wzrosty
zanotuja wojewodztwa o rosnacych ryn-
kach aglomeracyjnych: pomorskie, wiel-
kopolskie i dolnoslaskie. Na dynamike
sektora wplyng gléwnie: wejscie na rynek
inwestorow indywidualnych w trybie ko-
mercyjnym, duza aktywno$¢ dewelope-
row szukajgcych sposobdw na ucieczke
przed rosnagcymi kosztami gruntéw oraz
wzrost liczby projektow wieloetapowych
na przedmiesciach duzych miast.

Lato i wczesna jesien przyniosa wyha-
mowanie — spadek liczby inwestycji o po-
nad 34% kwartal do kwartatu. Przyczyny

tego beda wielowymiarowe: nasycenie
rynku projektami z IT kwartatu i op6znia-
nie startu przez cze$¢ deweloperow, czeka-
jacych na nowe decyzje administracyjne;
znowu mogg tez wrosnac¢ koszty materia-
16w i wykonawstwa.

Ostatni kwartal 2026 r. przyniesie dal-
sze spadki liczby nowych budéw, ale ich
warto$ci pozostang wysokie — co bedzie
$wiadczylo o zmianie struktury. Mniejsze
projekty beda wypierane przez duze inwe-
stycje wielorodzinne w metropoliach.

Sektor mieszkaniowy w IV kwartale
zareaguje na prawdopodobnag stabsza ko-
niunkture konsumencks, ograniczenia
zdolno$ci kredytowej czeéci gospodarstw
domowych oraz przesuniecie aktywnosci
inwestorow na pierwszy kwartat 2027 r.

Podsumowujac: przewiduje sig, ze
w 2026 r. bedg dominowaly inwestycje de-
weloperskie w duzych aglomeracjach (takich
jak Warszawa, Krakow, Trojmiasto i Wro-
ctaw), ale wzro$nie udzial mniejszych miast
(m.in. Rzeszowa, Olsztyna i Bialegostoku).

Nalezy pamieta¢, ze wpltyw na rynek
mieszkaniowy beda mialy czynniki ma-
kroekonomiczne. Podtrzymaniu dyna-
miki ozywienia w tym sektorze beda za-
pewne stuzy¢ zapowiedziane obnizki stop

Tah. Rozktad inwestycji przygotowywanych do realizacji w 2026 r. wedtug wojewddztw

Wojewodztwa

Dolnoslaskie 275 300
Kujawsko-Pomorskie 217 214
Lubelskie 134 179
Lubuskie 95 98
todzkie 158 238
Matopolskie 306 351
Mazowieckie 342 541
Opolskie 81 75
Podkarpackie 152 156
Podlaskie 96 95
Pomorskie 189 269
Slaskie 337 374
Swietokrzyskie 58 87
Warminsko-Mazurskie 125 140
Wielkopolskie 292 352

Zachodniopomorskie

STYCZEN 2026 (245)
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procentowych NBP - wedlug analitykow
Alior Banku w okolicy potowy 2026 r. stopa
referencyjna powinna spas¢ do 3,5%. Ob-
nizy to istotnie koszt kredytu i zwiekszy po-
pyt na mieszkania.

Dane Biura Informacji Kredytowej
(BIK) potwierdzaja odbudowe popytu:

e w pazdzierniku 2025 r. liczba zapytan
o kredyty mieszkaniowe wzrosta o 34%
rok do roku, a liczba wnioskujacych
zwiekszyta sie do 42,9 tys. 0sdb;

e $rednia kwota kredytu wyniosta o pra-
wie 8% wiecej niz rok wczesniej, czyli
4749 tys. z1.

BIK podaje, ze jesli utrzyma si¢ obecne
tempo sprzedazy, mozna sie spodziewac
rekordowej warto$ci udzielonych kredy-
tow hipotecznych.

SEKTOR NIEMIESZKANIOWY
Sektor niemieszkaniowy pozostaje stabilny
z lekka tendencja wzrostows, a przewidy-
wana wartos¢ inwestycji w 2026 r. wyniesie
ok. 173,5 mld zl. Prawie 40% tego wyge-
neruja projekty przemystowe i logistyczne,
napedzane trendem nearshoringu.

W segmencie obiektow ustugowych, biu-
rowych, handlowych oraz przemystowo-
-magazynowych aktywnos¢ koncentruje sie
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w najwiekszych regionach. Wysokie warto-
éci inwestycji na Mazowszu, Slasku, Pomo-
rzu i w Wielkopolsce wynikaja gléwnie z na-
plywu kapitatu do sektoréw logistyki oraz
magazynowego, zwiekszonego zapotrzebo-
wania na centra danych i obiekty technolo-
giczne oraz wcigz wysokiego popytu na po-
wierzchnie ustugowe w metropoliach.

W I kwartale 2026 r. widoczne beda
zwlaszcza projekty kontynuowane, a nowe
rusza w umiarkowanym tempie. W IT kwar-
tale nalezy sie spodziewa¢ wzrostu liczby
inwestycji magazynowych, handlowych,
ustugowych oraz publicznych przede
wszystkim w regionach zachodnich. Z ko-
lei ITT kwartatl przyniesie lekkie zwolnienie,
bez gwaltownych spadkow - realne wydaje
sie utrzymanie tempa w inwestycjach pro-
dukcyjnych, magazynowych i publicznych.
Wptlyna na to gtéwnie zawarte w II kwartale
kontrakty oraz srodki publiczne, ktérych
wydatkowanie musi si¢ zamyka¢ w okre-
$lonych harmonogramach. IV kwartal be-
dzie okresem domykania wielu projektow
i przygotowywania nowych kontraktow
na kolejny rok. Inwestorzy publiczni zin-
tensyfikuja wydatkowanie srodkéw, a sek-
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tor prywatny zwolni. Wartosci inwestycji
beda stabilne, ale nie pojawi sie juz wiele
nowych duzych projektow.

Analizujgc perspektywy rozbudowy
powierzchni magazynowych, nalezy pa-
mietad, ze ostatnio pogarszaja si¢ widoki
dla sektora przetworczego ze wzgledu
na splot kilku czynnikéw: niemiecki prze-
myst raportuje wyrazne spowolnienie, eks-
port branzy samochodowej stabnie, a czes¢
firm z tego sektora zamyka zaklady pro-
dukcyjne lub planuje przestoje w produkeji
do korica 2025 r. Bedzie to ciazylo na wy-
nikach produkcji przemystowej w ostatnim
kwartale. W $rednim terminie stabo$¢ po-
pytu zewngtrznego powinno kompenso-
wa¢ ozywienie popytu krajowego, w tym
projekty finansowane ze srodkéw unijnych
czy wydatki zbrojeniowe.

SEKTOR INZYNIERYINY

To najsilniej rozwijajacy sie segment,
ktory bedzie odpowiedzialny za po-
nad 40% wartosci wszystkich inwestycji
w 2026 r. (ok. 206 mld zl). Obejmuje pro-
jekty infrastrukturalne: drogowe, kole-
jowe, hydrotechniczne oraz energetyczne.

Najwicksze $rodki sg kierowane na moder-
nizacje sieci przesytowych, budowe drog
ekspresowych i inwestycje kolejowe w ra-
mach realizacji Portu Polska. Budownic-
two infrastrukturalne rozpocznie 2026 r.
mocnym akcentem. Najwieksze warto-
$ci inwestycji skoncentruja si¢ w Pomor-
skiem (rekordowe 66,6 mld z}), Slaskiem
(18,5 mld zt), Malopolsce (16,8 mld zt)
i na Mazowszu (14,6 mld z}).

I kwartat przyniesie intensywna reali-
zacje projektow transportowych, hydro-
technicznych i energetycznych, finansowa-
nych przede wszystkim z: KPO, srodkow
unijnych na lata 2021-2027, krajowych
programoéw drogowych i kolejowych.

Infrastruktura w II kwartale bedzie
rosta stabilnie, ale bez takiego skoku jak
w sektorze mieszkaniowym. To faza wej-
$cia w szczyt sezonu budowlanego, gdzie
dominuja modernizacje drég wojewddz-
kich i powiatowych, budowy weztéw ko-
munikacyjnych, projekty energetyczne
i wodno-kanalizacyjne. Liderem wartosci
inwestycji pozostanie wojewédztwo po-
morskie — bedzie to efekt duzych projek-
tow hydrotechnicznych i portowych.

W budownictwie inzynieryjnym
IIT kwartal to tradycyjnie szczyt sezonu.
Nie przewiduje sie tu nagtego spadku
liczby inwestycji — wrecz przeciwnie, to
moment najwiekszej intensywnosci robot
terenowych.

W IV kwartale nalezy sie spodziewa¢
wyraznego spadku liczby nowych projek-
tow, ale z drugiej strony ich wartosci pozo-
stang bardzo wysokie. Bedzie to wynikato
z wejscia w finalne fazy ogromnych projek-
tow transportowych, realizacji inwestycji
portowych przed okreslonymi terminami
unijnymi oraz kumulacji prac przed zima.
Pomorskie nadal pozostanie liderem war-
tosci projektow infrastrukturalnych.

Przyktadami znaczacych inwestycji in-
zynieryjnych w 2026 r. beda m.in.:

e budowa odcinka S12 Piaski-Dorohusk
(2,6 mld z}),

e modernizacja linii kolejowej E30 na Pod-
karpaciu (1,8 mld z1),

e rozbudowa Portu Zewnetrznego
w Gdyni (ponad 3 mld zl).

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Istotng okoliczno$cig dla perspek-
tyw sektora inZynieryjnego w najbliz-
szych latach jest rosnace zapotrzebowanie
na energie. W projekcie ,,Planu rozwoju
w zakresie zaspokojenia obecnego i przy-
szlego zapotrzebowania na energie elek-
tryczng na lata 2025-2034 w perspekty-
wie 2037 17 przewidziano 389 zamierzen
inwestycyjnych dotyczacych rozbudowy
i modernizacji sieci przesylowej. Warto$¢
nakladéw na realizacje wszystkich inwe-
stycji dla tego okresu zostala oszacowana
na ok. 66,3 mld zt - jak wynika z raportu
Polskich Sieci Energetycznych.

Kolejne wazne uwarunkowanie dla in-
westycji sektora inzynieryjnego zwigzane
jest z projektami rzgdowymi. Rok 2026 za-
powiada sie jako wazny moment dla infra-
struktury transportowej w Polsce — w faze
przyspieszenia wejda kluczowe programy
drogowe i kolejowe. W przypadku Rzado-
wego Programu Budowy Drog Krajowych
GDDKIA planuje ogloszenie przetargéw
na kolejne 500 km drog, realizujgc am-
bitny plan rozwoju sieci autostrad i drég
ekspresowych.

Jednoczesnie rzad przewiduje wydanie
dodatkowych 2,6 mld zt do konca 2026 r.,
by skompensowac wzrost kosztow w sek-
torze budowlanym. Te srodki pochodza
z Krajowego Funduszu Drogowego i po-
zwola na utrzymanie dynamiki inwestycji
mimo presji inflacyjnej - jak mozna prze-

czyta¢ w wykazie prac legislacyjnych oraz
programowych Rady Ministrow.

Z kolei Krajowy Program Kolejowy
(KPK) w 2026 r. zyska realny wymiar in-
westycyjny. PKP PLK przewiduje ogloszenie
przetargéw o tacznej wartosci ok. 9,5 mld zt.
W I kwartale planowane sg prace nad waz-
nymi odcinkami, przede wszystkim:

e modernizacjg trasy Torun-Wloclawek,
o elektryfikacjg linii Piotrkéw Trybunal-
ski-Belchatéw,

o przebudowg odcinka Wroctaw Psie Pole-
Soltysowice.

W kolejnych miesigcach pojawig si¢
przetargi na budowe tacznic i rewitalizacje
linii, m.in.: Krakéw-Olkusz, Modlin-lot-
nisko Modlin oraz Czarnkéw-Wagrowiec.

MAZOWSZE NA PROWADZENIU

Najwiecej inwestycji w 2026 r. zaplanowano
na Mazowszu - to 1492 projekty o warto$ci
75,3 mld zt (14,7% krajowej puli). W wo-
jewodztwie $laskim do realizacji przygo-
towywane s3 1062 inwestycje o wartosci
51,9 mld zI - gléwnie: przemystowe i rewi-
talizacyjne. W Matopolsce to 980 projektow
(41,2 mld z1) z rosnacym udziatem budow-
nictwa mieszkaniowego, w Wielkopolsce
- 949 (38,5 mld zI), w czym duzy udzial maja
inwestycje magazynowe, w Dolno$laskiem
- 866 (35,4 mld z}), a na Pomorzu — 745
(rekordowa wartos¢ 91,6 mld zt), gléwnie
w infrastrukturze morskiej oraz energetyce.
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Najmniej projektéw zaplanowano
w wojewodztwach opolskim (216) i $wie-
tokrzyskim (220), cho¢ w obu regionach
wzrosnie warto$¢ jednostkowa inwestycji.

Najwigcej projektow miesci si¢ w prze-
dziale 10-25 mln z1, co stanowi ponad 36%
calosci. 30% inwestycji ma warto$¢ poni-
zej 10 mln z}. Najwieksze projekty powy-
zej 1 mld zt stanowig tylko 0,4% ogotu, lecz
generuja ok. 15% acznej wartosci.

TENDENCJE | PROGNOZY NA 2026 ROK
Kluczowe trendy w tym roku to:

e odbicie inwestycji publicznych,

e wdrozenie nowych $rodkow z KPO
i funduszy sp6jnosci,

e wzrost znaczenia zielonego budownictwa,
e cyfryzacja zarzadzania projektami.

Coraz bardziej widoczne stanie si¢ prze-
suniecie geograficzne inwestycji — wigksze
zaangazowanie srodkéw w Polsce wschod-
niej i potnocnej. Rosnacej dynamice wzrostu
bedzie sprzyjala stabilizacja cen materiatéw
budowlanych, zauwazalna po okresie silnych
wahan kosztowych w latach 2022-2024.

Najbardziej dynamiczny pozostanie
sektor infrastrukturalny - warto$¢ in-
westycji wyraznie przewyzszy pozostale
segmenty. Kluczowe wydajg si¢ projekty
wielorodzinne w duzych miastach; seg-
ment jednorodzinny nieco ostabnie. Sek-
tor kubaturowy (niemieszkaniowy) be-
dzie przechodzit etap korekcyjny lub
oczekiwania — cho¢ magazyny i logistyka
beda aktywne, rynek biurowy i ustugowy
ograniczy skale nowych projektow. Stad
jego wzrost bedzie najwolniejszy sposrod
trzech analizowanych.

Najwieksze szanse dla wykonawcéw
dotycza duzych inwestycji infrastruktural-
nych i wieloetapowych projektow miesz-
kaniowych. Wyzwaniami pozostaja koszty
materiatow, dostepno$¢ pracownikow, pre-
sja konkurencyjna i ryzyko opéznien ad-
ministracyjnych.

Dane Kompasu Inwestycji wskazuja, ze
rynek wchodzi w faze stabilizacji. W latach
2026-2027 przewidywany jest wzrost na-
ktadéw inwestycyjnych o 8-10% rocznie,
zwlaszcza w sektorze infrastrukturalnym
i energetycznym. M
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BIZNES

‘Standardy jakosci'i KPI dla nadzoru
ktow mﬁrastrukturalnych

Wdrozenie systemu KPI (Key Performance Indicators) w nadzorze inwestorskim

to nie kosmetyczna zmiana ani reforma administracyjna o charakterze proceduralnym,
lecz pemowymiarowa transformacja kultury pracy w polskim sektorze infrastrukturalnym.
Rynek potrzebuje obiektywnych, mierzalnych wskaznikow jakosci nadzoru. Bez nich

nie sposob mowic o porownywalnosci ofert, stabilnej wycenie, a przede wszystkim

- 0 jakosci ustug, ktora mozna egzekwowac.

dr inZ. Krzysztof Kaczorek

dyrektor Centrum Analiz Budowlanych
Instytut Badan Stosowanych
Politechniki Warszawskiej

Oznica cen ofert na nadzor, sie-
gajaca nawet kilkuset procent,
mowiona w artykule ,,Problem

rozbiezno$ci wartoéci ofert na nadzér kon-
traktow infrastrukturalnych” [1], ma swoje
zrédfa nie tylko w odmiennej kalkula-
cji kosztéw. Przyczyna jest takze brak jed-
nolitych standardéw jako$ci oraz mierzal-
nych wymagan wobec zespotéw nadzor-
czych. Z kolei analiza elementow, ktore
oddzialujg na wynagrodzenie, przeprowa-
dzona w artykule ,,Czynniki ksztaltujace
wynagrodzenie za nadzoér kontraktéw infra-
strukturalnych” [2], pokazala, ze ztozono$é
techniczna, ci¢zar raportowy i ryzyka kon-

traktowe wprost wplywaja na naklad pracy,
jednak nie zawsze znajduja odzwierciedle-
nie w dokumentacji przetargowej. Zbiezne
wnioski pojawiaja si¢ w opracowaniach
poswieconych zarzadzaniu przedsiewzie-
ciami budowlanymi oraz przygotowaniu
i realizacji projektow infrastrukturalnych.
Wszystkie akcentuja potrzebe jednoznacz-
nego powiazania wymagan jakosciowych
z nakladami pracy oraz ryzykiem projekto-
wym [3-5]. Oba zjawiska prowadza do jed-
nej konkluzji: rynek potrzebuje obiektyw-
nych, mierzalnych wskaznikéw jakos$ci
nadzoru - KPI (Key Performance Indica-
tors). Bez nich trudno o poréwnywalno$é

ofert, stabilng wycene, a przede wszystkim
o egzekwowalng jako$¢ ustug.

POTRZEBA WPROWADZENIA KPI
Obowigzki nadzoru w kontraktach dro-
gowych, kolejowych i elektroenergetycz-
nych sg coraz bardziej rozbudowane. Wy-
nika to m.in. z:

o konstrukcji wzorcow kontraktowych Ge-
neralnej Dyrekcji Drog Krajowych i Au-
tostrad (GDDKiA) - FIDIC 2017, tryb
»projektuj i buduj” - gdzie rola inzyniera
obejmuje koordynacje, raportowanie,
kontrole jakosci, rozliczenia i zarzadzanie
roszczeniami [6], a takze z rekomendacji
opracowanych dla beneficjentéw srodkow
unijnych w zakresie przygotowania i kon-
traktowania inwestycji [3];

e dokumentacji PKP Polskich Linii Ko-
lejowych (PKP PLK), w tym wytycznych
LET-6, ktore dotycza sieci trakcyjnych

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. © luliia Dynnyk - stock.adobe.com



oraz wymogow raportowych dla projek-
tow wspétfinansowanych z UE [7], uzu-
pelnianych przez szersze ramy zarzadzania
ryzykiem i bezpieczenstwem w sektorze
kolejowym [8, 9];
o standardéw Polskich Sieci Elektroener-
getycznych (PSE), np. IRiESP-OIRE, ktore
okreslaja rygory niezawodnosci i raporto-
wania przy inwestycjach 400/110 kV [10],
osadzonych w rezimie krajowych regula-
¢ji technicznych i budowlanych [11, 12].
W praktyce rozbieznosci ofert i jako-
$ci $wiadczonych ustug wynikaja gléwnie
z tego, ze te obowiazki nie sg przekladane
na mierzalne wymagania ani na KPI. Stad
bierze si¢ zaréwno ,,dumping” obsadowy,
jak i trudno$ci zamawiajacych przy ocenie
ofert oraz nadzorze nad kontraktami. Brak
jednoznacznych metryk jakosci i produk-
tywnosci zespotdéw projektowych prowa-
dzi do systematycznego niedoszacowania
nakladow pracy oraz przerzucania ryzyk
na najstabsze strony umowy [4, 5].

PIEC OBSZAROW WYMAGAJACYCH
SYSTEMOWEGO POMIARU

1. Raportowanie i dokumentacja - funda-
ment transparentnosci kontraktu
Jednym z najbardziej oczywistych, a zara-
zem najbardziej niedoszacowanych obsza-
réw pracy nadzoru jest sfera dokumenta-
cyjna. Zarébwno GDDKIA, jak i PKP PLK
oraz PSE naktadajg na zespoly nadzorcze
rozbudowane obowigzki sprawozdawcze,
ktére obejmujg m.in.:

e comiesieczne i cotygodniowe raporty,

e protokoly odbiorow,

o rejestry korespondencji,

e matryce ryzyk,

o audyty jakosci.

W rzeczywisto$ci stanowig one nie ad-
ministracyjny dodatek, lecz kluczowy ele-
ment materialnej kontroli przebiegu in-
westycji. Podkreslaja to tez wytyczne dla
inwestorow przedsiewzie¢ infrastruktu-
ralnych [3] oraz podreczniki z zarzadza-
nia przedsiewzigciami budowlanymi [4].

Dokumentacja pelni funkcje dowo-
dowa, koordynacyjng oraz zarzadcza.
Na jej podstawie mozna odtworzy¢ tok
robot, zweryfikowaé zgodnos¢ z harmo-
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nogramem, oceni¢ jakos$¢ robét oraz eg-
zekwowac roszczenia. Braki w dokumen-
tacji rodzga okreslone skutki: ryzyko utraty
kontroli nad procesem inwestycyjnym
oraz problemy w rozliczeniach. Potwier-
dzita to Najwyzsza Izba Kontroli (NIK)
w raporcie o jako$ci robot drogowych nad-
zorowanych przez GDDKiA. NIK wyka-
zala, ze ,niepelna i niespdjna dokumen-
tacja nadzoru utrudniata ocene sposobu
wykonania roboét i jako$ci materiatéw”
oraz ze byla ona jedna z przyczyn trud-
nosci przy egzekwowaniu odpowiedzial-
nosci wykonawcow [13]. Wyniki kontroli
NIK sg spojne z obserwacjami zawartymi
w literaturze. Podkresla sie w niej, ze nie-
dostateczna jakos¢ dokumentacji jest jed-
nym z gléwnych zrédel sporéw i roszczen
w projektach budowlanych [4, 5].

To oznacza, Ze raportowanie nie moze
by¢ wykonywane w dobrej wierze ani po-
zostawione w sferze swobodnej interpreta-
cji. Powinno by¢ mierzone, np. przez KPI:
e terminowosci,

o kompletnosci,

e zgodnosci z zakresem,

o liczby korekt wymaganych przez zama-
wiajacego.

Bez takich wskaznikéw zamawiajacy
nie dysponuje narzedziem, dzieki ktéremu
jest w stanie oceni¢ jako$¢ pracy nadzoru,
a wykonawcy nie moga realistycznie kal-
kulowa¢ naktadéw pracy zwigzanych z do-
kumentacja.

BIZNES

W licznych opracowaniach podkresla

sie, Ze nalezyta starannos$¢ zamawiajacych
(a przez rozszerzenie — nadzoru dzialajg-
cego na ich rzecz) obejmuje terminowe, rze-
czowe i udokumentowane reakcje. W kon-
tekscie razaco niskiej ceny podnosi sie,
ze nieadekwatne lub opdznione odpowie-
dzi na pisma stajg si¢ jednym z najczest-
szych pdl krytyki Krajowej Izby Odwo-
fawczej (KIO) wobec zamawiajacych [14].
Podobne wnioski mozna znalez¢é w publi-
kacjach po$wigconych zarzadzaniu przed-
siewzigciami budowlanymi i analizie op6z-
nienl. Zwraca si¢ w nich uwage na znaczenie
szybkiej reakcji na zdarzenia, ktdre zaklo-
cajg harmonogram, oraz konieczno$¢ sto-
sowania obiektywnych wskaznikéw moni-
torujgcych proces komunikacji [4, 5].
Analogicznie, w przypadku nadzoru
brak formalnie okreslonych standardow
czasu reakcji prowadzi do dwéch powaz-
nych skutkow:
e ryzyka techniczne i harmonogramowe
nie sg neutralizowane w pore, co zwieksza
prawdopodobienstwo op6znien i dodat-
kowych kosztéw;
e zamawiajacy nie ma mozliwoéci obiek-
tywnej oceny dziatania nadzoru, poniewaz
brakuje poréwnywalnych metryk.
Standardy reakcji sa wiec nie tylko
elementem organizacyjnym, lecz takze
narzedziem zarzadzania ryzykiem pro-
jektowym. Wymagaja one sparametry-
zowania w formie KPI (np. czas reakgji:

Zastosowanie KPI musi odzwierciedlac
roznice branzowe oraz uwzglednia¢ odmienna
specyfike technicznai organizacyjna.

2. Reakcja na zdarzenia i korespondencje
- krytyczny element nalezytej starannosci
Drugim kluczowym obszarem jest reakcja
nadzoru na zdarzenia, zgloszenia wyko-
nawcy, wpisy do dziennika budowy i kore-
spondencj¢ formalna. To wlasnie szybkoé¢
oraz adekwatno$¢ odpowiedzi $wiadcza
o jakosci nadzoru w ujeciu operacyjnym.
Dotyczy to zwlaszcza kontraktéw o wyso-
kiej dynamice robot i duzej liczbie zdarzen
kolizyjnych.

24 godz. na zdarzenia krytyczne, 48 godz.
na zgloszenia wykonawcy, 5 dni na pisma
formalne). Jest to spdjne z zaleceniami
nowoczesnych systemow zarzadzania bez-
pieczenstwem i ryzykiem w transporcie
kolejowym [8, 9].

3. Nadzor bezposredni i obecnosé na bu-
dowie - kontrola procesu w czasie rzeczy-
wistym

GDDKIiA, PKP PLK oraz PSE w swoich
dokumentacjach kontraktowych okreslaja
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minimalng obecnos¢ przedstawicieli nad-

zoru przy kluczowych rodzajach robét.
Dotyczy to m.in.:

e prac tunelowych,

e betonowania konstrukeji mostowych,

e montazu i testowania urzadzen syste-
mow sterowania ruchem (SRK),

e robdt prowadzonych pod ruchem,

e prac w obszarze urzadzen WN.

Te wymagania nie sg przypadkowe.
Dotyczg prac, ktére niosg najwigksze ry-
zyko techniczne, a ich bledna realizacja
generuje trudne do odwrdcenia skutki
(np. wade konstrukcyjna tunelu, nie-
prawidlowy montaz SSP/SRK, btedna
izolacje w instalacjach WN). Kwestie
te s3 dodatkowo okreslone w systemie
prawnym, w szczegolno$ci w przepi-
sach Prawa budowlanego oraz powigza-
nych aktow wykonawczych, ktére mowia
o obowigzkach uczestnikow procesu bu-
dowlanego, w tym inspektora nadzoru
inwestorskiego [11, 12].

W praktyce jednak nie s3 one powig-
zane z narzedziami pomiarowymi, a ob-
sada zespolu bywa weryfikowana jedynie
na wiare. Brak KPI dotyczacych obecno-
$ci prowadzi do:
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e zjawiska obsady nominalnej (osoby
wskazane w ofercie faktycznie nie reali-
zujg obowiazkow);
e trudnosci w ocenie jakosci pracy nadzoru;
o ryzyka, ze kluczowe etapy zostang prze-
prowadzone bez wlasciwego nadzoru.
Dlatego mierzenie obecnosci poprzez
KPI (np. % realizacji planu obsady FTE,
frekwencja przy odbiorach kluczowych)
jest warunkiem koniecznym profesjonali-
zacji nadzoru [4, 11, 15].
4. Zarzadzanie czynnikami ryzyka i ko-
lizjami - klucz do minimalizacji roszczen
Wzorcowe dokumenty kontraktowe
GDDKIiA (WDK, FIDIC 2017) jednoznacz-
nie przypisuja inzynierowi kontraktu obo-
wigzek prowadzenia rejestru czynnikéw
ryzyka oraz aktualizowania matrycy czyn-
nikéw ryzyka w uzgodnieniu z wykonawca
i zamawiajacym [6]. To jeden z najistotniej-
szych obszaréw nadzoru, poniewaz efek-
tywne zarzadzanie czynnikami ryzyka:
e minimalizuje liczbe kolizji miedzybran-
zowych,
e zmniejsza ryzyko opdznien,
e zapobiega eskalacji roszczen.
W praktyce jednak bez wskaznikéw,
ktore okreslajg czestotliwos¢ aktualizacji

oraz czas reakcji na kolizje, liczbe i wage
zidentyfikowanych czynnikéw ryzyka, ob-
szar ten pozostaje trudny do weryfikacji.
Jednoczesénie to wlasnie w dokumentach
regulacyjnych i wytycznych, ktére doty-
czg zarzadzania bezpieczefistwem w trans-
porcie kolejowym, oraz raportach po-
$wieconych bezpieczenstwu transportu
kolejowego w Polsce podkresla si¢ zna-
czenie systemowego ujecia ryzyka opar-
tego na wspolnych wskaznikach i mierni-
kach bezpieczenstwa [8, 9, 16].

Brak KPI prowadzi do sytuacji, w kto-
rej zamawiajacy nie jest w stanie ocenic,
czy nadzor faktycznie wykonuje swoje
obowiazki, czy jedynie ogranicza si¢ do ru-
tynowych dziatan dokumentacyjnych.
Tymczasem aktywne zarzadzanie czynni-
kami ryzyka jest kluczowe dla minimaliza-
cji roszczen i zapewnienia stabilnosci har-
monogramu [4, 5, 9].

5. Statosc zespotu i kwalifikacje - waru-
nek ciagtosci oraz jakosci ustug

Urzad Zamoéwien Publicznych (UZP) wie-
lokrotnie podkresla, ze jakos$¢ ustug inte-
lektualnych w zaméwieniach publicznych
jest przede wszystkim funkcja kompeten-
cji i realnej dostepnosci personelu, a nie
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Tab. Proponowane KPI dla nadzoru inwestorskiego

BIZNES

s 0| Do/ | Coltrge) g

terminowosc raportéw  raport przekazany do okres-

. miesiecznych
Raportowanie

kompletnos¢ raportow

czas reakcji na pismo

. . formalne
Reakcja na zdarzenia

czas potwierdzenia
wpisu do dziennika

realizacja planu obsa-

dy FTE
Obecnosc¢ na budowie y

frekwencja przy odbio-

rach kluczowych

aktualizacja matrycy
czynnikéw ryzyka

Czynniki ryzykai kolizje

czas reakcji na kolizje

rotacja personelu

Zespot i kompetencje

zgodnos¢ kompetencji

wzorcowe dokumenty kontrak-

o - ) o

lonego (np. 5.) dnia miesiaca 100% tovyg .GDDKIA wymagaja cy’kllcz
nosci i kompletnosci raportow

liczba korekt yvymaganych <1/miesigc  dane weryfikowalne

przez zamawiajacego

pomiar w dniach kalenda- <5 dni nalezy poréwnywac z aktualng

rzowych - praktyka KIO w sprawach RNC

. . bardzo istotne w projektach

pomiar w godzinach <24 godz. kolejowych (PKP PLK)

% obecnosci wzgledem planu >95% przeciwdziata ,dumpingowi
obsadowemu

udziat wymaganych specja- 100% wymagane m.in. w pracach

listow ° tunelowych i SRK

il S1e 100%  wynikaz WDK (GDDKIA)

i podpis

pomiar w godzinach/dniach <72 godz. 2oz d‘obryml praktykaml
zarzadzania ryzykiem

% zmian w zespole w skali <10% zmniejsza ryzyko utraty ciggtosci

roku et nadzoru

weryfikacja CV vs. OPZ 100% weryfikacja formalna

Wskazniki maja charakter przyktadowy i moga by¢ dostosowywane do specyfiki kontraktu (np. praca pod ruchem kolejowym, obiekty

tunelowe, prace WN).

wylacznie zaoferowanej ceny [8]. W lite-
raturze dotyczacej zarzadzania przedsie-
wzigciami budowlanymi wskazuje sig, ze
stabilno$¢ zespolu projektowego, ciagtosé
kompetencji oraz spdjnos¢ struktury or-
ganizacyjnej maja bezposredni wplyw
na wyniki projektu i poziom ryzyka [4, 5].

Dotyczy to zwlaszcza ustug nadzoru

inwestorskiego, w ktdrych:

e wiedza jest zlokalizowana w zespole,

e utrata kluczowego specjalisty moze po-
wodowac utrate cigglosci nadzoru,

e rotacja prowadzi do obnizenia jako-
$ci dokumentacji i wzrostu kosztow ko-
ordynacji.

Mimo to wiele instytucji nie monito-
ruje wskaznikéw takich jak:

e rotacja personelu,

e zgodnos¢ kompetencji z wymaganiami
opisu przedmiotu zaméwienia (OPZ),

o dostepnos¢ kluczowych specjalistow,

o faktyczna liczba godzin pracy poszcze-
gblnych osob.

W praktyce oznacza to, ze zama-
wiajacy nie ma narzedzi do weryfikacji,
czy nadzor realizuje ustuge zgodnie z de-
klaracjami, a wykonawcy oferuja zasoby
adekwatne do zakresu kontraktu.
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Monitoring KPI w tym obszarze po-
zwala wykry¢ m.in.:
o ukrytg redukcje obsady,
e nadmierng rotacje,
o delegowanie mniej do$wiadczonych pra-
cownikow do kluczowych zadan.

Stato$¢ zespolu powinna by¢ wiec trak-
towana jako mierzalny element jakosci
ustugi, a nie jedynie deklaracja [3, 4, 11].

ZASADY KONSTRUOWANIA KPI

Biorac pod uwage wczesniejsze analizy,
nalezy stwierdzi¢, ze skuteczne KPI po-
winny by¢:

e mierzalne (konkretna liczba, data, %),
e jednoznaczne (opis procedury pomiaru),
e weryfikowalne (dane w dokumentacji),
e realistyczne (mozliwe do wykonania
przy wskazanej obsadzie),

e neutralne branzowo (ale dopuszczajace
specyfike drogownictwa, kolei i energe-
tyki),

e powigzane z wynagrodzeniem ryczal-
towym.

W tab. przedstawiono propozycje
zestawu wskaznikéw, ktéry mozna za-
implementowa¢ w OPZ/SWK. Propo-
nowana struktura jest zgodna z zalece-

niami literatury z zakresu zarzadzania
przedsiewzieciami budowlanymi i sys-
temami zarzadzania bezpieczenstwem.
Akcentujg one koniecznos$¢ przejrzy-
stego powiagzania metryk jako$ciowych
z procesami projektowymi oraz odpo-
wiedzialno$ciag poszczegdlnych rél kon-
traktowych [4, 5, 8, 9].

POWIAZANIE KPI Z WYCENA NADZORU

Wprowadzenie KPI do systemu oceny
nadzoru inwestorskiego musi uwzgled-
nia¢ trzy kluczowe grupy czynnikéw
kosztotworczych:

e Koszty pracy - ich dynamike w spo-
sob obiektywny i cykliczny odzwiercie-
dla indeks kosztéw zatrudnienia (IKZ).
To publikowany przez Gtéwny Urzad
Statystyczny (GUS) kwartalny wskaznik
prezentujacy zmiane pelnych kosztow
pracy ponoszonych przez pracodawcow,
ktéry obejmuje nie tylko wynagrodzenia,
lecz takze sktadki, narzuty i pozostale
elementy kosztowe zwigzane z zatrud-
nieniem [17]. Odwotanie KPI do IKZ
pozwala harmonizowaé budzetowanie
nadzoru z realnym tempem wzro-
stu kosztow pracy. Dzieki temu mozna
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racjonalnie planowac obsade Full-Time

Equivalent (FTE), ogranicza¢ zjawi-
sko zanizania stawek poprzez niedosza-
cowanie rzeczywistego nakladu pracy
oraz zwigksza¢ przewidywalnos¢ kosz-
tow w kontraktach wieloletnich, zwlasz-
cza trwajacych diuzej niz 36 miesiecy.

o Logistyke — wraz z mobilno$cig ma ona
szczegolne znaczenie w branzach cha-
rakteryzujacych si¢ wysoka zmiennoscia
operacyjna. Dotyczy to przede wszyst-
kim projektéw kolejowych, zwlaszcza
z udziatem systemow sterowania ruchem
oraz prac prowadzonych pod ruchem

jestréw czynnikéw ryzyka czy dokumen-
tacji fotograficznej. Uporzadkowanie tych
proceséw w formie KPI ogranicza ryzyko
zanizenia ceny przez wykonawce. W przy-
padku zamawiajgcego za$ minimalizuje
prawdopodobienstwo obnizenia jako-
$ci ustug w wyniku niedostatecznej ob-
sady lub niewystarczajacego czasu pracy
przeznaczonego na obowiazki biurowo-
-analityczne.

Zastosowanie KPI musi odzwiercie-
dla¢ réznice branzowe, poniewaz kazda
z gtéwnych galezi infrastruktury - dro-
gownictwo, kolej oraz elektroenergetyka

Polaczenie systemu KPI z realistyczna wycena
prowadzi do powstania bardziej przejrzystego,
przewidywalnego i.odpornego na wstrzasy rynku.

pociagdw w tzw. oknach torowych,
a takze inwestycji w elektroenergetyce
przesytowej, takich jak budowa i mo-
dernizacja stacji 400/110 kV. W takich
przypadkach KPI dotyczace obecnosci
personelu i dostepnosci zespotéw musza
odzwierciedla¢ realne koszty funkcjono-
wania dyzuréw, pracy zmianowej, dojaz-
dow oraz gotowosci w trybie 24 godz.
na dobe. Brak tego powigzania w trady-
cyjnych wycenach prowadzi do niedo-
szacowania logistyki, a w konsekwen-
¢ji pogarsza jako$¢ nadzoru i stabilno$¢
obsady [3].

e Obciazenia raportowe - s3 one czesto
pomijane przez wykonawcow na etapie
przygotowywania ofert, mimo ze stano-
wig jeden z najistotniejszych komponen-
tow nakladu pracy kadry inzynierskiej.
Wymogi raportowe wynikajg zaréwno
z dokumentéw kontraktowych inwesto-
réw (GDDKIiA, PKP PLK, PSE), jak i wy-
tycznych dla projektéw finansowanych
ze srodkéw UE, w ktérych obowigzuje roz-
budowana sprawozdawczos¢ oraz rezimy
dowodowe. KPI umozliwiajg precyzyjne
uwzglednienie liczby cykli raportowych,
czestotliwosci i zakresu audytow, a takze
wymogo6w administracyjnych wynikaja-
cych np. z koniecznosci prowadzenia re-
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- charakteryzuje si¢ odmienng specyfika
techniczng i organizacyjng. W drogow-
nictwie, zwlaszcza w projektach obejmu-
jacych tunele lub obiekty inzynierskie,
istotnym miernikiem staje si¢ wskaznik
obecnosci przy odbiorach oraz kluczo-
wych czynnosciach kontrolnych, w tym
przy pracach prowadzonych w ograni-
czonej przestrzeni tunelowej. Réwnie
wazne sa KPI dotyczace reakcji na ko-
lizje z uzbrojeniem podziemnym oraz
kompletnosci dokumentacji powyko-
nawczej, ktérej jakos¢, jak wskazywat
NIK, ma bezposrednie znaczenie dla
oceny trwalosci i poprawnosci wykona-
nych robot [3, 13].

W kolejnictwie kluczowe KPI odno-
szg sie do czasu potwierdzania wpiséw
do dziennika budowy, co ma znaczenie
w kontekscie utrzymania ciaglosci ruchu
kolejowego oraz rezimu pracy pod ru-
chem. Ponadto projekty kolejowe wyma-
gaja ewidencjonowania pracy zmianowej
podczas okien torowych - stad KPI doty-
czacy obsady zmianowej, wskazujacy re-
alny poziom zaangazowania zespotu nad-
zoru. Dodatkowo, z uwagi na wymogi
Urzedu Transportu Kolejowego (UTK)
i sprawozdawczo$¢ w ramach projektow
CEF (Instrumentu ,,Laczac Europe”) oraz

Programu Operacyjnego Infrastruktura
i Srodowisko (POTiS), konieczne staja sie
KPI terminowoéci raportéw przekazywa-
nych do UTK i jednostek audytowych. Po-
dobne rozwigzania wskazuje si¢ w doku-
mentach strategicznych oraz wytycznych
Urzedu Transportu Kolejowego dotycza-
cych zarzadzania bezpieczenstwem i nad-
zorem [8, 9, 16, 18].

W energetyce przesytowej podstawowe
znaczenie majg natomiast KPI zwigzane z:
e raportowaniem z testow i prob urzadzen;
e obecnoscig nadzoru przy pracach na po-
ziomach napie¢ WN (220/400 kV);

o aktualizacja matrycy ryzyk technicznych,
ktéra stanowi integralny element doku-
mentacji systemowe;.

Dotyczy to w szczegdlnosci projek-
tow realizowanych zgodnie z dokumen-
tami PSE, takimi jak Instrukcja Ruchu
i Eksploatacji Sieci Przesytowej (IRiESP).
Ze wzgledu na skale ryzyk technologicz-
nych oraz wysoki stopient automatyza-
cji stacji elektroenergetycznych zaréwno
terminowos¢, jak i kompletnos¢ tych
dzialann majg fundamentalne znaczenie
dla odbioru inwestycji [4, 10].

Zastosowanie takich KPI nie tylko od-
zwierciedla rzeczywisty naktad pracy oraz
zlozonos¢ ustug nadzorczych, lecz takze
porzadkuje relacje kontraktowe i stabi-
lizuje rynek. Umozliwia tym samym za-
mawiajacym egzekwowanie standardow,
a wykonawcom - rzetelne kalkulowanie
ofert w oparciu o obiektywne, mierzalne
i powszechnie dostepne wskazniki [3-5].

REKOMENDACJE WDROZENIOWE

DLA ZAMAWIAJACYCH

Na podstawie dotychczasowego wywodu
autor proponuje nastepujace zalecenia
wdrozeniowe dla zamawiajacych:

1. Wprowadzenie KPI do OPZ/SWK jako
obowigzkowego zalgcznika.

2. Uwzglednienie kwartalnych przegla-
déw KPI - analogicznie do przegladéw
postepu robdt.

3. Powigzanie KPI z ryczaltem, ale:

e bez kar pienieznych,

e z mechanizmem odchylenia jako$cio-
wego.

INZYNIER BUDOWNICTWA



4. Budowe petli zwrotnej (feedback loop)
w portfelu inwestora - dane z poprzednich
kontraktow powinny by¢ punktem odnie-
sienia dla kolejnych.

5. Publikowanie zagregowanych danych
rynkowych, np. $rednich wartosci KPI
dla danego typu kontraktow.

Wdrozenie tych rekomendacji pozwoli
zamawiajacym przejs¢ od deklaratywnego
podejscia do jakosci nadzoru do modelu
opartego na mierzalnych, poréwnywal-
nych i weryfikowalnych danych. Zwiek-
szy to znaczaco skuteczno$¢ zarzadzania
kontraktami. Jest to kierunek spojny z re-
komendacjami formutowanymi w Podrecz-
niku dla inwestorow przedsiewzigd infra-
strukturalnych [3], literaturze dotyczacej
zarzadzania przedsiewzigciami budowla-
nymi [4, 5] oraz dokumentach regulacyj-
nych i strategicznych organéw nadzoru
w sektorze kolejowym [8, 16, 18].

PODSUMOWANIE

Wadrozenie systemu KPI w nadzorze inwe-
storskim nie stanowi kosmetycznej zmiany
ani reformy administracyjnej o charakte-
rze proceduralnym, lecz pelnowymiarowa
transformacje kultury pracy w polskim
sektorze infrastrukturalnym. W rzeczy-
wisto$ci oznacza wprowadzenie ram,
ktére pozwalajg zamawiajacym na stoso-
wanie realnych, mierzalnych i weryfiko-
walnych narzedzi kontroli jako$ci. Umoz-
liwi to ocene ustug nadzorczych w sposéb
obiektywny i powtarzalny. Dla wykonaw-
cow natomiast KPI stajg si¢ fundamentem
precyzyjnie opisanych wymagan, ktore eli-
minujg niejednoznaczno$¢ interpretacyjng
oraz zwigkszaja przewidywalnos¢ oczeki-
wan zamawiajgcego na etapie realizacyj-
nym [3-5].

System miernikéw jakosci przyczynia
sie rowniez do ograniczenia zjawiska dum-
pingu ofertowego. Jak wynika z obserwacji
rynku oraz licznych analiz UZP, jest ono
czesto skutkiem braku jednoznacznych
wymagan co do zakresu i intensywnosci
pracy zespoldw inzynierskich [4, 19]. Ja-
sno okreslone KPI prowadza do zwiek-
szenia poréwnywalno$ci wycen. Wyko-
nawcy operujg wspolng, jawng strukturg
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obowiagzkéw, a zamawiajacy moga oce-
ni¢ oferty nie tylko pod katem ceny, lecz
takze adekwatno$ci proponowanego mo-
delu pracy.

W efekcie wprowadzenia KPI rosnie
réwniez bezpieczenstwo i przewidywal-
no$¢ realizacji inwestycji. Lepsza jakos¢
nadzoru przeklada si¢ na weze$niejsze wy-
krywanie nieprawidfowosci, skuteczniejsze
zarzadzanie ryzykiem oraz stabilnos¢ ob-
sady - szczegodlnie istotne w kontraktach
wieloletnich. W praktyce KPI dzialajg jak
mechanizm sprzezenia zwrotnego — po-
zwalaja kalibrowa¢ model nadzoru w cza-
sie, reagowa¢ na odchylenia oraz doku-
mentowac jako$¢ ustug w sposéb zgodny
z wymaganiami instytucji kontrolnych
i audytowych [8, 9, 13].

Polaczenie systemu KPI z realistyczng
wycena, opartg na rzetelnym podejsciu
bottom-up, oraz z jasno zdefiniowanymi
standardami kompetencyjnymi moze
sta¢ sie jednym z najwazniejszych krokow
w profesjonalizacji ustug nadzorczych
w Polsce w najblizszych latach. Taki kie-
runek zmian prowadzi do stworzenia bar-
dziej transparentnego, przewidywalnego
i odpornego na wstrzasy rynku, w ktérym
warto$¢ merytoryczna, jako$¢ pracy oraz
odpowiedzialno$¢ inzynierska sg wreszcie
traktowane jako mierzalne elementy pro-
cesu inwestycyjnego, a nie zmienne trudne
do uchwycenia w tradycyjnych modelach
kontraktowych [3-5, 11, 12]. ®
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~Mamut”, symbol historii Wroclawia, stal si¢ dla mnie najwi¢kszym i najcickawszym
wyzwaniem w Karierze inzyniera. Prace przy jego renowacji polaczyly skomplikowane
rozwigzania konstrukcyjne z wymagajacymi zadaniami konserwatorskimi, a odkrycia
dokonane podczas remontu pozwolily poznac historie budynku od srodka.

ako inzynier budownictwa i rodo-
wity Wroclawianin miatem okazje
pracowac przy rozbudowie, przebu-
dowie i wznoszeniu réznych obiektow.
Moja kariera zawodowa i praca w fir-
mie ERBUD S.A. pozwolily mi reali-
zowad inwestycje, takie jak rozbudowa
Magnolia Park we Wroclawiu, budowa
Galerii Mlociny w Warszawie lub bu-
dynkéw zamieszkania zbiorowego. Nie
spodziewalem sie, ze najwigksze wyzwa-
nie w dotychczasowej karierze zawodo-
wej spotka mnie wlasnie tutaj, w moim
miescie.
Mam na mysli renowacje i adaptacje
dwoch zachowanych budynkéw dawnej

Sylwester Robacki

kierownik budowy
ERBUD S.A. Oddziat Wroctaw

piekarni ,Mamut’, ktéra jest symbolem
historii miasta i jego industrialnej prze-
sztosci. Obiekty te sg objete ochrong kon-
serwatora zabytkow: dawny magazyn maki
od strony ul. H. Sienkiewicza oraz dawna
piekarnia w glebi dzialki, wraz z taczni-
kiem miedzy tymi budynkami. Histo-
ryczne obiekty staly sie cze$cia domu
studenckiego, uzupetnionego zespotem
nowo zaprojektowanych skrzydel, tworzac

spdjna catos¢. W historycznych budynkach
mieszczg si¢ zaréwno pokoje studenckie,
jak i przestrzenie wspdlne o réznorodnym
przeznaczeniu.

Rozpoczynajac prace nad tym pro-
jektem, nie spodziewalem si¢ wyzwan
realizacyjnych, ktére moga pojawi¢ sie
w obiektach zabytkowych. Pomimo
przekazanej przez inwestora eksper-
tyzy obiektu zatrudnili$émy firme, ktéra
realizowala, weryfikowala i tworzyta
na biezgco w trakcie prac powtdérng do-
kumentacje. Dzigki niej mogliémy odpo-
wiednio wykonywac roboty rozbiérkowe
i wzmocnienia istniejacej konstruk-
cji oraz wprowadzaé¢ nowe elementy

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Fot. 1, 2, 3. autora, fot. 4. Urszula Drzymalska

Fot. 1. Oczyszczony strop ,Mamuta” i przygotowany
do wykonania wzmocnienia

w budynkach, jednoczes$nie zachowujac
ich zabytkowy charakter.

Duzym wyzwaniem podczas pro-
wadzonych prac okazaly sie wyburze-
nia i rozbioérki. Szczegélnie wymagajace
bylo zburzenie czterech siloséw oraz
stropu w dawnym budynku magazynu
maKki.

Po analizie zaprojektowanego roz-
wigzania, polegajacego na sklamrowaniu
budynku konstrukcja stalowa w celu za-
chowania jego stateczno$ci, oraz po kon-
sultacjach z konstruktorem, aby unikna¢
uszkodzenia i tak juz nadszarpnietej cza-
sem elewacji z cegly klinkierowej, wypra-
cowali$my metode etapowej rozbidrki
i wykonywania nowo zaprojektowanego
stropu, co pozwolito na bezpieczne zespo-
lenie bryty zabytku. Przyjete rozwigzanie
umozliwilo réwnoczesne prowadzenie
prac wewnatrz obiektu oraz przywraca-
nie blasku elewacji poprzez zabiegi kon-
serwatorskie.

Dawny budynek produkcyjny wyma-
gal wielu wyburzen i wzmocnien, mniej
lub bardziej skomplikowanych. Najciekaw-
szym wyzwaniem, moim zdaniem, bylo
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Fot. 2. Strop rozebrany - widoczny zarys tuku
z ksztattek ceramicznych

polaczenie prac konserwatorskich, maja-
cych na celu zachowanie historycznej sub-
stancji obiektu, z konieczno$cig wzmoc-
nienia istniejacych stropow kolebkowych
z ksztaltek ceramicznych do wymaganej
no$nosci projektowej oraz tradycyjnym,
murowanym na krazynach odtworzeniem
fragmentdw stropu. Bylo to polaczenie
wspolczesnych rozwigzan budowlanych
z tradycja 1 historig, a efekt przeszedt moje
naj$mielsze oczekiwania.

Praca przy tym zabytku okazata sie
najwiekszym wyzwaniem w mojej do-
tychczasowej karierze. Po raz pierwszy
musiatem wprowadzaé zaprojektowane
rozwigzania konstrukcyjne w budyn-
kach, réwnolegle weryfikujac stan ist-
niejacej konstrukcji podczas odkrywek,
a przy tym realizowaé prace zgodnie
z programem konserwatorskim i w $ci-
stej wspotpracy z miejskim konserwato-
rem zabytkow.

»Mamut”, symbol historii mojego mia-
sta, pokazal mi, czym sg badania straty-
graficzne, jak okresli¢ pierwotny kolor §lu-
sarki stalowej, ile prob wypalania ksztalttek
ceramicznych trzeba wykonac, aby odtwo-

Fot. 4. Wnetrze po renowacji budynku dawnej piekarni ,Mamut” we Wroctawiu
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Fot. 3. Wymiana elementéow konstrukcji stalowej
stropu odcinkowego

rzy¢ efekt z przesziosci, jak uzyskac akcep-
tacje miejskiego konserwatora zabytkow,
a nastepnie wbudowac kilkanascie tysiecy
elementow.

Najciekawsze jest to, ze relikt przeszto-
$ci pozwolil mi poczuc sie jak odkrywca
- i to nie zart. Podczas prac na stropach,
zmudnie zdejmujac warstwe po warstwie,
odkrywalismy wyczystki do piecow chle-
bowych, ktore niegdy$ piekly pieczywo
dla mieszkancéw Wroclawia. Rozbiera-
jac $ciane zgodnie z projektem, natrafi-
lismy takze na starg winde. Wszystkie te
relikty przeszlosci zostaly poddane reno-
wacji i obecnie, jako $wiadkowie historii,
sg wyeksponowane w cze$ciach wspdl-
nych domu studenckiego.

»Mamut” to cze$¢ historii mojego
miasta, a zarazem moje najwieksze i naj-
ciekawsze wyzwanie jako inZzyniera, za-
rowno ze wzgledu na skomplikowane
rozwigzania konstrukcyjne, jak i zagad-
nienia konserwatorskie, ktérym musia-
tem sprosta¢ jako kierownik budowy.
»Mamut” to réwniez symbol Wroclawia,
dlatego ciesze sie, ze swoja pracg moglem
przywroci¢ jego dawny blask. m
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The idea of installing gardens on the
rooftops of apartment buildings is
great — but | wouldn’t recommend
growing carrots!
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reen-Blue Infrastructure

- Hey, do you have a moment to go over
the green-blue infrastructure concept for
our new housing development? We want
it to be as climate-resilient as possible.

Sure. I've reviewed the initial concept.
There’s a fair amount of green space, but
we still need to refine the “blue” elements
- mainly retention and infiltration.

I was thinking of using rain gardens to cap-
ture runoff from sidewalks and parking
areas. Do you think that would be enough?

Rain gardens alone won't do the job. We'll
have a lot of paved surfaces, so it would
make sense to include underground infil-
tration boxes or small retention tanks.
That would reduce surface runoff and take
some pressure off the drainage system.

Good point. 'm also considering green
roofs on the service buildings - theyd im-
prove retention and thermal insulation.
— Absolutely. Green roofs can retain up to
50-70% of annual rainfall and help miti-
gate the urban heat island effect, improving
the local microclimate in warmer months.
— Ideally, Id like the whole estate to func-
tion as a kind of “micro-ecosystem’,
where water is captured and reused lo-
cally instead of being just drained away.
— Then let’s also add bioswales along the
internal roads. They’ll collect excess wa-
ter and help clean it - the plants in those
swales can absorb and neutralize some
of the pollutants from the streets.
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- Great idea. Do you think open retention
ponds would make sense here, or would
that be overkill for this project?

- Not at all. A retention pond works like
a natural buffer - it captures excess wa-
ter during heavy rainfall and improves
the microclimate. It also adds recreation-
al and aesthetic value to the area, which
investors tend to appreciate.

- True. What about the costs, though? De-
velopers tend to be cautious about that.

- The initial investment is higher, but it
pays off over time: fewer drainage fail-
ures, reduced flood risks, and lower
maintenance costs. It’s an investment in
long-term durability and resilience.

- By the way, we've got a few new urban
projects in the pipeline, and the question
keeps coming up - is all this green-blue
infrastructure really the future, or just
a passing trend?

- Id say it’s not a trend but a necessity. Cli-
mate change is already having an impact
- higher temperatures, intense downpours,
and local flooding. Traditional drainage
systems simply can't handle it anymore.

— That’s true. Last summer’s storms showed
just how overloaded the sewers were. But
can green-blue infrastructure really make
a difference?

- Definitely. Rain gardens, pocket parks,
retention ponds, and green roofs capture
and hold water on site, relieve the drain-

age system, and filter out pollutants. At
the same time, greenery and water im-
prove residents’ comfort by lowering
temperatures and enhancing air quality.

- So they combine technical, ecological,
and aesthetic functions.

- Exactly. It's a more sustainable and
forward-thinking approach to urban de-
sign. And from a water management per-
spective, it’s far more efficient and
environmentally friendly than building
more pipes and channels.

— Then it’s good we're moving in that direc-
tion.

— Absolutely. Green-blue infrastructure is
the future. Cities that fail to adopt it will
face growing challenges, while those that
do will become more resilient, attractive,
and comfortable for residents.

- Sounds convincing. Let’s include these
solutions more broadly in our upcoming
projects.

— Perfect. That’s a real step toward modern,
sustainable urban planning.

Lielono-btekitna
infrastruktura

- Cze$¢, czy macie chwilg, zeby omowic¢
koncepcje zielono-blekitnej infrastruk-
tury dla naszego nowego osiedla?
Chcemy, zeby bylo jak najbardziej od-

porne na zmiany klimatu.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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- Jasne. Przejrzalem wstepne zalozenia.
Jest sporo terenéw zielonych, ale warto
jeszcze dopracowac elementy ,,btekitne”
- glownie retencje i infiltracje.

- Myslatem o zastosowaniu ogrodéw desz-
czowych, zeby przechwyci¢ wody opa-
dowe z chodnikéw i parkingow. Czy
twoim zdaniem to wystarczy?

- Same ogrody deszczowe to za malo. Be-
dziemy mie¢ duzo powierzchni utwar-
dzonych, wiec dobrze bytoby doda¢ pod-
ziemne skrzynki rozsaczajace albo mate
zbiorniki retencyjne. To ograniczy sptyw
powierzchniowy i odciazy kanalizacje.

Dobry pomyst. Zastanawiam si¢ tez nad
zielonymi dachami na budynkach ustu-
gowych — poprawia retencje i izolacje
termiczna.

Zdecydowanie. Zielone dachy potrafig

zatrzymac nawet 50-70% rocznych opa-

dow i ograniczajg efekt miejskiej wyspy
ciepta, poprawiajac mikroklimat

w upalne miesigce.

— Chcialbym, zeby cale osiedle dziatato jak
mikroekosystem, w ktérym woda jest za-
trzymywana i wykorzystywana lokalnie,
a nie tylko odprowadzana.

- W takim razie dodajmy jeszcze rowy bio-

retencyjne wzdluz drég wewnetrznych.

Odprowadza nadmiar wody i pomoga ja

oczysci¢ - rosliny w takich rowach neu-

tralizuja czes$¢ zanieczyszczen z ulic.

Swietna propozycja. Myslisz, ze otwarte

stawy retencyjne tez maja sens, czy to juz
przesada w tym projekcie?

Weale nie. Staw retencyjny dziala jak na-
turalny bufor - przejmuje nadmiar wody
przy ulewach i poprawia mikroklimat.
A przy okazji podnosi walory rekre-
acyjne osiedla, co inwestor na pewno do-

ceni.

Racja. A jak z kosztami takich rozwia-
zan? Inwestorzy czesto sie tego obawiajg.

Na poczatku sg wyzsze, ale w dluzszej
perspektywie si¢ zwracaja. Mniej awarii
kanalizacji, mniejsze ryzyko podtopien,
nizsze koszty eksploatacji. To inwestycja
w trwalos$¢ i odpornos¢ osiedla.

- Wlasnie, mamy teraz kilka nowych pro-
jektéw urbanistycznych w miescie i co-
raz cze$ciej pojawia sie pytanie, czy ta
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cala zielono-btekitna infrastruktura to
rzeczywidcie przyszlos¢ czy tylko chwi-
lowy trend.

- Moim zdaniem to nie tylko moda, ale
konieczno$¢. Zmiany klimatu robia
swoje — wieksze upaly, gwaltowne opady,
podtopienia. Tradycyjne systemy kana-
lizacyjne nie zawsze to wytrzymuja.

- To prawda. Ulewy ostatniego lata poka-
zaly, ze kanalizacja byta przecigzona. Ale
czy zielono-blekitna infrastruktura na-
prawde moze to poprawic¢?

- Jak najbardziej. Ogrody deszczowe, parki
kieszonkowe, zbiorniki retencyjne, zie-
lone dachy przechwytuja i zatrzymuja
wode, odcigzaja kanalizacje oraz filtruja
zanieczyszczenia. Do tego zielen i woda
poprawiajg komfort zZycia mieszkancow,
obnizajac temperature oraz polepszajac
jako$¢ powietrza.

- Czyli faczg funkcje techniczng z ekolo-
giczng i estetyczna.

Slowniczek
Vocabulary

green-blue infrastructure - zielono-
-btekitna infrastruktura

housing development - osiedle miesz-
kaniowe/zabudowa mieszkaniowa
rain garden - ogrod deszczowy
bioswale - row bioretencyjny
infiltration box - skrzynka rozsacza-
jaca

retention tank - zbiornik retencyjny
retention pond - staw retencyjny
green roof - zielony dach

paved surface - powierzchnia utwar-
dzona

drainage system/drainage network

- system kanalizacyjny/sie¢ odwad-
niajaca

urban heat island effect - efekt miej-
skiej wyspy ciepta

surface runoff - sptyw powierzch-
niowy

pocket park - park kieszonkowy
pollutants - zanieczyszczenia

climate resilience - odpornos¢

na zmiany klimatu

sustainable urban design - zréwnowa-
zona urbanistyka

flood risk - ryzyko podtopien/powodzi
overloaded sewers - przecigzona

» kanalizacja

R BEZ GRANIC

- Wlasnie tak. To bardziej zréwnowazone

i przyszto$ciowe podejscie do projekto-
wania, a z punktu widzenia specjalisty
od wod - znacznie wydajniejsze i bar-
dziej ekologiczne niz budowanie kolej-
nych rur i kanatéw.

- A wigc dobrze, ze projektujemy w tym
kierunku.

- Jak najbardziej. Infrastruktura zielono-
-blekitna to przyszto$¢. Miasta, ktdre jej
nie wdroza, beda boryka¢ si¢ z coraz
wiekszymi problemami. A te, ktore
wdroza, stang sie przyjemniejsze, zdrow-
sze, bardziej odporne na upaly i przyjaz-
ne mieszkancom.

- Brzmi przekonujaco. W takim razie
wprowadzimy te rozwigzania szerzej
w naszych nowych projektach.

— Swietnie. To krok w strong nowoczesnej,
zréwnowazonej urbanistyki.

Przygotowata Magdalena Marcinkowska

recreational and aesthetic value
- wartosé rekreacyjnai estetyczna

Uzyteczne zwroty
Useful phrases

Do you have a moment to go over the
concept? - Masz chwile, zeby oméwic
koncepcje?

Do you think that would be enough?

- Myslisz, ze to wystarczy?

That alone won't do the job. - To samo
w sobie nie wystarczy.

It would make sense to include... - Warto
bytoby dodac...

Good point. - Stuszna uwaga.

Would retention ponds make sense
here? - Czy stawy retencyjne maja tu
sens?

It pays off over time. - Z czasem sie
zZwraca.

Is this the future or just a passing trend?
- Czy to przysztos¢ czy tylko chwilowy
trend?

It's not a trend, it’s a necessity. - To nie
trend, to koniecznos¢.

It's a sustainable and forward-thinking
approach. - To zrGwnowazone i przy-
sztosciowe podejscie.

Let’s implement these solutions more
broadly. - Wprowadzmy te rozwigzania
szerzej.
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Der Chef selbst hat doch die Kiinstliche
Intelligenz auf der Baustelle nutzen

{
W

L J v

Kl im Bauwesen

- Guten Tag liebe Zuhorer, guten Tag Herr
Deka! Vor wenigen Jahren assoziierte man
die kiinstliche Intelligenz (KI) eigentlich
nur mit der I'T-Branche. Die Moglichkeiten
ihrer Anwendung scheinen heute unbe-
grenzt zu sein. Kann auch die Bauindustrie
von diesen informatischen Neuerungen
Nutzen ziehen? Auf diese und andere Fra-
gen hilft uns unser geehrter Experte, Herr
Christian Deka, Antwort zu geben.

- Guten Tag Liebe Zuhorer, guten Tag Herr
Redakteur!

- Herr Deka, gehen wir zuerst von der De-
finition der kiinstlichen Intelligenz aus.

- Im Groflen und Ganzen ist das die Tech-
nologie, die es Computern und Maschi-
nen ermdglicht, menschliche kognitive
Prozesse wie Lernen, Problemldsung,
Entscheidungstreffen in begrenztem Um-
fang, Verstehen der Sprache oder Muster-
und Bilderkennung zu simulieren.

- Soviel ich weif3, lasst sich die KI nach der
Leistungsstufe in zwei Hauptkategorien
unterteilen.

— Das stimmt. Wir unterscheiden zwischen
der schmalen und allgemeinen KI. Die
schmale kiinstliche Intelligenz ist vor allem
fir die Ausfiihrung von klar definierten
Aufgaben wie Spracherkennung, Empfe-
hlungssysteme, Bilderkennung oder Bedie-
nung der Kunden auf verschieden Inter-
netseiten verantwortlich. Die allgemeine
Kl ist eine Art der Intelligenz, die in jedem

Aspekt der menschlichen Intelligenz gle-
ich oder sogar besser als sie ist.

- Das heif3t, dass uns die KI sowohl im All-
tagsleben als auch in vielen Industrie-
zweigen wie z.B. Bauwesen Unter-
stlitzung leisten kann.

- Ja natiirlich. Kiinstliche Intelligenz dndert
grundlegend das Bauwesen durch die Au-
tomatisierung von Prozessen, die Optimie-
rung von Planung und Design sowie die
Verbesserung von Sicherheit und Effizienz
auf Baustellen. KI-Technologien tragen
dazu bei, Risiken zu mindern, Kosten zu
senken und nachhaltiger zu bauen. Dank
der Fahigkeit, riesige Datenmengen schnell
zu analysieren, ist die KI in der Lage, Kon-
struktionspldne zu optimieren, die effekti-
vsten Konfigurationen vorzuschlagen und
die Auswahl der besten Materialien zu un-
terstiitzen, die witterungsbestandiger sind
und eine hohere Langlebigkeit aufweisen.
Die KI-Systeme berechnen prazise, was und
in welcher Menge momentan gebraucht
wird, was zu einer Reduzierung von Abfall
fithrt und nachhaltiges Bauen fordert.

- Herr Deka, ich habe letztens von den Ma-
schinen gehort, die in der Echtzeit lernen.

- Die Nutzung von Robotik und kiinstlicher
Intelligenz ist einer der Haupttrends, die das
moderne Bauwesen revolutionieren. Ma-
schinen, ausgestattet mit KI-Algorithmen
und maschinellem Lernen, sind tatséchlich
in der Lage, Daten in Echtzeit zu analysie-

)

ren und ihre Verfahren entsprechend an-
zupassen. So optimieren sie kontinuierlich
den Bauprozess, reduzieren Fehler und ar-
beiten effizienter als herkdmmliche, von
Menschen bediente Maschinen. Dank den
Daten von Drohnen, Kameras und Senso-
ren kénnen die KI-Systeme auch den Pro-
jektfortschritt in Echtzeit verfolgen, ihn mit
BIM-Modellen vergleichen und richtige
Arbeitsfolge vorschlagen, um Verzogerun-
gen zu minimalisieren.

- Die Arbeitssicherheit ist ein zentrales Thema
in allen Industriezweigen. Kénnte auch in
diesem Fall die KI die Anwendung finden?

- Ja, natiirlich. Die entsprechenden Sensoren
koénnen z. B. potentielle Kollisionen vorher-
sagen und die in die Arbeitskleidung ein-
gebaute Sensoren sind imstande korper-
liche, Uberlastung der Arbeiter zu erfassen.
Intelligente Sensoren in Baumaschinen sen-
den auch Echtzeitdaten an KI-Systeme, die
den Wartungsbedarf vorhersagen.

- Herr Deka, unsere Zeit ist leider um. Ich
bedanke mich bei Ihnen fiir das Ge-
spriach und bei Thnen, liebe Zuhorer, fiir
Aufmerksamkeit.

- Auf Wiederhoren!

- Auf Wiederhoren!

Al w budownictwie

- Dzien dobry, drodzy stuchacze, dzien do-
bry, panie Deka! Jeszcze kilka lat temu

INZYNIER BUDOWNICTWA
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sztuczng inteligencje kojarzono gléwnie
zbranza IT. W dzisiejszych czasach moz-
liwosci jej zastosowania wydaja sie by¢
nieograniczone. Czy te nowinki informa-
tyczne moga réwniez przynie$¢ korzysci
branzy budowlanej? W odpowiedzi na te
i inne pytania pomoze nam nasz sza-
nowny ekspert, pan Christian Deka.

- Dzien dobry, drodzy stuchacze, dzien do-
bry, panie redaktorze!

Panie Deka, wyjdZmy najpierw od defi-

nicji sztucznej inteligencji.

- Ogodlnie rzecz biorag, jest to technologia,
ktéra umozliwia komputerom i maszynom
symulowac¢ ludzkie procesy poznawcze, ta-
kie jak uczenie sig, rozwigzywanie proble-
mow, podejmowanie decyzji w ograniczo-
nym zakresie, rozumienie jezyka oraz
rozpoznawanie wzorcow i obrazow.

- O ile mi wiadomo, ze wzgledu na poziom

zaawansowania Al mozna podzieli¢

na dwie glowne kategorie.

Zgadza sie. Rozrdzniamy waska i ogdlng
sztuczng inteligencje. Waska sztuczna in-
teligencja jest odpowiedzialna przede
wszystkim za wykonywanie jasno okreslo-
nych zadan, takich jak rozpoznawanie
mowy i obrazéw, systemy rekomendacji
oraz obstuga klientéw na réznych stronach
internetowych. Ogélne Al to rodzaj inteli-
gengji, ktora teoretycznie jest w stanie wy-
kona¢ wszelkie zadania intelektualne cha-
rakterystyczne dla istoty ludzkiej.

Oznacza to, Ze Al moze nas wspierac za-

réwno w zyciu codziennym, jak i w wielu
galeziach przemystu, takich jak budow-
nictwo.

Oczywiscie. Sztuczna inteligencja zmie-
nia oblicze budownictwa poprzez auto-
matyzacje procesoéw, optymalizacje pla-
nowania i projektowania, a takze poprawe
bezpieczenstwa i wydajno$ci na placach
budowy. Technologie AI przyczyniaja sie
do minimalizowania ryzyka, obnizania
kosztow i budowania w sposob bardziej
zréwnowazony. Dzieki zdolnosci do szyb-
kiego analizowania ogromnych zbioréw
danych Al jest w stanie optymalizowa¢
plany konstrukcyjne, proponowa¢ najbar-
dziej efektywne konfiguracje oraz wspie-
ra¢ wybor najlepszych materialow, ktore
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sa bardziej odporne na warunki atmosfe-
ryczne oraz maja lepsza wytrzymato$¢.
Systemy Al s3 réwniez w stanie precyzyj-
nie obliczy¢, czego i w jakiej ilosci w tym
momencie potrzebujemy, co prowadzi
do redukcji odpadéw i promuje zréwno-
wazone budownictwo.

Panie Deka, ostatnio styszalem o maszy-
nach, ktore uczg sie w czasie rzeczywistym.
Wykorzystanie robotyki i sztucznej inte-
ligencji jest jednym z kluczowych tren-
déw w nowoczesnym budownictwie.
Maszyny, wyposazone w algorytmy Al
iuczenie maszynowe, rzeczywiscie moga
analizowa¢ dane w czasie rzeczywistym
i dostosowywac swoje dziatania do ota-
czajacej je rzeczywistosci. W rezultacie
proces budowlany jest ciggle optymali-
zowany, co prowadzi do redukcji bledow
oraz znacznie wyzszej wydajno$ci w po-
réwnaniu do tradycyjnego sprzetu ob-
stugiwanego przez operatoréw. Dzigki
danym pozyskanym z dronéw, kamer
i czujnikow systemy Al mogg réwniez

Slowniczek
Vokabeln

kiinstliche Intelligenz (KI) f - sztuczna
inteligencja

IT-Branche f - branza IT

unbegrenzt - nieograniczony
Bauindustrie f - przemyst budowlany
Neuerung f - nowinka

kognitiv - poznawczy
Entscheidungstreffen n - podejmowa-
nie decyzji

Muster-/Bilderkennung f - rozpozna-
wanie wzoréw i obrazéw
Leistungsstufe f - stopien zaawanso-
wania

schmale/allgemeinen KI f - waska/
ogélna sztuczna inteligencja
Ausfiithrung f - wykonanie
Spracherkennung f - rozpoznawanie
mowy

Empfehlungssystem n - system reko-
mendacji

Industriezweig m - gatgZ przemystu
Unterstiitzung f - wsparcie
grundlegend - gruntownie, zasadniczo
Automatisierung f - automatyzacja
Optimierung f - optymalizacja
Sicherheit f - bezpieczenstwo
Effizienz f - wydajnos¢

R BEZ GRANIC

na biezgco $ledzi¢ postep w realizacji

projektu, poréwnywa¢ go z modelami
BIM i sugerowa¢ wlasciwa kolejno$¢
prac celem minimalizowania op6znien.

- Bezpieczenstwo pracy jest kluczcowym
tematem we wszystkich galeziach prze-
mystu. Czy Al moglaby znalez¢ zastoso-
wanie rowniez w tym przypadku?

- Tak, oczywiscie. Odpowiednie czujniki
moga na przyklad przewidywac poten-
cjalne kolizje, a te wbudowane w odziez
robocza sg w stanie wykry¢ fizyczne prze-
cigzenie pracownikow. Inteligentne sen-
sory zlokalizowane w maszynach budow-
lanych przesylaja odpowiednio wczesniej
informacje do systemow Al o konieczno-
$ci przeprowadzenia konserwacji.

Panie Deka, niestety nasz czas dobiegl
konca. Dzigkuje panu za rozmowe,
a Panstwu, drodzy stuchacze, za uwage.
- Do uslyszenia!
- Do uslyszenia!

Przygotowata Agnieszka Czech

mindern - zminimalizowa¢

nachhaltig - zrownowazony
Konstruktionsplan m - plan konstrukcyjny
Langlebigkeit f - Zywotnos¢

momentan - w tym momencie

Echtzeit f - czas rzeczywisty

Robotik f - robotyka

Algorithmus m - algorytm

maschinelles Lernen n - maszynowe
uczenie

kontinuierlich - w sposob ciagty
herkémmlich - tradycyjny

Drohne f - dron

Sensor m - sensor

Projektfortschritt m - postep projektu
BIM-Modell n - model BIM

Arbeitsfolge f - kolejnos¢ prac
Verzégerung f - opdZnienie
Arbeitssicherheit f - bezpieczenstwo pracy
Industriezweig m - gatgZ przemystu
Kollision f - kolizja

Arbeitskleidung f - odziez robocza
Uberlastung f - przeciazenie

erfassen - wykrywac

Wiartungsbedarf m - potrzeba konserwacji

Uzyteczne zwroly
Niitzliche Ausdriicke

Im Grofen und Ganzen - generalnie
Nutzen ziehen n - czerpad korzysci
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BUDOWA NAJWYZSZEGO BUDYNKU W ATLANCIE

Postepuije realizacja wiezowca 1072 West Peachtree o wysokosci

ok. 228 m. 60-pietrowy budynek pomiesci 357 luksusowych
apartamentow oraz hiura klasy A o powierzchni ok. 20 810 m2.
Powierzchnia handlowa wyniesie ok. 585 m2. Firma Thomas Concrete Inc.
dostarczyta juz na budowe ok. 5500 m® hetonu i przewiduje dostarczenie
jeszcze ok. 4600 m®. Deweloper: Rockefeller Group. Generalny
wykonawca: Turner Gonstruction Company. Architektura: TVS.
Lakonczenie inwestycji zaplanowano na wiosng 2026 r.

Zrodto: Rockefeller Group, Thomas Concrete Group
Fot. Thomas Concrete Group

BUDYNEK DYDAKTYCZNO-LABORATORYINY ALCHEMIUM
wtonzi

Nowoczesny obiekt dydaktyczno-lahoratoryjny Alchemium dla
Politechniki todzkiej zrealizowata ALSTAL Grupa Budowlana. W bryte
nowego hbudynku wkomponowano fragment XIX-wiecznej fabryki

Szaji Rosenblatta. Kubatura Alchemium wynosi przeszto 59 000 m?®,

a powierzchnia uzytkowa ponad 10 000 m?. Obiekt ma pig¢ kondygnacji
nadziemnych i jedng podziemna, na ktérych znajduja sie facznie

434 pomieszczenia, w tym 130 nowoczesnych laboratoriow chemicznych
i dydaktycznych. Wartos¢ kontraktu to 108 min zt.

Zrédto: ALSTAL Grupa Budowlana
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GAZOCIAG REMBELSZCZYZNA-MORY
GOTOWY

Zakoriczono prace przy budowie gazociagu
Rembelszczyzna-Mory. To jedna

z najwazniejszych inwestycji przesytowych

w aglomeracji warszawskiej, stanowigca
kluczowy element tzw. pierscienia
warszawskiego. Gazociagg ma dtugosé

28,5 km, srednice 700 mm i cisnienie robocze
8,4 MPa. W przysztosci moie hyé przystosowany
do transportu biometanu lub wodoru, wspierajac
tym samym rozwdj niskoemisyjnych zradet
energii. Wartos¢ kontraktu realizowanego

przez Budimex S.A. dla firmy Gaz System
wyniosta 188 min zi netto.

Zrédto: Budimex S.A.

POLSKA Z NAJWYZSZYM POTENCJALEM
DO ROZWOJU KLUCZOWYCH BRANZ

Jak wynika z raportu firmy doradczej Cushman
& Wakefield ,Strategic Sector Signals”,
Polska znalazta si¢ w gronie zaledwie siedmiu
europejskich krajow uznanych za lokalizacje

o silnym potencjale wzrostu dla inwestycji

w strategiczne branze, czyli obronnosci,
technologii czystej energii, surowcow
krytycznych i life sciences. Ponadto rosnace
inwestycje panstw europejskich w te cztery
obszary stajg sig istotnym motorem popytu

na nieruchomosci przemystowo-magazynowe.
Do grupy krajow o duzym potencjale wzrostu
zaliczajq sie takie: Niemey, Francja, Hiszpania,
Wielka Brytania, Wiochy i Szwecja.

Zrédto: Cushman & Wakefield
Fot. © LALAKA - stock.adobe.com

INZYNIER BUDOWNICTWA
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BUDOWA CENTRUM HIMALAIZMU IM. JERZEGO KUKUCZKI

Centrum Himalaizmu im. Jerzego Kukuczki powstaje w Katowicach-
-Bogucicach, gdzie urodzit sig legendarny alpinista. Obiekt bedzie
osrodkiem wystawienniczym poswigconym historii polskiego himalaizmu
oraz eksploracji najwyiszych gor swiata. W jego wnetrzach znajda sig
cztery wystawy tematyczne, sala audytoryjna, grota $niena, Scianka
wspinaczkowa oraz interaktywne stanowiska multimedialne. Inwestycja
jest realizowana w formule ,,zaprojektuj i wybuduj” przez Budimex S.A.,
a jej zakonczenie zaplanowano na IV kwartat 2026 r. Wartos¢ kontraktu
to ponad 47 min zt.

Zrédto: Budimex S.A.

FINISZ PRZEBUDOWY DK91
SIEDLEC DUZY-KOZIEGEOWY

W ramach modernizacji ponad 40 km trasy
pomigdzy Czestochowg a weztem Podwarpie

na S1, dawnej gierkowki, oddano do uzytkowania
przeszto 4-kilometrowy odcinek. Konstrukcja
nawierzchni zostata dostosowana do nosnosci
11,5 t/0s. Przebudowano catg konstrukcije jezdni,
wykonano kanalizacje deszczowa, przepusty,
ekrany akustyczne, oswietlenie drogowe,
sygnalizacje $wietlng na skrzyzowaniach oraz
kanat technologiczny. Inwestycje realizowata
firma PORR od 2023 r., a jej warto$¢ wyniosta
ok. 106 min zt.

Zrédto: GDDKIA

DOLNOSLASKIE CENTRUM REHABILITAC)I | REKREAC)I
W BUDOWIE

W sktad Dolnoslaskiego Centrum Rehabilitacii i Rekreacji w Lubinie -
wejda: aquapark o powierzchni 1610 m2, baseny solankowe, przestrzenie k-'f -
hydroterapii, Centrum Leczenia Bolu i Rehabilitacji, strefa wellness -
& SPA, czesci gastronomiczne oraz komercyjne. Elewacja budynku
zostanie wykonana z duzych przeszklen aluminiowo-szklanych i paneli
kompozytowych, a tukowy dach hali basenowej z drewna klejonego.
Lastosowane technologie pozwolg ograniczy¢ emisje CO, i zuiycie energii.
Wykonawca: ALSTAL Grupa Budowlana.

Zrédto: ALSTAL Grupa Budowlana

MOST PRZEZ NAREW GOTOWY

Nowy most przez Narew w rejonie Wizny
zastapit stary, zbudowany w 1962 r., ktory

byt jui w ztym stanie technicznym. Przeprawa
ma 184,5 m dtugosci i 14,7 m szerokosci. Ma
jezdnig o szerokosci 7 m, a dodatkowo chodnik
i Sciezke pieszo-rowerowg. Nowy obiekt jest
przystosowany do przenoszenia obcigzen

11,5 t/0s. Inwestycje w trybie ,,projektuj i buduj”
realizowata firma Strabag od 2023 r. Koszt
budowy wyniost 49,3 min zt.

Zrédto: GDDKIA

Na podstawie materiatdw prasowych
opracowata Magdalena Bednarczyk
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SAMORZAD ZAWODOWY

Flesz samorzadowy

KRAKOW | 27-29 LISTOPADA 2025
NARADA KOMISJI REWIZYINYCH PlIB

92 czlonkéw komisji rewizyjnych wzieto

udzial w naradzie szkoleniowej czlonkow
krajowej i okregowych komisji rewizyjnych
w Krakowie. Uczestniczyli w niej przedsta-
wiciele wladz PIIB, a Mariusz Dobrzeniecki,
prezes Krajowej Rady, przedstawit aktualne
dziatania izby, m.in. udziat w procesach le-
gislacyjnych, kampanie wizerunkowe, wspar-
cie dla cztonkéw oraz wyniki badania satys-
fakcji zawodowej inzynieréw. Podczas
posiedzenia oméwiono réwniez sprawy bie-
z3ce zwigzane z dziatalnoscia krajowej i okre-
gowych komisji rewizyjnych, m.in.: harmo-
nogramy dziatan i przygotowania doku-
mentow oraz dokumentacji komisji, prze-
prowadzanie kontroli. Narada szkoleniowa
byla ostatnim spotkaniem wszystkich czton-
kéw tych komisji w koniczacej sie kadenciji.
Stala sie takze okazjg do uhonorowania osdb,
ktére bedac przez wiele kadencji czlonkami
okregowych komisji rewizyjnych, w szcze-
g0lny sposdb przyczynily sie do rozwoju in-
zynierskiego samorzadu zawodowego. Po-
dzickowano za ich zaangazowanie, pasje
i codzienny trud w pracy ,,kontrolerow”.
Listy gratulacyjne otrzymali:

e za prace przez sze$¢ kadencji: Grazyna
Czarnowska (MAZ), Jan Guzik (KUP),
Andrzej Szkuat (LUB), Zbigniew Wnek
(DOS);

e za prace przez pie¢ kadencji: Danuta
Opolska (MAP), Ryszard Babik (DOS),
Urszula Bartkowska (WKP), Mirostaw
Bartodziej (MAZ), Jarostaw Bobkowski
(KUP), Franciszek Gladykowski (KUP),
Izabela Drobnik-Kaminska (LOD), Tade-
usz Maciak (PDL), Antoni Sokotowski
(LBS), Leonard Szczygielski (MAZ);

e za prace przez cztery kadencje: Agnieszka
Krupa-Brzozowska (SLK), Maria Bujacz
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(LOD), Waldemar Gumienny (LOD), Ka-
zimierz Janocha (SLK), Tadeusz Klepacki
(MAP), Wojciech Kras (PDK), Andrzej
Masztanowicz (LOD), Monika Moczydlow-
ska (LOD), Anna Polisiewicz (SLK).

WARSZAWA | 9 GRUDNIA 2025

MEODZI INZYNIEROWIE NAPEDZAJA
ROZWO) BRANZY

Podczas posiedzenia Rady Miodych PIIB
potwierdzono, ze mtode pokolenie inzynie-
réw stanowi realng site napedowa rozwoju
budownictwa. Czlonkowie rady omowili
biezace dzialania zespoldw zajmujacych si¢
m.in. mediami spoleczno$ciowymi, promo-
cja PIIB wéréd mlodych, organizacja ogol-
nopolskiego forum oraz zmianami w prze-
pisach. Waznym punktem obrad byly takze
przygotowania do I Forum Mlodych Inzy-
nierdw, ktore odbedzie si¢ 14-16 maja
2026 r. w Uniejowie i bedzie poswiecone
roli sztucznej inteligencji w budownictwie.
Na zakonczenie inzynierowie wzieli udziat
w szkoleniu z zakresu radzenia sobie ze stre-
sem i presjg czasu oraz na temat negocjacji,
podkreslajac znaczenie kompetencji migk-
kich w pracy zawodowej. Rada Mlodych
PIIB konsekwentnie buduje fundamenty
pod przysztos¢ polskiej inzynierii budow-
lanej, stawiajac na jakos¢, bezpieczenstwo

i zréwnowazony rozwoj.

WARSZAWA | 10 GRUDNIA 2025

POSIEDZENIE KRAJOWE) RADY PIIB
Podczas obrad KR PIIB przyjeta prowizo-
rium budzetowe. Waznym elementem po-
siedzenia byta takze decyzja dotyczaca
sposobu pracy nad legislacja. Dotychcza-
sowa Komisja ds. zmian przepiséw prawa

zostanie przeksztalcona w waskie, wyspe-
cjalizowane zespoly robocze. Beda si¢ one
zajmowaly opracowywaniem konkretnych
propozycji zmian prawnych, co ma uspraw-
ni¢ proces konsultacji i umozliwi¢ bardziej
eksperckie podejécie do poszczegolnych za-
gadnien. Podjeto réwniez uchwaly w spra-
wie organizacji szkolen w 2026 r., regula-
minu cztonkostwa inzynieréw seniordéw
w PIIB oraz przyjecia rekomendacji dla re-
alizacji wnioskdéw ztozonych podczas
XXIV Krajowego Zjazdu Sprawozdawczego
PIIB oraz okregowych zjazddow.

WARSZAWA | 11 GRUDNIA 2025
POSIEDZENIE KRAJOWE) KOMISJI
REWIZYINE) PlIB

Podczas obrad przyjeto plan dzialania Kra-
jowej Komisji Rewizyjnej oraz terminarz po-
siedzen na pierwsze potrocze 2026 r. Doku-
menty te okreslajg kierunki pracy KKR oraz
harmonogram realizacji jej zadan w nadcho-
dzacym okresie. Istotnym punktem posie-
dzenia bylo omdwienie i przyjecie w drodze
uchwaly harmonogramu kontroli dziatalno-
$ci statutowej oraz finansowej PIIB na
2026 r. Kontrola objete zostang: Krajowe
Biuro, Krajowa Rada, Krajowa Komisja Kwa-
lifikacyjna, Krajowy Sad Dyscyplinarny oraz
Krajowy Rzecznik Odpowiedzialnosci Za-
wodowej PIIB. Dziatania te maja na celu za-
pewnienie prawidlowego funkcjonowania
organdw izby oraz transparentnosci prowa-
dzonych dzialan. Czlonkowie Krajowej Ko-
misji Rewizyjnej PIIB zapoznali si¢ réwniez
z informacjg dotyczaca biezacych prac Pre-
zydium Krajowej Rady oraz Krajowej Rady
PIIB. Przedstawione informacje pozwolily
na biezace monitorowanie realizacji zadan
statutowych i ocene aktualnej sytuacji orga-
nizacyjnej izby. Posiedzenie stanowito pod-
sumowanie prac KKR w 2025 r. oraz przy-
gotowanie do realizacji zaplanowanych
dziatan w kolejnym roku.

®
@

[ ]

Opracowat Kacper Kordalski
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Fot. archiwum SIOIIB

26 zawodnikow reprezentujacych szesc okregowych izb inzynierow budownictwa zgromadzily
XII Mistrzostwa PIIB w Brydzu Sportowym, objete honorowym patronatem Mariusza
Dobrzenieckiego, prezesa Krajowej Rady PIIB. Przez trzy dni uczestnicy walczyli o tytuly

w kilku formatach rozgrywek, laczac sportowe emocje z integracja i kolezenska atmosfera.

ywalizacje otworzyl turniej indy-
widualny, w ktorym wziely udzial
24 osoby. Od pierwszych rozdan
ton grze nadawal Lechostaw Piotrowski
z Mazowieckiej OIIB i to on siegnal
po zwyciestwo. Na kolejnych miejscach
uplasowali si¢ przedstawiciele Slaskiej
OIIB - Janusz Zagatla oraz Joanna Cios.
Drugi dzien mistrzostw wypelnity
intensywne zmagania turniejowe. W po-
rannym turnieju par na impy, rozegra-
nym na dystansie 27 rozdan, najlepsza
okazata si¢ para Jan Korczowski i Jerzy
Madera z Podkarpackiej OIIB. Drugie
miejsce zajeli Jakub Milkamanowicz
i Cezary Ejsmont z Warminsko-Mazur-
skiej OIIB, a trzecie - Joanna i Kazimierz
Ciosowie ze Slaskiej OIIB. Tradycyjnym
elementem programu byla takze wspolna
wycieczka rekreacyjna szlakiem konnym
z Debowca do Krzywej Chaty nad zaporg
w Wapienicy. Po poludniu rozegrano
turniej par na zapis maksymalny (maxy).
Tutaj réwniez zwyciezyta para Korczow-
ski i Madera, potwierdzajac $wietng dys-
pozycje. Drugie miejsce zajeli Tadeusz
Dudziak i Tadeusz Szendzielarz ze Sla-
skiej OIIB, a trzecie — Lechostaw Pio-
trowski i Stawomir Stepniewski z Mazo-
wieckiej OIIB.

STYCZEN 2026 (245)

Janusz Kozula

Kulminacjg mistrzostw byl niedzielny
turniej druzynowy o Puchar Przechodni
Prezesa Krajowej Rady PIIB. Rywalizacja
toczyla sie 0 nowy puchar, po tym jak po-
przedni - po trzech zwyciestwach - prze-
szedl na wlasno$¢ Mazowieckiej OIIB.
Sze§¢ druzyn zagrato systemem ,kazdy
z kazdym”. Najlepsza okazata sie druzyna
mieszana Lodzkiej i Kujawsko-Pomorskiej
OIIB w skladzie Danuta i Ryszard Iwanus,
Jacek Szkup i Bogdan Zelazowski, ktéra
prowadzenia nie oddata do konica. Drugie
miejsce wywalczyta druzyna Mazowieckiej
OIIB, a trzecie — reprezentacja Slaskiej
OIIB. W klasyfikacji indywidualnej dtugo-
falowej triumfowat Lechostaw Piotrowski
przed Jerzym Maderg i Janem Korczow-

skim (obaj z Podkarpackiej OIIB). Najlep-
szg izbg w klasyfikacji miedzyokregowej
zostala Slaska OIIB, wyprzedzajac Mazo-
wieckg oraz Podkarpackag OIIB.

Podczas uroczystego zakonczenia mi-
strzostw podzigkowania skierowano do or-
ganizatorow i uczestnikow. Szczegolne brawa
otrzymal Krzysztof Tomsia ze Slaskiego
Zwiazku Brydza Sportowego za wzorowe
prowadzenie zawodow. Zwyciezcom wre-
czono puchary, medale i pamigtkowe dy-
plomy. W podsumowaniu zwrécono uwage
na malejaca frekwencje oraz brak reprezen-
tantéw niektdrych izb, mimo wysokiego po-
ziomu brydza sportowego w tych regionach.
Jednocze$nie uczestnicy dobrze ocenili or-
ganizacje mistrzostw i warunki gry, a w dys-
kusjach pojawily sie¢ propozycje ewentual-
nych zmian formuly przyszlych edycji. ®
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3, Forum Dostepnosci_

Kolejna edycja Forum Dostepnosci, zorganizowana przez firme Nowy Adres oraz Fundacje
Integracja, wyraznie pokazala, ze projektowanie uniwersalne przestaje byc traktowane
jako dodatkowy standard. Staje si¢ fundamentem nowoczesnych ushug, architektury

i polityk publicznych.

dniach 17-18 listopada
2025 r. spotkali sie przedsta-
wiciele branzy architektonicz-

nej, biznesu, technologii, administracji
i organizacji spolecznych, by rozmawia¢
o budowaniu $wiata, w ktorym kazdy moze
funkcjonowac samodzielnie i bez barier.

DEMOGRAFIA — RYNEK PRZED WIELKA
IMIANA

Jednym z gtéwnych watkéw byly zmiany
demograficzne. Eksperci podkreslali, ze sta-
rzejace si¢ spoleczenstwo wymaga przepro-
jektowania ustug i przestrzeni. Wskazy-
wano, ze do 2060 r. osoby po 65. roku zycia
moga stanowi¢ nawet potowe populacji.
Marzena Rudnicka z Krajowego Instytutu
Gospodarki Senioralnej przypomniata,
ze projektujac dostepne rozwigzania, pra-
cujemy na wlasng przyszlos¢.

NEURORGINORODNOSC - DOSTEPNOSC
ZACZYNA SIE OD LUDZI

Waznym tematem bylo wspieranie osob
neuroatypowych. Cho¢ w biurach poja-
wiaja sie ciche strefy i przemyslane kolo-
rystycznie wnetrza, to - jak podkreslata
dr Joanna Lawicka, zalozycielka Fundacji
Prodeste - najtrudniejsze bariery wyni-
kaja z postaw, stereotypow i relacji spo-
tecznych. Nawet najlepsza przestrzen nie
zadziala, jedli organizacje nie zmienia
sposobu myslenia.
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JAKO NARZEDZIE ROZWOJU

Duzg cze$¢ programu poswiecono takze
Polskiemu Aktowi o Dostepnosci oraz
warunkom technicznym. Wskazywano,
ze wiele instytucji traktuje przepisy jako
zestaw obowigzkdw, a nie szanse na po-
prawe jako$ci ustug. Lukasz Iwancio,
dyrektor Departamentu Dostepnosci
PFRON, podkreslal znaczenie rownowagi
miedzy kontrola a wspolpracy oraz po-
trzebe statego dialogu, ktory utatwia realne
wdrazanie wymogow i egzekwowanie ich
tam, gdzie to konieczne.

E-COMMERCE - BRANZA, KTORA UCZY
SIE NAJSZYBCIE)

Podczas dyskusji o dostepnosci cyfrowej
przedstawicielki InPostu i Allegro zgodnie
twierdzily, Ze to sfera wymagajaca nowych
kompetencji i stalego uczenia sie. Agnieszka
Ginel z InPostu podkreslata, ze dostepnos¢
staje si¢ elementem strategii biznesowej,
a Agnieszka Stawek-Helwin z Allegro mo-
wita, Ze mimo czasochlonno$ci praca nad
dostepnoscia jest wyjatkowo motywujaca,
bo szybko wida¢ jej wptyw na doswiadcze-
nie klientow.

NAJWIEKSZA STREFA WYSTAWIENNICZA
W tej edycji szczegdlnie rozrosta sie czesé
praktyczna wydarzenia. Prezentowano

m.in. rozwigzania dla senioréw i os6b

z niepelnosprawnosciami, technologie
wspierajgce mobilno$¢ i sensoryke, wypo-
sazenie toalet zgodne z zasadami dostep-
noéci oraz narzedzia projektowe. To do-
wod, ze rynek coraz aktywniej reaguje
na realne potrzeby uzytkownikow.

DEBATY, RAPORTY, WYMIANA WIEDZY
Program uzupelnily debata oksfordzka
o relacji miedzy wolno$cia tworcza a do-
stepnoscig, prezentacja raportu Business
Accessibility Forum dotyczacego wdraza-
nia Europejskiego Aktu o Dostepnosci
oraz sesje o prostym jezyku i dostepnosci
ustug publicznych.

Wydarzenie odbylo si¢ juz po raz trzeci
w Poznan Congress Center, ktéremu
w tym roku Fundacja Integracja przyznata
Certyfikat ,,Obiekt bez barier”. Jest to opra-
cowany przez fundacje standard audytéow
architektonicznych dotyczacy dostepnosci
dla 0séb o ograniczonej mozliwosci poru-
szania si¢. W 2019 r. zostal on wpisany
na liste akredytowanych standardéw sys-
temu certyfikacji WELL. To pierwszy pol-
ski zbior wytycznych dla architektéw i pro-
jektantow budynkdw, ktéry znalazl sie
na tej liscie.

Forum pokazato, ze dostepnos¢ jest
procesem, ktory dotyczy kazdego. To stra-
tegiczna decyzja spoleczna i biznesowa,
wymagajaca wspdlpracy, kompetencji
i otwarto$ci.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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' Imiany w zasadach
inwestowania

Projekt nowego rozporzadzenia w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie, cho¢ nie zostal jeszcze uzgodniony miedzyresor-
towo, to ze wzgledu na swojg objeto$¢ oraz obszerng tematyke
zostal przekazany do opiniowania organom i instytucjom ze-
wnetrznym, w tym izbom zawodowym inzynieréw budow-
nictwa oraz architektow.

W jego zakres wlaczono przepisy dotyczace warunkow
technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych
wraz ze zwigzanymi z nimi instalacjami i urzadzeniami
technicznymi, dotychczas zawarte w rozporzadzeniu
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
16 sierpnia 1999 r.

Nowe przepisy wdrozg réwniez w pelni dyrektywe
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 z dnia
24 kwietnia 2024 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw. (...)

Wdrazane wtasnie nowelizacje przepiséw prawnych, re-
gulujacych proces przygotowania i realizacji inwestycji obej-
muja dwa gléwne watki:

e zmiany systemowe dotyczace planowania zagospodarowa-
nia przestrzennego, ktore w efekcie maja przynies¢ zahamo-
wanie negatywnych zjawisk urbanistycznych;

e clektronizacje proceséw i procedur zwigzanych z przygoto-
waniem, projektowaniem oraz realizacjg przedsiewzie¢ inwe-
stycyjnych.

Wiecej w artykule Dagmary Kafar w ,Kwartalniku £édzkim”
nr4/2025.

Fot. © successphoto - stock.adobe.com

STYCZEN 2026 (245)

W BIULETYNACH IZBOWYCH

[ Zmienity sig przepisy

dotyczace odpowiedzialnosci
zawodowej i dyscyplinarnej

rajowa Rada Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa

w kwietniu 2025 r. przyjela uchwale wprowadzajaca
nowe tryby postepowania rzecznikéw odpowiedzialno$ci za-
wodowej i sadéw dyscyplinarnych w postepowaniu w sprawie
odpowiedzialnosci zawodowej w budownictwie oraz w spra-
wach dyscyplinarnych, a takze regulamin postepowania okre-
gowych sadéw dyscyplinarnych jako sadéw polubownych.
Rzecznik odpowiedzialno$ci zawodowej oraz sady dyscypli-
narne Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa przy rozpatry-
waniu spraw zwigzanych z obszarem ich kompetencji kieruja
sie przede wszystkim przepisami ustaw i rozporzadzen wyda-
nych na ich podstawie, a w razie braku regulacji w przepisach
powszechnie obowiazujacych powinni w celu ujednolicenia
orzecznictwa korzystaé z przepisdw uchwaty Krajowej Rady
PIIB. Tryb ma na celu ujednolicenie postepowania rzecznika
odpowiedzialnosci zawodowej oraz sagdéw dyscyplinarnych,
nie wkraczajac jednak w obszar orzekania, w ktérym organy
te sg niezalezne. (...)

Konsekwencjg obowigzywania nowego Kodeksu Etyki
Zawodowej Cztonkéw PIIB z 2024 r. jest odpowiedzialno$¢
dyscyplinarna za zfamanie praw autorskich (...) oraz za nie-
rzetelne wykonywanie funkcji bieglego sadowego (...).

Wiecejw artykule w ,Informatorze Kujawsko-Pomorskiej OlI1B”

nr 5/2025.

Fot. © Oulaphone - stock.adobe.com

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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KRZYZ OWKA Partnerem krzyzéwki jest MEA POLSKA Sp. z o.0.
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Poziomo:

1 pokrywanie powierzchni Scian budowli oktadzing zwang oblicéwka;
11 ... inwestycyjna jest zawierana o wykonanie robét budowlanych; 13 re-
prezentacyjna sala przeznaczona na rozne okolicznosciowe uroczystosci;
14 LPG, paliwo stosowane w czasie wykonywania prac dekarskich, instala-
cyjnych; 15 ... wentylacyjny jest przeznaczony do oczyszczania powietrza
z pytdw; 16 ... grzewcza to ilo$¢ ciepta, jakg urzadzenie, np. grzejnik, jest
w stanie wygenerowa¢ w danej jednostce czasu; 17 stop do lutowania;
18 ... zahytkow to oczyszczenie dawnych budynkow (gtownie miejskich)
z p6zniejszych nawarstwieri; 22 ... cisnieniowa to przyrzad do pomiaru pred-
kosci przeptywu ptynu; 26 pozioma ptaszczyzna migdzy kondygnacjami
schodow; spocznik; 27 odcinek sieci przewodéw instalacji elektrycznej,
gazowej; 28 melodyjnie Spiewajacy ptak; 29 sufit w okazatej sali;
32 ... cynkowa to hiaty pigment stosowany do produkcji mas izolacyjnych;
35 odpowiada w gdrach; 36 w miastach starozytnej Grecji: gtdwny plac oto-
czony rozproszong zabudowg sakralng i publiczng; 37 pokdj na lotnisku,
przeznaczony dla pasazerow; 38 sktadany fotel na plazy; 39 reklama swietl-
na; 40 ... ryczattowa jest obliczana w kosztorysie czesciowym, a nastepnie
uzgadniana pomigdzy inwestorem a wykonawcg; 41 wydzielony podziatem
podtuznym budynku ciag lezacych na jednej osi pomieszczen; 42 zdolnosé
konstrukcji budowlanej do przenoszenia obcigzen na nig dziatajacych

Litery w polach z dodatkowg numeracjg (w prawej dolnej czesci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzowki.
Trzy pierwsze osoby, ktdre przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymajg gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé (razem z imieniem
i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ih@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.

Rozwiazanie krzyzéwki z nr. 12/25: SPRAWDZONE WYROBY.

Pionowo:

1 belka, do ktdrej sig przybija deski podtogi; 2 wddz rzymski;
3 wolno stojacy dom jednorodzinny; 4 paliwo w dawnej lampie;
5 wtadca wiatrow w mitologii greckiej; 6 element budowli; 7 budy-
nek mieszkalny; 8 reczne narzedzie murarskie; 9 stan napigcia
w jednym z obwoddw elektrycznych, w ktérych prad zmienny ptynie
do budynkéw; 10 trwale faczy materialy, takie budowlane;
12 .. montanowy poprawia wtasciwosci bitumdw; 19 gtéwne po-
mieszczenie starozytnej $wigtyni greckiej; 20 ... akustyczny to ob-
szar wyznaczony linig przebiegajacq przez punkt potozenia zrodta
diwieku i szczyt ekranu akustycznego; 21 w budowlach staroiyt-
nych wystep Sciany bocznej w formie filara; 23 przemieszczenie osi
belki zginanej pod dziataniem np. sit zewnetrznych lub cigzaru wtas-
nego; 24 element wystepujacy ze Sciany, podtrzymujacy gzymsy,
rzezby itp.; wspornik; 25 pochyta krawgdz dwdch przylegtych potaci
dachu; 26 kawat drewna przeznaczony na opat; 28 cylinder wpusz-
czany w dno zbiornika wodnego, w ktdrym po wypompowaniu wody
muruje sig filar pod most; 30 wazna umowa; 31 ... zarobowa jest
uzywana do zaprawy lub masy betonowej; 32 w ciesielstwie: belka
spajajaca krokwie; 33 stolica RFN do 1991 r.; 34 wioska

Laureatami sa: Kornelia Liszowska-Sadlik, Wojciech Szybowicz, Zbigniew Gabrysiak. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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CRYSTARID®

CRYSTARID®
INIEKCJA KRYSTALICZNA®

Autorski Park Technologiczny
magr inz. Maciej NAWROT
Jarostaw NAWROT

Q@ 05-082 Blizne taszczynskiego
ul. Warszawska 28

Q 601328233,601335756

= info@i-k.pl

www.i-k.pl

INIEKCJA
KRYSTALICZNA®

HYDROIZOLACIJA PRZECIWWILGOCIOWA

POZIOMA | PIONOWA

* Ponad 30 lat doswiadczenia

* Niezawodna i trwata ochrona przed wilgocia

e Stosowana w zawilgoconych przegrodach budowlanych
* Blokada wilgoci przez samoorganizacje krysztatow \
* |zolacja jest tym skuteczniejsza, im bardziej zawilgocony jest mur

¢ Certyfikowane preparaty iniekcyjne produkowane w kraju
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