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W tym wydaniu...

oncentrujemy sie na zagadnieniach, ktore jasno

pokazuja, jak wielowymiarowa stala si¢ dzi$ praktyka

inzynierska i jak silnie przenikajg sie w niej prawo,
technologia, nauka i biznes.

W lutowym wydaniu miesiecznika poruszamy temat publicznej
infrastruktury technicznej, przyblizajac jej znaczenie w praktyce
inzyniera budownictwa, w tym uwarunkowania prawne zwigzane
7 realizacja sieci telekomunikacyjnych w przestrzeni publicznej.
W dziale ,,Inzynier pyta - prawnik odpowiada” podejmujemy
aktualne i czesto pojawiajace sie w praktyce pytania dotyczace
kar umownych, odpowiedzialnosci wykonawcy za roboty
realizowane na podstawie wadliwej dokumentacji projektowe;j
oraz konsekwencji nieprawdziwych wpisow w dzienniku
budowy.

Zamieszczamy artykuly opisujace nowoczesne technologie
wzmacniania konstrukeji zelbetowych, ktore znajduja
zastosowanie zarowno w obiektach istniejacych,

jak i modernizowanych, a takze systemy detekeji gazow

- ich podstawy prawne, zasady doboru i obszary zastosowan
w roznych galeziach gospodarki.

W numerze znalazt sic rowniez wywiad z prof. Krzysztofem
Wilde, rektorem Politechniki Gdanskiej, poswiecony
wyzwaniom ksztalcenia inzynierdow oraz kompetencjom
niezbednym w nowoczesnym budownictwie.

Calos¢ uzupelniaja artykuly naukowe dotyczace problematyki
pomiarow dynamicznych konstrukeji wysokich oraz rozwoju
materialow i technologii w zrownowazonej geoinzynierii.

7ycze przyjemnej i inspirujacej lektury.

Anna Debinska
redaktor naczelna
a.debinska@wpiib.pl
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Jakosc¢ zabudowy to nie
luksus, to standard

yskusja wokol tzw. mikrokawalerek,
ktora w ostatnich dniach ponownie
uruchomily zapowiedzi zmian legislacyjnych,
nie jest jedynie sporem o metry kwadratowe.
To rozmowa o tym, jakiego budownictwa chcemy
w Polsce - dzi$ i w perspektywie kolejnych dekad.
Proponowane regulacje nalezy odczytywac
nie jako probe administracyjnego ograniczania
rynku, lecz jako sygnal, ze panstwo dostrzega granice
kompromisow pomiedzy oplacalnoscia inwestycji
a jakoS$cig przestrzeni, w ktorej zyjemy.

Z punktu widzenia inzynierow budownictwa
porzadkowanie zasad dotyczacych lokali
mieszkalnych jest krokiem w dobrym kierunku.
Budynek nie jest produktem finansowym,
lecz trwala ingerencja w przestrzen spoleczna.
Mieszkanie nie moze by¢ wylacznie ,jednostka
inwestycyjna” — musi spelnia¢ podstawowe
wymagania funkcjonalne, zdrowotne oraz
techniczne. Minimalne standardy nie sg barierg
dla rozwoju, ale fundamentem odpowiedzialnego
projektowania i realizacji inwestycji.

W tym kontekscie dzialania zmierzajace
do wyeliminowania obchodzenia przepisow
- poprzez formalne kwalifikowanie lokali
uzytkowych jako mieszkan lub tworzenie
przestrzeni niespemiajgcych elementarnych
wymagan - nalezy ocenic pozytywnie. Dobrze
zaprojektowane prawo powinno wspierac jakos¢,
a nie premiowac kreatywnos¢ interpretacyjna.
To wlasnie stabilne i jasne ramy regulacyjne
sprzyjaja dlugofalowym decyzjom inwestycyjnym
oraz rozwojowi nowoczesnego, odpowiedzialnego
budownictwa.

LUTY 2026 (246)

Rola inzynierow w tym procesie jest kluczowa.
Naszym zadaniem jest budowanie dobrych domow,
mieszkan i budynkow - bezpiecznych, trwalych
oraz odpowiadajacych realnym potrzebom
uzytkownikow. Jako srodowisko zawodowe
nie przeciwstawiamy sie rozwojowi rynku,
lecz konsekwentnie podkreslamy, Ze rozwoj ten
musi opierac sie na wzroscie jakosci, a nie na jej
minimalizowaniu. Inzynierowie sg straznikami
standardow technicznych, ale rowniez rzecznikami
rozsadku w debacie o przestrzeni.

Dobrze zaprojektowane prawo
powinno wspierae jakosc,
a nie premiowackreatywnose¢
interpretacyjna.

Polska Izba Inzynierow Budownictwa caly
czas wspiera rozwigzania, ktore wzmacniaja
jakos¢ polskiego budownictwa i sprzyjaja
odpowiedzialnemu ksztaltowaniu przestrzeni.
Dobre prawo oraz dobra inzynieria maja wspolny

cel: tworzy¢ srodowisko zbudowane shuzace ludziom
nie tylko dzis, ale i w przysztosci.

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa
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Publiczna infrastruktura techniczna
w praktyce inzyniera budownictwa

Kazdy inzynier budownictwa powinien wiedziec¢, czym jest publiczna infrastruktura
techniczna. W ujeciu prawnym jest to infrastruktura zlokalizowana w przestrzeni
publicznej, stanowiaca wlasnosc¢ lub znajdujaca sie w zarzadzie jednostek samorzadu
terytorialnego (Iub ich jednostek organizacyjnych) albo panstwowych osob prawnych.
Sieci telekomunikacyjne wchodzgce w sklad tej infrastruktury sa czesto realizowane

przez branze elektryczna na zlecenie podmiotow publicznych.

ubliczna infrastruktura techniczna
Pobejmuje réwniez infrastrukture

innych panstwowych jednostek or-
ganizacyjnych i podmiotéw wykonujacych
zadania uzytecznosci publicznej (nawet
przy jedynie cze$ciowym udziale Skarbu
Panstwa). Kluczowa jest tu przydatno$¢ da-
nej infrastruktury do montazu punktéw do-
stepu bezprzewodowego o bliskim zasiegu
lub urzadzen niezbednych do polaczenia
ich z siecig telekomunikacyjna.

PUBLICZNA INFRASTRUKTURA

W PRAKTYCE

Do publicznej infrastruktury technicznej
zalicza sie zwlaszcza:

e latarnie o$wietleniowe;

o tablice i urzadzenia reklamowe;

12

Przemystaw Gogojewicz

Kancelaria Ustug Prawnych
Gogojewicz & Wspdtpracownicy
Radcy Prawni i Doradey
Podatkowi

e konstrukcje wsporcze znakéw drogo-
wych, sygnalizatoréw $wietlnych i urza-
dzen bezpieczenstwa ruchu drogowego;
o przystanki (kolejowe, autobusowe, tram-
wajowe), stacje kolejowe i stacje metra.

SIECI RLAN W PODMIOTACH
PUBLICZNYCH

Organy publiczne lub dostawcy ustug pu-
blicznych moga wykorzystywaé lokalne
sieci radiowe (RLAN) w swoich obiek-

tach na potrzeby personelu i klientow,

np. aby ulatwi¢ dostep do ustug e-admi-
nistracji, informacji o transporcie pu-
blicznym lub zarzadzaniu ruchem. Pod-
mioty te moga udostepnia¢ swoje punkty
dostepowe obywatelom jako ustuge do-
datkowa, o ile jest to zgodne z przepi-
sami o ochronie konkurencji i zamowie-
niach publicznych.

Dostawcy lokalnych punktéw do-
stepu do sieci dzialajacy w obrebie pry-
watnych posesji lub ograniczonych
przestrzeni publicznych na zasadach
niekomercyjnych (jako dodatek do innej
dziatalnosci - np. hotspoty RLAN udo-
stepniane klientom punktéw handlowych
lub wszystkim osobom na danym ob-
szarze) moga podlega¢ obowigzkowi

INZYNIER BUDOWNICTWA
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posiadania ogélnych zezwolen na wyko-
rzystanie widma radiowego. Nie powinni
oni jednak by¢ obcigzani wymogami sto-
sowanymi wobec duzych dostawcow pu-
blicznych sieci telekomunikacyjnych ani
obowigzkami dotyczacymi uzytkowni-
kow koncowych lub tez wzajemnych po-
taczen. Stosuje sie natomiast wobec nich
zasady odpowiedzialnosci, ktore zostaly
okreslone w prawie unijnym (dyrektywa
2000/31/WE [1]).

NOWE TECHNOLOGIE: LIFI

Uzupetnieniem dla tradycyjnych sieci ra-
diowych stajg si¢ nowe technologie, ta-
kie jak LiFi. Rozwigzania te umozliwiajg
tworzenie optycznych punktéw dostepu
wykorzystujacych $wiatlo widzialne, co
przyczynia si¢ do rozwoju lokalnych sieci
bezprzewodowej facznosci optycznej.

PUNKTY DOSTEPU O BLISKIM ZASIEGU

| NISKIEJ MOCY

Punkty dostepu bezprzewodowego o bli-
skim zasiegu i niskiej mocy, takie jak fem-
tokomorki, pikokomorki, metrokomérki
lub mikrokomorki, to urzadzenia o nie-
wielkich gabarytach. Dzialaja one na po-
dobnej zasadzie jak domowe routery
RLAN i nie powodujg zakldcen. Z uwagi
na ich pozytywny wplyw na wykorzysta-
nie widma radiowego oraz rozwdj faczno-
$ci bezprzewodowej, zgodnie z dyrektywa
(UE) 2018/1972 [2], wszelkie ogranicze-
nia dotyczace ich stosowania powinny zo-
sta¢ zminimalizowane.

Aby ulatwi¢ realizacje inwestycji, or-
gany administracyjne nie powinny wyma-
gac¢ indywidualnych zezwoleni na montaz
tego typu urzadzen na budynkach. Zasada
ta dotyczy budynkow, ktére nie sg objete
ochrong urzedowa. W przypadku obiek-
tow o szczegdlnych wartosciach architek-
tonicznych, historycznych lub przyrodni-
czych wymog uzyskania zezwolenia moze
zosta¢ utrzymany.

Z mysla o zapewnieniu bezpie-
czenstwa, a takze wysokiego poziomu
ochrony zdrowia publicznego (zgod-
nie z zaleceniem 1999/519/EC [3])
na obszarze Unii Europejskiej $cisle

LUTY 2026 (246)

okreslono wlasciwosci fizyczne tych urza-
dzen, zwlaszcza:

e maksymalny rozmiar,

e wage,

e parametry emisji.

UWAGA!

W odniesieniu do eksploatacji punktow
dostepu bezprzewodowego o bliskim za-
siegu powinno sie stosowac art. 7 dyrek-
tywy 2014/53/EU [4]. Nalezy pamietac,
Ze instalacja i eksploatacja tych urzadzen
nie moga narusza¢ praw witasnosci pry-
watnej (wynikajacych z prawa unijnego
lub krajowego).

Procedury rozpatrywania wnioskow
o zezwolenia (tam, gdzie s3 one wyma-
gane) powinny by¢ dostosowane do prze-
piséw prawa i pozostawacl bez uszczerbku
dla uméw handlowych. Optaty admini-
stracyjne nalezy ograniczy¢ do kosztow
zwigzanych z przetwarzaniem wnioskow,
a proces ich oceny powinien by¢ mozli-
wie krétki - co do zasady nie dluzszy niz
4 miesiace.

PRAWO

do miejsc publicznych w celu zaspokoje-

nia popytu na ustugi.

EACZA TELEKOMUNIKACYINE

W BUDYNKACH ORAZ PRAWO DROGI
Dyrektywa 2014/61/UE [5] odnosi si¢
do infrastruktury technicznej w spo-
s6b funkcjonalny. Naklada obowigzek
jej udostepnienia tylko wtedy, gdy jest
to niezbedne, a sama infrastruktura sta-
nowi wlasnos¢ operatoréw sieci lub jest
przez nich wykorzystywana. Co istotne,
formulowanie obowigzku udostepniania
nie jest konieczne w przypadku elemen-
téw takich jak kanaly czy stupy uzywane
na potrzeby inteligentnych systeméw
transportowych (ITS), o ile ich wtasci-
cielem jest operator sieci (dostawca
ustugi transportowej lub publicznej sieci
tacznosci).

W praktyce inzynierskiej czesto poja-
wia si¢ konflikt miedzy koniecznoscig za-
pewnienia tacznosci a prawem wlasnosci.
Kwestie te reguluje Ustawa z dnia 7 maja
2010 r. o wspieraniu rozwoju ustug i sieci
telekomunikacyjnych [6].

W praktyce inzynierskiej czesto pojawia si¢
konflikt mi¢dzy koniecznoscia zapewnienia
lacznosci.a prawem wlasnosci.

PRAKTYKA ZASTOSOWANIA - DOSTEP

DO INFRASTRUKTURY PUBLICZNEJ
Inzynier budownictwa powinien mieé
$wiadomos¢, ze uzytkownicy odwiedza-
jacy budynki publiczne oczekuja stalego
dostepu do facznosci (np. w celu korzy-
stania z e-administracji albo e-trans-
portu). Takie elementy infrastruktury
publicznej jak latarnie uliczne oraz sy-
gnalizatory $wietlne takze stanowig do-
godne miejsca do montazu nadajnikow
o malej mocy.

Zgodnie z wymogami prawa organy
administracyjne powinny udostepniac ele-
menty tej infrastruktury na potrzeby roz-
mieszczenia nadajnikéw. Dziatania te maja
na celu uzupetnienie postanowien dyrek-
tywy 2014/61/UE [5] z zastrzezeniem, ze
operatorzy musza mie¢ prawo dostepu

Wiasciciel, uzytkownik wieczysty
lub zarzadca nieruchomosci publicznej
(niebedacy przedsiebiorca telekomuni-
kacyjnym) maja obowiazek zapewni¢
operatorowi (czyli przedsiebiorcy tele-
komunikacyjnemu) dostep do nierucho-
mosci, w tym do budynku oraz punktu
styku. Dostep ten polega zwlaszcza
na umozliwieniu:

e doprowadzenia szybkiej sieci telekomu-
nikacyjnej do punktu styku;

e wykonania sieci dalej niz do punktu
styku (jesli w budynku brak odpowied-
niej sieci lub jest ona niedostepna);

e korzystania z punktu styku;

e utrzymania, eksploatacji i przebudowy
szybkiej sieci telekomunikacyjnej wraz
z powigzanymi zasobami bedacymi wlasno-
$cig przedsiebiorcy telekomunikacyjnego;
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e wejscia na teren nieruchomosci w zakre-
sie niezbednym do wykonania wymienio-
nych prac.

Obowigzek ten istnieje niezaleznie od
tego, czy budynek zostat ukonczony i czy
rozpoczeto jego uzytkowanie.

Uznaje sig, ze istniejaca sie¢ nie jest do-
stepna lub nie odpowiada zapotrzebowa-
niu przedsiebiorcy telekomunikacyjnego
(co otwiera droge nowemu operatorowi)
gdy wlasciciel istniejacej infrastruktury:
e nie podejmuje negocjacji w sprawie do-
stepu do niej,

e odmawia dostepu,

e oferuje warunki dyskryminujace lub
uniemozliwiajgce $wiadczenie konkuren-
cyjnych ustug (cenowo i jako$ciowo).

Dotyczy to réwniez sytuacji, gdy nowy
operator $wiadczy ustugi w innej techno-
logii niz ta istniejaca w budynku.

Przedsiebiorca telekomunikacyjny ma
obowigzek korzystac z dostepu w sposéb
jak najmniej uciazliwy, z uwzglednie-
niem przeznaczenia, stanu technicznego
oraz estetyki budynku. Po zakonczeniu
prac musi niezwlocznie przywréci¢ nie-
ruchomos$¢ do poprzedniego stanu.

Jesli przedsigbiorca telekomunika-
cyjny uzyskal dostep na drodze decy-
zji Prezesa Urzedu Komunikacji Elektro-

14

nicznej, a przywrdcenie stanu pierwotnego
jest niemozliwe, zbyt trudne lub kosz-
towne, stosuje si¢ przepisy o odszko-
dowaniach zawarte w Ustawie z dnia
21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieru-
chomo$ciami (art. 128 ust. 4 i art. 129
ust. 5) [7].

Operator moze zwrdcic si¢ do wiasci-
ciela lub zarzadcy budynku o informacje
na temat:

o danych kontaktowych wiascicieli infra-
struktury telekomunikacyjnej znajdujacej
sie w budynku;

e podmiotéw korzystajacych z punktu
styku, w tym innych przedsigbiorcow te-
lekomunikacyjnych;

e numeru ksiegi wieczystej;

@ 0s6b uprawnionych do zawarcia umowy.

Adresat wniosku ma 14 dni na odpo-
wiedZ (podanie danych lub poinformowa-
nie o ich braku).

Wrhasciciel wewnatrzbudynkowej in-
frastruktury technicznej, z wylaczeniem
uzytkownika rzadowego, musi zapew-
ni¢ przedsiebiorcy telekomunikacyjnemu
dostep do tej infrastruktury na potrzeby
umieszczenia w niej lub na niej elemen-
téw szybkiej sieci telekomunikacyjnej
wraz z powigzanymi zasobami, jezeli
powielenie takiej infrastruktury bytoby

ekonomicznie nieefektywne lub technicz-
nie niewykonalne. Jezeli wewnatrzbudyn-
kowa infrastruktura techniczna stanowi
czesci sktadowe nieruchomosci, obowiazek
zapewnienia dostepu cigzy na wlascicielu,
uzytkowniku wieczystym lub zarzadcy nie-
ruchomodci.

Dostep do wewnatrzbudynkowej in-
frastruktury technicznej jest co do za-
sady nieodptatny. Wyjatek stanowi sytu-
acja, gdy infrastruktura jest wlasnoscia
podmiotu, ktérego gléwnym przedmio-
tem dzialalnosci jest dziatalnos¢ tele-
komunikacyjna — wéwczas dostep jest
odptatny.

Poza tym przedsigbiorca ponosi koszty
zwigzane z:

e pracami instalacyjnymi i przywroceniem
stanu pierwotnego,
e utrzymaniem swojej czesci sieci.
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W procedurze zawiadomienia o zakonczeniu budowy organ nadzoru budowlanego
moze zglosic sprzeciw w drodze decyzji. Natomiast rozpatrzenie wniosku o wydanie
decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie moze zakonczy¢ sie zarowno decyzja pozytywna,

jak i odmownag.

postepowaniu zainicjowa-
nym sprzeciwem organu
nadzoru budowlanego wo-

bec zawiadomienia inwestora o zakon-
czeniu budowy zastosowanie przepiséw
Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks
postepowania administracyjnego [1]
(dalej: k.p.a.) ma charakter ograniczony,
poniewaz do dnia wydania decyzji
o sprzeciwie nie toczy si¢ postepowanie
administracyjne w zakresie uregulowa-
nym przepisami k.p.a. Wniesienie sprze-
ciwu nie jest poprzedzone postepowa-
niem jurysdykcyjnym, albowiem organ
opiera sie tylko na dokumentach dostar-
czonych przez strone wraz ze zglosze-
niem. Nie przeprowadza zatem zadnych
czynno$ci dowodowych poza ewentual-
nym naltozeniem obowigzku uzupelniania
brakujacych dokumentéw. Przepisy k.p.a.
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maja zastosowanie dopiero od momentu
wydania decyzji o sprzeciwie. Organ wy-
daje ja w postepowaniu administracyjnym
wszczetym z urzedu, gdy ustali zaistnie-
nie ustawowych przestanek do wniesienia
sprzeciwu [2].

SPRZECIW OD ZAWIADOMIENIA

0 ZAKONCZENIU BUDOWY

Prawo budowlane nie okresla przesta-
nek uzasadniajacych zgloszenie sprze-
ciwu przez organ nadzoru budowlanego.

W nauce prawa i orzecznictwie podaje si¢
przykladowe powody wniesienia sprze-
ciwu, takie jak:

e istotne odstgpienie przez inwestora
od projektu budowlanego lub innych wa-
runkow pozwolenia na budowe,

e brak uzupelnienia zawiadomienia o za-
konczeniu budowy mimo wezwania
organu nadzoru budowlanego,

e brak wykonania wszystkich robét bu-
dowlanych [3].

Po uplywie 14-dniowego terminu
od dnia doreczenia zawiadomienia o za-
konczeniu budowy organ nadzoru bu-
dowlanego traci prawo do wniesienia
sprzeciwu. Wezwanie inwestora do uzu-
pelnienia dokumentacji przerywa bieg tego
terminu. Rozpoczyna on ponownie bieg
w dniu, w ktérym inwestor uczynit zado$¢
wezwaniu, albo w dniu, do ktérego organ
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zgodnie z tre$cia wezwania mdgt tego
oczekiwac [4]. Brak sprzeciwu organu nad-
zoru budowlanego w ustawowym terminie
oznacza mozliwos¢ rozpoczecia uzytkowa-
nia obiektu budowlanego.

Istotne odstapienie przez inwestora
od ustalen i warunkdéw okreslonych w de-
cyzji o pozwoleniu na budowe, projek-
cie zagospodarowania dziatki lub terenu,
projekcie architektoniczno-budowlanym
lub w przepisach powoduje wszczecie po-
stepowania naprawczego w trybie art. 50
i nastepnych Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
- Prawo budowlane [5] (dalej: p.b.).

Od decyzji o wniesieniu sprzeciwu
przystuguje prawo do ztozenia odwota-
nia do organu wyzszego stopnia (w przy-
padku powiatowego inspektora nadzoru
budowlanego - do wojewddzkiego in-
spektora nadzoru budowlanego, a gdy
decyzje wydal wojewodzki inspektor
nadzoru budowlanego - do Gléwnego
Inspektora Nadzoru Budowlanego)
w terminie 14 dni od jej dorgczenia. Od-
wolanie wnosi sie za posrednictwem or-
ganu, ktory wydal decyzje (art. 127§ 112
wzw. zart. 129§ 112 k.p.a. wzw. z art. 83
ust. 1-3, art. 82 ust. 3 i 4 oraz art. 88a
ust. 1 pkt 1 p.b.).

Organ odwotawczy nie moze na pod-
stawie art. 138 § 1 pkt 2 k.p.a. uchyli¢ za-
skarzonej decyzji i orzec co do istoty
sprawy po uplywie terminu na wniesie-
nie sprzeciwu. Jest to jeden z przypadkéw,
gdy organ odwolawczy jest ograniczony
w mozliwosciach podejmowania rozstrzy-
gnie¢ przewidzianych w art. 138 k.p.a.
Po uplywie terminu na wniesienie sprze-
ciwu organ odwotawczy moze jedynie
utrzymac zaskarzong decyzje w mocy
(art. 138 § 1 pkt 1 k.p.a.) albo uchyli¢ de-
cyzje organu pierwszej instancji i umorzy¢
postepowanie pierwszej instancji (art. 138
§1pkt2kp.a . wzw.zart. 105§ 1 k.p.a.) [6].
W tym drugim przypadku skutek be-
dzie taki, jakby nigdy nie wydano decyzji
o wniesieniu sprzeciwu od zawiadomie-
nia o zakonczeniu budowy, i inwestor

bedzie mdgt legalnie rozpocza¢ uzytko-
wanie obiektu.

Po wyczerpaniu $rodkéw zaskarze-
nia w postepowaniu administracyjnym
mozna ztozy¢ skarge do sadu admini-
stracyjnego (art. 50 i n. Ustawy z dnia
30 sierpnia 2002 r. Prawo o postepowa-
niu przed sadami administracyjnymi [7],
dalej: p.p.s.a.).

WNIOSEK 0 POZWOLENIE

NA UZYTKOWANIE

Inwestor zamiast dokonania zawiadomie-
nia o zakonczeniu budowy moze wystapi¢
z wnioskiem o wydanie decyzji o pozwo-
leniu na uzytkowanie (art. 55 ust. 2 p.b.).
Uprawnienie to nie wigze si¢ ze spelnie-
niem zadnych warunkdw i zalezy od uzna-
nia inwestora, cho¢ nalezy pokresli¢, ze nie
jest mozliwa ,,odwrotna” sytuacja - zloze-
nie zawiadomienia o zakonczeniu budowy
w przypadku obowigzku uzyskania decyzji
o pozwoleniu na uzytkowanie.

Na podstawie art. 55 ust. 1 p.b. decy-
zja o pozwoleniu na uzytkowanie jest po-
trzebna w nastepujacych przypadkach:

e budowa obiektu budowlanego, dla ktorego
jest wymagane pozwolenie na budowe i ktory
jest zaliczony do wybranych kategorii obiek-
téw budowlanych wymienionych w art. 55
ust. 1 pkt 1 p.b. oraz okreslonych w zatacz-
niku do Prawa budowlanego (z wyjatkami);

cyzji o pozwoleniu na uzytkowanie,
jak i tych, co do ktérych wystarczy zlo-
zy¢ zawiadomienie o zakonczeniu bu-
dowy. W tej sytuacji mozliwe jest uzy-
skanie przez inwestora dwdch decyzji
o pozwoleniu na uzytkowanie: pierw-
szej przed wykonaniem wszystkich
robot budowlanych, a drugiej po ich wy-
konaniu (przy realizacji obiektu, ktory
wymaga uzyskania decyzji o pozwoleniu
na uzytkowanie) [8].

Celem omawianej procedury jest we-
ryfikacja, czy zrealizowany obiekt bu-
dowlany jest zgodny z zaprojektowanym
obiektem, na ktéry organ wydal decyzje
o pozwoleniu na budowe, a wiec z tym,
co zakladano na wstepnym etapie inwe-
stycji [9]. Procedura uzyskania decyzji
o pozwoleniu na uzytkowanie przebiega
podobnie jak zawiadomienia o zakoncze-
niu budowy (zob. cz. I artykutu'), z odreb-
noséciami wskazanymi ponizej.

Zgodnie z nowym brzmieniem art. 56

ust. 1 p.b. inwestor jest obowigzany zawia-
domié¢, zgodnie z wlasciwoscig wynikajaca
z przepisOw szczegolnych, organy:
1) Panistwowej Inspekcji Sanitarnej, je-
zeli projekt zagospodarowania dzialki
lub terenu, projekt architektoniczno-
-budowlany lub projekt techniczny wyma-
galy uzgodnienia pod wzgledem wymagan
higienicznych i zdrowotnych:

Brak sprzeciwu organu nadzoru budowlanego
w ustawowym terminie oznacza
mozliwos¢ rozpoezecia uzytkowania obiektu.

e zachodzg okolicznosci zwigzane z wyda-
niem decyzji w postepowaniu legalizacyj-
nym albo naprawczym (o ktoérych mowa
wart. 49 ust. 5 p.b. albo art. 51 ust. 4 p.b.);
e przystapienie do uzytkowania obiektu
budowlanego ma nastapi¢ przed wykona-
niem wszystkich robot budowlanych.
Ostatni z wymienionych przypadkow
dotyczy zar6wno obiektéw budowlanych,
dla ktérych wymaga sie uzyskania de-

1 Jarzynski P, ,Oddanie obiektu budowlanego do uzytkowania - cz. I”, Inzynier Budownictwa, nr 11/2025.
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2) Paristwowej Strazy Pozarnej, jezeli pro-
jekt zagospodarowania dziatki lub terenu,
projekt architektoniczno-budowlany lub
projekt techniczny wymagaly uzgodnienia
pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej
- o zakonczeniu budowy obiektu budow-
lanego i zamiarze przystgpienia do jego
uzytkowania.

Rodzaje obiektéw wymagajacych wy-
mienionego uzgodnienia pod wzgledem
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ochrony przeciwpozarowej okreslaja:
e Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z dnia
5 sierpnia 2023 r. w sprawie uzgadniania
projektu zagospodarowania dzialki lub
terenu, projektu architektoniczno-bu-
dowlanego, projektu technicznego oraz
projektu urzadzenia przeciwpozarowego
pod wzgledem zgodno$ci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej [10],
e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie [11].
Organy Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej oraz Panstwowej Strazy Pozarnej
w odpowiedzi na zawiadomienie zajmuja
stanowisko w sprawie zgodno$ci wyko-
nania obiektu budowlanego z projek-
tem budowlanym, a gdy nie uczynig tego
w terminie 14 dni od dnia otrzymania za-
wiadomienia, traktuje sie to jako niezglo-
szenie sprzeciwu lub uwag (art. 56 ust. 1
i2 p.b.). Zajecie stanowiska nie jest obo-
wigzkiem organdw, a wiec nie wprowa-
dza trybu dotyczacego zajecia stanowi-
ska uregulowanego w art. 106 § 1 k.p.a.,
zgodnie z ktérym w sytuacji, gdy przepis
prawa uzaleznia wydanie decyzji od zaje-
cia stanowiska przez inny organ (wyrazenia
opinii lub zgody albo wyrazenia stanowiska
w innej formie), decyzje wydaje sie dopiero
po zajeciu stanowiska przez organ [12].

Fot. © BlazingDesigns - stock.adobe.com
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Zalacznikiem do zawiadomienia o za-

konczeniu budowy lub wniosku o pozwo-
lenie na uzytkowanie jest o§wiadczenie
o braku sprzeciwu lub uwag ze strony Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej i Panistwowej
Strazy Pozarnej (nowe brzmienie art. 57
ust. 3 w zw. z art. 56 ust. 1 p.b.).

Whniosek o udzielenie pozwolenia
na uzytkowanie nalezy ztozy¢ do powia-
towego inspektora nadzoru budowla-
nego wlasciwego do rozpoznania sprawy
(art. 83 ust. 1 p.b.). Wyjatkowo orga-
nem wlasciwym do rozpoznania wniosku
o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie
bedzie wojewodzki inspektor nadzoru bu-
dowlanego, jezeli wojewoda wydat decyzje
o pozwoleniu na budowe (art. 83 ust. 3 p.b.
wzw. z art. 82 ust. 314 p.b.).

PRAWO

dowy oraz wniosku o pozwolenie na uzyt-
kowanie [13]. Gltéwny Inspektor Nadzoru
Budowlanego udostepnia formularze
w formie dokumentéw elektronicznych
na portalu e-Budownictwo pod adresem
https://e-budownictwo.gunb.gov.pl/.

Jezeli jest kilku inwestoréw, wystarczy,
ze jeden z nich zlozy wniosek o udzielenie
pozwolenia na uzytkowanie [14]. W przy-
padku $mierci inwestora uprawnionymi
do zlozenia wniosku o udzielenie pozwo-
lenia na uzytkowanie beda jego spadko-
biercy, ktérzy w drodze dziedziczenia nabyli
uprawnienie do dysponowania nierucho-
moécig na cele budowlane [15].

Strong (oraz uprawnionym do zloze-
nia wniosku) w sprawie udzielenia pozwo-
lenia na uzytkowanie jest wylacznie inwestor

Jezeli jest kilku inwestorow,
wyslarezy, ze jeden z nich zlozy wniosek
o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie.

Wzory formularzy wnioskéw o po-
zwolenie na uzytkowanie (PB-17) i o po-
zwolenie na uzytkowanie przed wyko-
naniem wszystkich robét budowlanych
(PB-17a) okresla Rozporzadzenie Mini-
stra Rozwoju i Technologii z dnia 31 marca
2022 r. w sprawie okreslenia wzoru formu-
larza zawiadomienia o zakonczeniu bu-

(nowe brzmienie art. 59 ust. 7 p.b.).
W orzecznictwie wskazuje sie, Ze zawe-
zenie udzialu stron w tym postepowaniu
tylko do osoby inwestora dotyczy wylacz-
nie spraw, w ktérych nie jest kwestiono-
wana decyzja o pozwoleniu na budowe.
W innym wypadku bowiem dozwolone
bedzie badanie, czy przymiotu strony
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w postepowaniu nie beda mialy réwniez

osoby posiadajace interes prawny wyni-
kajacy np. z przepiséw Prawa budow-
lanego czy dotyczacych ochrony prawa
wlasnosci [16-18].

Do wniosku o udzielenie pozwolenia
na uzytkowanie nalezy zasadniczo zalg-
czy¢ te same dokumenty co w przypadku
zawiadomienia o zakonczeniu budowy
(zob. cz. I artykutu?).

KONTROLA BUDOWY

Przed wydaniem decyzji o pozwole-
niu na uzytkowanie organ nadzoru bu-
dowlanego ma obowigzek przeprowa-
dzenia, na wezwanie inwestora, kontroli
budowy w zakresie jej zgodnosci z usta-
leniami i warunkami okre$lonymi w de-
cyzji o pozwoleniu na budowe oraz z pro-
jektem budowlanym (art. 59a ust. 1 w zw.
z art. 59 ust. 1 p.b.). Kontrola taka musi
zosta¢ wiec przeprowadzona kazdo-
razowo przed wydaniem decyzji o pozwo-
leniu na uzytkowanie.

Kontrola obejmuje sprawdzenie:
e zgodnosci obiektu budowlanego z projek-
tem zagospodarowania dziatki lub terenu;
e zgodnosci obiektu budowlanego z pro-
jektem architektoniczno-budowlanym
i technicznym w zakresie:

— charakterystycznych parametréw tech-
nicznych dotyczacych powierzchni za-
budowy, wysokosci, dlugosci, szerokos$ci
i liczby kondygnacji;

- wykonania widocznych elementéw nos-
nych ukladu konstrukcyjnego obiektu bu-
dowlanego;

- geometrii dachu (kat nachylenia, wyso-
kos¢ kalenicy i uktad polaci dachowych);
- wykonania urzadzen budowlanych;

- wykonania instalacji zapewniajacych
uzytkowanie obiektu budowlanego zgod-
nie z przeznaczeniem;

- zapewnienia warunkow niezbed-
nych do korzystania z tego obiektu
przez osoby niepelnosprawne, o kté-
rych mowa w art. 1 Konwencji o pra-
wach 0s6b niepetnosprawnych, sporza-
dzonej w Nowym Jorku dnia 13 grudnia
2006 r., w tym osoby starsze — w sto-
sunku do obiektu uzytecznosci publicz-
nej i budynku mieszkalnego wielorodzin-
nego;

e czy oddawany do uzytkowania obiekt
budowlany lub jego cze¢s¢ moga samo-
dzielnie funkcjonowa¢ zgodnie z prze-
znaczeniem, jezeli przystapienie do
uzytkowania tego obiektu ma nastgpi¢
przed wykonaniem wszystkich robot
budowlanych;

2 Jarzynski P, ,Oddanie obiektu budowlanego do uzytkowania - cz. I”, Inzynier Budownictwa, nr 11/2025.
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o wyrobdw budowlanych szczegélnie istot-
nych dla bezpieczenstwa konstrukeji i po-
zarowego;
e wykonania obowiazku rozbiorki, je-
zeli uplynal termin jej dokonania okres-
lony w decyzji o pozwoleniu na budowe
- w przypadku nalozenia w pozwole-
niu na budowe obowiazku rozbidrki
istniejacych obiektéw budowlanych nie-
przewidzianych do dalszego uzytkowa-
nia lub tymczasowych obiektéw budow-
lanych;
e uporzagdkowania terenu budowy.
Wtasciwym organem do przepro-
wadzenia obowigzkowej kontroli jest
powiatowy inspektor nadzoru budow-
lanego lub wojewodzki inspektor nad-
zoru budowlanego, w zalezno$ci od tego,
czy decyzje o pozwoleniu na budowe
wydal odpowiednio starosta czy woje-
woda (art. 59¢ w zw. z art. 82 ust. 2-4
iart. 83 ust. 1 i3 p.b.). Obowigzkows
kontrole moze przeprowadzi¢ row-
niez z upowaznienia wlasciwego or-
ganu nadzoru budowlanego osoba
zatrudniona w tym organie (tj. pra-
cownik powiatowego inspektoratu nad-
zoru budowlanego lub wojewddzkiego
inspektoratu nadzoru budowlanego)
i posiadajgca uprawnienia budowlane
(art. 59e p.b.). Brak uszczegdétowienia ro-
dzaju wymienionych uprawnien ozna-
cza, ze wystarczy, aby osoba przepro-
wadzajaca kontrol¢ miala uprawnienia
budowlane, niezaleznie od specjalnosci.
Obowigzkowa kontrola powinna zostac
przeprowadzona przed uptywem 21 dni
od dnia doreczenia wezwania albo
uzupelnionego wezwania, ktérym
jest wniosek o udzielenie pozwolenia
na uzytkowanie. O terminie obowiaz-
kowej kontroli organ nadzoru budowla-
nego zawiadamia inwestora w terminie
7 dni od dnia doreczenia wezwania albo
uzupelnionego wezwania. Inwestor jest
zobowigzany uczestniczy¢ w tej kon-
troli w wyznaczonym terminie (art. 59¢
ust. 11 2 p.b.). Obowiazek ten nalezy
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interpretowaé w ten sposéb, ze jest to
uprawnienie inwestora i jego nieobec-
no$¢ nie uniemozliwia przeprowadzenia
obowiazkowej kontroli, o ile byt powia-
domiony o jej terminie zgodnie z wymie-
nionymi zasadami i jego nieobecnos¢
nie jest spowodowana okoliczno$ciami
od niego niezaleznymi [19]. Wskazane
terminy majg charakter instrukcyjny,
a wiec ich przekroczenie nie powoduje
ujemnych skutkéw dla organu nadzoru
budowlanego.

Po przeprowadzeniu kontroli or-
gan nadzoru budowlanego sporzg-
dza protokdt w trzech egzemplarzach.
Jeden z nich dorecza si¢ inwestorowi
niezwlocznie po przeprowadzeniu
kontroli, drugi - organowi wyzszego
stopnia, a trzeci pozostaje w organie nad-
zoru budowlanego. Dopuszczalne jest
przekazanie organowi wyzszego stop-
nia protokolu w formie elektroniczne;j.
W takim wypadku sporzadza sie dwa eg-
zemplarze, gdyz protokdt w postaci elek-
tronicznej kieruje sie réwniez do Gléw-
nego Inspektora Nadzoru Budowlanego
(art. 59d ust. 1 i la p.b.). Protokot z kon-
troli przechowuje si¢ przez okres istnie-
nia obiektu budowlanego, a inwestor, od-
dajac do uzytkowania obiekt budowlany,
przekazuje go wlascicielowi lub zarzadcy
(art. 59d ust. 2 i art. 60 ust. 1 p.b.).

e ustalenia dotyczace zgodnosci wykona-
nia obiektu budowlanego z warunkami
okreslonymi w decyzji o pozwoleniu na
budowe oraz projektem budowlanym
(art. 59d ust. 2a p.b.).

Dalsze szczegolowe informacje i dane,
ktére powinny znalez¢ sie w protokole,
zostaly wskazane we wzorze protokolu
obowiazkowej kontroli bedacym zatgcz-
nikiem do Rozporzadzenia Ministra Roz-
woju, Pracy i Technologii z dnia 15 wrze-
$nia 2021 r. w sprawie wzoru protokotu
obowigzkowej kontroli [20].

DECYZJA W SPRAWIE POZWOLENIA
NA UZYTKOWANIE

Postepowanie zainicjowane wnioskiem
o udzielenie pozwolenia na uzytkowa-
nie konczy sie¢ wydaniem decyzji admi-
nistracyjnej w tej sprawie. Organ nad-
zoru budowlanego wydaje decyzje
o pozwoleniu na uzytkowanie po prze-
prowadzeniu obowigzkowej kontroli
w zakresie zgodno$ci budowy z ustale-
niami i warunkami okre§lonymi w po-
zwoleniu na budowe oraz z projek-
tem budowlanym (art. 59 ust. 1 p.b.).
Udziela w niej pozwolenia na uzytko-
wanie powstalego obiektu budowlanego
oraz moze réwniez okresli¢ warunki jego
uzytkowania albo uzalezni¢ jego uzyt-
kowanie od wykonania, w oznaczonym

Instalacje i urzadzenia shuzace ochronie
srodowiska musza by¢ zrealizowane
najpozniej w dniu wydania decyzji
0 pozwoleniu na uzytkowanie.

Przepisy jedynie ogélnie wymieniaja,
co powinno znajdowac sie w protokole
kontroli, tj.:

e imiona i nazwiska 0s6b uczestniczacych
w kontroli, a takze numery uprawnien bu-
dowlanych wraz ze specjalnoécia, w ktdrej
zostaly wydane, jezeli ich posiadanie jest
wymagane;

e adres i kategoria obiektu budowlanego;
e informacje niezbedne do ustalenia
przebiegu i wyniku przeprowadzone;j
kontroli;
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terminie, okreslonych robét budowla-
nych (art. 59 ust. 2 p.b.). Te warunki sg
dla inwestora wiagzace — jezeli ich nie do-
pelni, to organ wydajacy te decyzje po-
winien stwierdzi¢ wyga$niecie pozwole-
nia na uzytkowanie na podstawie art. 162
§ 1 pkt 2 k.p.a. [21, 22].

Organ nadzoru budowlanego moze
takze wyda¢ decyzje o pozwoleniu
na uzytkowanie pomimo niewykonania
czesci robot wykonczeniowych lub innych
robo6t budowlanych zwigzanych z obiek-
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tem budowlanym, okreslajac w decyzji
termin wykonania tych prac. Mozliwo$¢
niewykonania czeéci robdt nie moze do-
tyczy¢ instalacji ani urzadzen stuzacych
ochronie §rodowiska — musza by¢ one wy-
konane w dniu wydania decyzji o pozwo-
leniu na uzytkowanie. O zakornczeniu po-
wyzszych prac inwestor jest zobowigzany
zawiadomi¢ organ nadzoru budowlanego
(art. 59 ust. 3—4a p.b.). Niewykonanie
czynno$ci wskazanych w art. 59 ust. 3 p.b.
powoduje konieczno$¢ uchylenia po-
zwolenia na uzytkowanie na podstawie
art. 162 § 2 k.p.a. [22, 23].

W przypadku wydania decyzji o po-
zwoleniu na uzytkowanie, gdy przysta-
pienie do uzytkowania obiektu budow-
lanego ma nastgpi¢ przed wykonaniem
wszystkich robét budowlanych, sfor-
mulowano pewne szczegélne zasady.
Moze ona obejmowa¢ obiekt budow-
lany w catosci lub jego cze$¢, lub nie-
ktére z obiektow budowlanych objetych
jedng decyzja o pozwoleniu na budowe
lub zgloszeniem budowy wolno stoja-
cych budynkéw mieszkalnych jedno-
rodzinnych, ktérych obszar oddziatywa-
nia mie$ci sie w calosci na dzialce lub
dziatkach, na ktérych zostaly zaprojek-
towane, oraz sieci: elektroenergetyczne
0 napieciu znamionowym niewyzszym
niz 15 kV, wodociagowe, kanaliza-
cyjne, cieplne, gazowe o ci$nieniu robo-
czym niewyzszym niz 0,5 MPa, wodo-
rowe o ci$nieniu roboczym niewyzszym
niz 0,5 MPa (art. 55 ust. la p.b. i art. 29
ust. 1 pkt 1i2 p.b.). Warunkiem wyda-
nia decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie
przed wykonaniem wszystkich robét bu-
dowlanych jest to, aby oddawane wczes-
niej do uzytkowania obiekty budow-
lane lub ich czesci mogty samodzielnie
funkcjonowa¢ zgodnie z przeznaczeniem
(art. 55 ust. 1b p.b.).

Wydanie decyzji o odmowie udzie-
lenia pozwolenia na uzytkowanie na-
stepuje wobec stwierdzenia nieprawi-
dltowosci w ramach przeprowadzonej
obowiagzkowej kontroli lub nieprzed-
tozenia do akt sprawy dokumentdw,
o ktérych mowa w art. 57 ust. 1-4 p.b.
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Pozostate zmiany w przepisach dotyczacych oddania obiektu budowlanego
do uzytkowania nieoméwione w cz. | i Il artykutu, a wprowadzone ustawa

z dnia 4 grudnia 2025 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych
innych ustaw (Dz.U. z 2025 r. poz. 1847)

1) Do uzytkowania obiektu budowlanego, ktérego realizacja wymaga uzyskania de-
cyzji o pozwoleniu na budowe albo dokonania zgtoszenia, o ktérej mowa w art. 29
ust. 1 pkt 1-2a, 3a i 3b p.b., mozna przystapi¢, z uwzglednieniem art. 55
i art. 57 p.b., po zawiadomieniu organu nadzoru budowlanego o zakoriczeniu bu-
dowy, jezeli organ ten, w terminie 14 dni od dnia doreczenia zawiadomienia,
nie zgtosi sprzeciwu w drodze decyzji (nhowe brzmienie art. 54 ust. 1 zd. 1 p.b.).
W art. 29 ust. 1 pkt 1-2a, 3ai 3b p.b. wymieniono budowe:

e wolno stojacych budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych, ktérych obszar oddziaty-
wania miesci sie w catosci na dziatce lub dziatkach, na ktérych zostaty zaprojektowane;

e wolno stojacych, nie wiecej niz dwukondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych o powierzchni zabudowy do 70 m?, ktérych obszar oddziatywania
miesci sie w catosci na dziatce lub dziatkach, na ktérych zostaty zaprojektowane,
realizowanych w celu zaspokojenia wtasnych potrzeb mieszkaniowych inwestora;

e wolno stojacych, nie wiecej niz dwukondygnacyjnych budynkéw uzytecznosci pu-
blicznej o powierzchni uzytkowej niewiekszej niz 200 m?, ktorych obszar oddziatywa-
nia miesci sie w catosci na dziatce lub dziatkach, na ktérych zostaty zaprojektowane;

e sieci: elektroenergetycznych o napieciu znamionowym niewyzszym niz 15 kV,
wodociagowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych i wodorowych o cisnieniu
roboczym niewyzszym niz 0,5 MPa;

e wolno stojacych przydomowych budowli ochronnych o powierzchni uzytkowej
do 35 m? przeznaczonych do ochrony uzytkownikéw budynku mieszkalnego jedno-
rodzinnego wraz z instalacjami i przytagczami niezbednymi do ich uzytkowania,
ktorych obszar oddziatywania miesci sie w catosci na dziatce lub dziatkach, na kté-
rych zostaty zaprojektowane;

e wolno stojgcych konteneréw telekomunikacyjnych o powierzchni zabudowy
do 35 m?, wraz zinstalacjami i przytagczami elektroenergetycznymii telekomuni-
kacyjnymi oraz zwigzanymi z nimi sieciami;

e konteneréw telekomunikacyjnych o wysokosci do 3 m i powierzchni zabudowy
do 35 m?wraz z instalacjami i przytaczami elektroenergetycznymii telekomunika-
cyjnymi oraz zwigzanymi z nimi sieciami.

2) Sprawdzenie przez organ nadzoru budowlanego projektu technicznego obejmuje
wytacznie spetnienie obowigzku dotaczenia: kopii decyzji o nadaniu projektantowi
lub projektantowi sprawdzajacemu, jezeli jest wymagany, uprawnien budowlanych
w odpowiedniej specjalnosci potwierdzong za zgodnos$¢ z oryginatem przez sporza-
dzajacego projekt; kopii zaswiadczenia o wpisie na liste cztonkéw wtasciwej izby sa-
morzadu zawodowego projektanta lub projektanta sprawdzajacego; oswiadczenia
projektanta o sporzadzeniu projektu zgodnie z obowigzujacymi przepisami i zasa-
dami wiedzy technicznej (nowy art. 57 ust. 4 zd. 2 p.b. w zw. z art. 34 ust. 3d p.b.).

3) Po zakonczeniu postepowania w sprawie zawiadomienia o zakonczeniu budowy
albo udzieleniu pozwolenia na uzytkowanie organ nadzoru budowlanego zwraca
bezzwtocznie inwestorowi nastepujace oryginaty dokumentéw: dziennik budowy
prowadzony w postaci papierowej; projekt techniczny z uwzglednieniem zmian;
protokoty badan i sprawdzen; dokumentacje geodezyjna, jezeli dokumenty te
byty dotaczone w oryginale do zawiadomienia o zakonczeniu budowy albo wnio-
sku o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie (nowe brzmienie art. 57 ust. 8 p.b.
wzw.zart. 57 ust. 1 pkt 13,415 p.b.).
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W takiej sytuacji organ nadzoru budow-
lanego stosuje odpowiednio art. 51 p.b.
dotyczacy postepowania naprawczego
(art. 59 ust. 5 p.b.). Decyzja wydawana
na podstawie art. 59 ust. 5 p.b. w przy-
padku niespetnienia wymagan okreslo-
nych w przywolanych tam przepisach,
ma charakter zwigzany [24]. W toku po-
stepowania w przedmiocie udzielenia
pozwolenia na uzytkowanie organ nad-
zoru budowlanego bada zgodnos¢ wyko-
nanych robé6t budowlanych z warunkami
ustalonymi w pozwoleniu na budowe.
Spelnienie za$ przez inwestora wymagan
ustawowych obliguje organ do udziele-
nia pozwolenia na uzytkowanie. W takim
postepowaniu organ nie posiada upraw-
nienia do orzekania na podstawie innych
przestanek niz te wynikajace wprost za-
réwno z obowigzujacego przepisu prawa,
jak i udzielonego pozwolenia na budowe,
w tym jednocze$nie nie moze modyfiko-
wac zawartych w nich rozstrzygniec [25].

Od decyzji w przedmiocie pozwo-
lenia na uzytkowanie przystuguje in-
westorowi prawo do wniesienia od-
wolania do organu wyzszego stopnia
(w przypadku powiatowego inspektora
nadzoru budowlanego — do wojewodz-
kiego inspektora nadzoru budowlanego,
a gdy decyzje wydal wojewddzki inspek-
tor nadzoru budowlanego - do Gléw-
nego Inspektora Nadzoru Budowlanego)
w terminie 14 dni od jej doreczenia. Od-
wolanie wnosi sie za posrednictwem or-
ganu, ktéry wydal decyzje (art. 127 § 1
i2wzw. zart. 129§ 112 k.p.a. wzw.
z art. 83 ust. 1-3, art. 82 ust. 3i 4 oraz
art. 88a ust. 1 pkt 1 p.b.). Po wyczerpaniu
$rodkow zaskarzenia w postepowaniu
administracyjnym mozna zlozy¢ skarge
albo sprzeciw do sagdu administracyjnego
(art. 50 in. p.p.s.a.). W
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Odpowiada adw. Marek Chudzicki

- Kancelaria Prawa Budowlanego
¢ Adwokat Marek Chudzicki

Odpowiada adw. Grzegorz Gajda

" Kancelaria Prawa Budowlanego
= Adwokat Marek Chudzicki

Czy mozna zastrzec karg umowng za brak zaptaty
wynagrodzenia za roboty budowlane?

Inwestor, z ktorym mam sawrze¢ umowe na wykonanie robot budowlanych, zaproponowalt, by jeden
z jej punktow dotyczyt kary umownej nalesnej mi w przypadku opoznienia w zaplacie wynagrodzenia.
Twierdzi, Ze taki zapis zabezpieczy moje interesy w razie nieterminowej ptatnosci. Jednak fakt,

Ze druga strona kontraktu chce = wlasnej inicjatywy chronic moje prawa, budsi moje watpliwosci.

Czy stusznie? Co moze sie kryé za takq propozycig?

anski sceptycyzm jest uzasadniony. Zgodnie z przepisami
PKodeksu cywilnego kara umowna moze zostac zastrzezona
wylacznie na wypadek niewykonania lub nienalezytego wy-
konania zobowigzania niepienieznego. Nie mozna natomiast sku-
tecznie zastrzec kary umownej za brak zaplaty lub opdznienie w spel-
nieniu $wiadczenia pieni¢znego. A takim jest zobowigzanie do zaplaty
wynagrodzenia - takze za roboty budowlane.
Tego rodzaju postanowienia, mimo ze nadal pojawiaja sie
w umowach o roboty budowlane, sg sprzeczne z prawem i jako
takie nalezy uznac je za niewazne. Szczegolng uwage powinni
na nie zwraca¢ mniejsi wykonawcy, ktérzy w relacjach kontrak-
towych czesto wystepuja jako stabsza strona. W praktyce zdarza
sie, ze profesjonalni inwestorzy proponujg zapisy pozornie ma-
jace chroni¢ interes wykonawcy, podczas gdy w rzeczywistosci
s3 one bezskuteczne lub niewazne i nie zapewniajg Zadnej real-

nej ochrony prawnej. W takiej sytuacji wykonawca moze pozo-
stawa¢ w btednym przekonaniu co do zakresu przystugujacych
mu zabezpieczen.

Wyjatek od tej zasady przewiduje art. 437 ust. 1 pkt 7) lit. a)
Prawa zamowien publicznych. Stanowi on, ze w umowie, ktorej
przedmiotem s3 roboty budowlane, nalezy obowigzkowo prze-
widzie¢ kary umowne z tytutu braku zaplaty lub nieterminowe;j
zaplaty wynagrodzenia naleznego podwykonawcom albo dalszym
podwykonawcom. Dotyczy to jednak wylacznie umowy zawie-
ranej w zwiazku z realizacja zamdwienia publicznego.

Podstawa prawna

[1] Art. 483 § 1 Ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
(t.j. Dz.U.z22025r. poz. 1071 ze zm.).

[2] Art. 437 ust. 1 pkt 7) lit. a) Ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. - Prawo
zamoéwien publicznych (t.j. Dz.U. z 2024 r. poz. 1320 ze zm.).

Czy wykonawca odpowiada za realizacje rohot
na podstawie wadliwego projektu?

W trakcie prowadzenia robot budowlanych okazato sie, e projekt, na ktorym pracowatam, zawiera
bledy. Realizowatam prace zgodnie z nim i catq dokumentacjq techniczng. Inwestor uwaza jednak,
Ze ponosse odpowiedzialnosc za powstatq po jego stronie sskode. Czy ma racje? Czy jako wykonawca

rzeczywiscie odpowiadam za skutki wad projektu?

takiej sytuacji Pani odpowiedzialno$¢ za szkode wy-
nikajaca z wykonania prac w oparciu o wadliwy pro-
jekt architektoniczno-budowlany jest dyskusyjna

i zalezy od kilku czynnikéw. Co do zasady wykonawca nie ponosi
odpowiedzialno$ci za wady projektu budowlanego, jezeli realizo-
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wal roboty zgodnie z przekazang mu dokumentacja projektowsa
i umows. Odpowiedzialnos¢ za bledy projektowe obcigza
w pierwszej kolejnosci projektanta. To on odpowiada za prawi-
dlowo$¢ i kompletnoé¢ projektu, poniewaz umowa o jego wyko-
nanie ma charakter umowy rezultatu.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Jednakze sytuacja Pani jako wykonawcy moze ulec zmianie,
jezeli wady projektu byly np. oczywiste lub mozliwe do zauwaze-
nia bez posiadania specjalistycznej wiedzy projektowej, a mimo
to nie wstrzymala sie Pani z realizacjg robét i nie zawiadomita
inwestora o stwierdzonych nieprawidtowosciach. W takim przy-
padku bowiem wykonawca, ktéry nie reaguje na ewidentne
sprzecznosci lub bledy w projekcie i kontynuuje roboty, moze po-
nosi¢ wspdtodpowiedzialnos¢ za wadliwie wykonane prace,
a wiec poniekad za skutki wynikajace z wad samego projektu.

Jezeli nie zastrzezono tego w umowie, to do obowigzkéow
wykonawcy nie zaliczamy ani szczegétowej analizy projektu
lub dokumentacji technicznej pod katem ich prawidlowo$ci
i zgodnosci z prawem, obowigzujgcymi normami oraz zasadami
wiedzy technicznej, ani tym bardziej weryfikowania obliczen

lub rozwigzan technicznych. Wykonawca nie jest projektantem
i nie musi posiadac jego specjalistycznej wiedzy. Jezeli jednak
nieprawidlowosci w projekcie sg jednoznaczne i widoczne go-
tym okiem, wykonawca powinien niezwlocznie zgtosic¢ je inwe-
storowi — najlepiej w formie pisemnej — oraz wstrzymac sie
z realizacja robo6t w zakresie objetym wada. Brak reakeji wyko-
nawcy w takich okoliczno$ciach moze prowadzi¢ do przypisa-
nia mu odpowiedzialno$ci obok projektanta, zwtaszcza jezeli
dalsze prowadzenie robdt przyczynito si¢ do powstania lub
zwiekszenia szkody po stronie inwestora.

Podstawa prawna

[1] Art. 471 647 Ustawy z dnia 23 kwietnia 1964 r. - Kodeks cywilny
(tj.Dz.U.z22025r.poz. 1071 ze zm.).

Odpowiedzialnosé karna za nieprawdziwy wpis

w dzienniku budowy?

W dzienniku budowy wskazano materialy usyte do wykonania robot, ktore w rzeczywistosci roznily si¢
od faktycznie zastosowanych. Czy taki wpis mose zostac uznany sa poswiadczenie nieprawdy
i skutkowac pociggnieciem do odpowiedzialnosci karnej?

ak, nieprawdziwy wpis w dzienniku budowy dotyczacy

uzytych materialéw moze prowadzi¢ do odpowiedzial-

nosci karnej. Dziennik budowy jest dokumentem o cha-
rakterze urzedowym, a osoby uprawnione do dokonywania
w nim wpiséw ponosza odpowiedzialnos¢ karng za poswiad-
czenie w nim nieprawdy co do okolicznosci, ktére maja znacze-
nie prawne.

Pos$wiadczenie nieprawdy polega na potwierdzeniu w au-
tentycznym dokumencie faktow, ktére nie odpowiadajg rzeczy-
wisto$ci - w tym takze na wskazaniu materialéw innych niz fak-
tycznie uzyte przy realizacji robdt. Jezeli w dzienniku budowy
znajdzie si¢ informacja, ze zastosowano materiat zgodny z pro-
jektem, podczas gdy tak naprawde uzyto innego, o odmiennych
parametrach technicznych, taki wpis moze zosta¢ uznany za po-
$wiadczenie nieprawdy. Ma to znaczenie zwlaszcza wtedy, gdy
wplywa on na prawa i obowigzki inwestora lub ocene¢ prawidlo-
wosci wykonania robot.

Odpowiedzialnos¢ karna za poswiadczenie nieprawdy
w dzienniku budowy moze zosta¢ jednak przypisana wylacz-
nie w przypadku dziatania umyslnego. Oznacza to, ze osoba
dokonujgca wpisu:

e musi mie¢ $wiadomos¢ jego niezgodnosci z rzeczywistym sta-
nem robot i chcie¢ dokona¢ takiego wpisu (zamiar bezposredni
kierunkowy) albo

e co najmniej ma §wiadomos¢ prawdopodobnej nieprawidto-
wosci i godzi si¢ na taki stan rzeczy (zamiar ewentualny).

W praktyce sady przykladaja szczegdlng wage do wiedzy,
doswiadczenia i zawodowego obowigzku rzetelnosci osob, ktore
pelnia samodzielne funkcje techniczne w budownictwie. Moze
to prowadzi¢ do uznania, ze mialy one petng swiadomos¢ zna-
czenia dokonywanego wpisu.

Celowo wprowadzony nieprawdziwy wpis dotyczgcy mate-
riatéw uzytych na budowie lub innych okolicznosci zwigzanych
z jej przebiegiem nie jest zatem drobnostkg ani wylacznie uchy-
bieniem technicznym. Jako taki moze prowadzi¢ do odpowie-
dzialnosci karnej, a takze do dalszych konsekwencji cywilnych
oraz zawodowych dla osoby dokonujgcej takiego wpisu. W

Podstawa prawna

[1] Art. 271 § 1 Ustawy z dnia 6 czerwca 1997 r. - Kodeks karny
(tj. Dz.U.z 2025 r. poz. 383).

[2] Art. 47d Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (t.j. Dz.U.z 2025 r.
poz. 418 ze zm.).

MASZ PYTANIE?

Napisz do nas (biuro@inzynierbudownictwa.pl). Wybrane listy wraz z odpowiedziami prawnika opublikujemy w miesieczniku.
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Kalendarium

10.12.2025

opublikowano

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 20 listopada 2025 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji mieszkaniowych oraz
inwestycji towarzyszacych (Dz.U. z 2025 r. poz. 1754)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 5 lipca 2018 r. o utatwieniach w przygotowaniu i reali-
zacji inwestycji mieszkaniowych oraz inwestycji towarzyszacych (Dz.U. z 2018 r. poz. 1496 ze zm.).

15.12.2025
opublikowano

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 listopada 2025 r. w sprawie ogto-
szenia jednolitego tekstu ustawy o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa
(Dz.U. z 2025 r. poz. 1783)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektéw oraz inzynieréw budownictwa (Dz.U. z 2001 r. poz. 42 ze zm.).

7.01.2026
weszta w Zycie
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Ustawa z dnia 4 grudnia 2025 r. o zmianie ustawy - Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. z 2025 r. poz. 1847)

Do najwazniejszych zmian naleza:

1) dodanie definicji: budynku mieszkalnego, budynku mieszkalnego wielorodzinnego, budynku gospodarcze-
go, budynku uzytecznosci publicznej, budynku zamieszkania zbiorowego, budynku rekreacji indywidualnej,
zabudowy jednorodzinnej, zabudowy zagrodowej, wiaty oraz dziatki budowlanej;

2) rozszerzenie katalogu inwestycji budowlanych wymagajacych jedynie zgtoszenia o m.in.:

- wolno stojace przydomowe budowle ochronne o powierzchni uzytkowej do 35 m?,

- wolno stojace budynki uzytecznosci publicznej o powierzchni uzytkowej do 200 m?,

- kontenery telekomunikacyjne o powierzchni do 35 m?i wysokosci do 3 m,

- boiska, korty tenisowe i bieznie stuzace do rekreacji i uprawiania sportu,

- bezodptywowe zbiorniki na wody opadowe lub roztopowe o tacznej pojemnosci wiekszej niz 5 m?i nie
wiekszej niz 15 m?, aw przypadku zbiornikéw zwigzanych z produkcjg rolng - nieprzekraczajacej 30 m3,

- przepusty o dtugoéci do 20 m i przekroju wewnetrznym do 3 m?,

- wyloty do ciekéw naturalnych;

3) zwolnienie z obowiazku uzyskania decyzji o pozwoleniu na budowe badz zgtoszenia takich inwestycji jak:
- bezodptywowe zbiorniki na wody opadowe lub roztopowe o pojemnosci do 5 m?,

- szatnie, zadaszenia, trybuny przy boiskach, kortach tenisowych, biezniach o powierzchni zabudowy

do 25 m?iwysokoscido 3 m,

- baseny o powierzchni do 15 m?, oczka wodne o powierzchni do 10 m?, do 1 m gtebokosci, potozone na te-
renie rodzinnych ogrodéw dziatkowych,

- konstrukcje oporowe o wysokosci do 0,80 m,

- instalowanie na obiekcie budowlanym urzadzen technicznych wraz z masztami o tacznej wysokosci do 3 m
stuzacych do wytwarzania energii elektrycznej z energii wiatru o mocy mikroinstalacji,

- instalowanie dodatkowych kabli w uzytkowanych sieciach i kanatach technologicznych w pasie drogowym;
4) umozliwienie wprowadzenia rozwigzan zamiennych (w przypadku robét polegajacych na przebudowie
lub zmianie sposobu uzytkowania budynkdéw) w zakresie wymagan ochrony higieniczno-sanitarnej, Srodowi-
ska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, bez wymogu uzyskiwania zgody na odstepstwo od przepiséw tech-
niczno-budowlanych - wystarczajace bedzie uzgodnienie rozwigzan zamiennych odpowiednio z: parfistwo-
wym wojewodzkim inspektorem sanitarnym, paristwowym wojewddzkim inspektorem ochrony srodowiska
oraz okregowym inspektorem pracy;

5) obowiazek wskazywania w odwotaniu od decyzji (lub zazaleniu na postanowienie): zarzutéw odnosza-
cych sie do tej decyzji (postanowienia), zakresu zadania bedacego przedmiotem odwotania (zazalenia) oraz
dowoddw uzasadniajacych to zadanie;

6) obowiazek dotaczania do zgtoszenia decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, jezeli
jest ona wymagana zgodnie z przepisami o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;

7) rozszerzenie zakresu zastosowania uproszczonego postepowania legalizacyjnego (49f-49i Ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane, t.j. Dz.U.z 2025 r. poz. 418 ze zm.) do istotnych odstapien od pozwolenia
na budowe (wczesniej procedura ta dotyczyta tylko tzw. samowoli budowlanych). Wskazany tryb bedzie
mozna zastosowac po uptywie 10 lat od zakoriczenia budowy;

INZYNIER BUDOWNICTWA
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8) wprowadzenie mechanizmu tzw. zéttej kartki w przypadku prowadzenia robét budowlanych w sposéb
istotnie odbiegajacy od pozwolenia na budowe lub projektu: najpierw organ nadzoru budowlanego pouczy
inwestora o koniecznosci doprowadzenia robét budowlanych do stanu zgodnego z pozwoleniem lub
projektem, po uptywie 60 dni organ sprawdzi budowe i jezeli roboty budowlane nie zostang doprowadzone
do wtasciwego stanu, zostanie wszczete postepowanie naprawcze;

9) doprecyzowanie zakresu sprawdzenia projektu technicznego w procedurach oddawania obiektu do uzyt-
kowania - obejmuje ono wytacznie weryfikacje dotaczenia o$wiadczen projektantéw oraz dokumentow
potwierdzajacych ich uprawnienia;

10) ograniczenie obowiazku zawiadomienia organéw Panstwowej Strazy Pozarnej oraz Panstwowej
Inspekcji Sanitarnej o zakonczeniu budowy i zamiarze przystapienia do uzytkowania obiektu budowla-
nego do przypadku, gdy projekt zagospodarowania dziatki lub terenu, projekt architektoniczno-
-budowlany lub projekt techniczny wymagat uzgodnienia pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej lub
higieniczno-sanitarnej;

11) wydtuzenie mozliwosci prowadzenia dziennika budowy oraz ksigzki obiektu budowlanego w postaci
papierowej do 31 grudnia 2031r.;

12) wskazanie organu stopnia powiatowego jako wtasciwego w sprawach obiektéw i robét budowlanych
dotyczacych pomostéw.

Przepisy rozszerzajace katalog definicji zawartych w art. 3 Prawa budowlanego wejda w zycie 20 wrzesnia
2026r.

7.01.2026

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 5 grudnia 2025 r. w sprawie ogtoszenia

opublikowano

jednolitego tekstu ustawy o ochronie przyrody (Dz.U. z 2026 r. poz. 13)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody
(Dz.U.z 2004 r. poz. 880 ze zm.).

WIMACNIANIE |
KONSTRUKCJI
BETONOWYCH

Renata Kotynia,

wyd. 1,s.192,

oprawa migkka,
Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2025

WIMACNIANIE KONSTRUKCII
BETONOWYCH NA ZGINANIE

LA POMOCA TASM KOMPOZYTOWYCH
WRAZ Z PRZYKtADAMI OBLIGZEN

Tematyka ksigzki dotyczy jednej

ze stosunkowo najnowszych metod
wzmacniania konstrukcji z betonu

za pomoca wyrobéw z kompozytow
polimerowych z ré6znego rodzaju
widknami.

W ksigzce w sposéb syntetyczny
opisano wtasciwosci materiatéw
kompozytowych przeznaczonych

do wzmocnien zewnetrznych

i kwestie projektowania tych
wzmochien. Szczegbétowo
zaprezentowano efektywne dtugosci
potaczen oraz metody analityczne
(uproszczona i doktadna)

dla stanu granicznego nosnosci

i uzytkowalnos$ci tasm CFRP. Istotnym
elementem s3 liczne, doktadnie
rozpisane przyktady obliczeniowe

- Literatura fachowa

Opracowata Aneta Malan-Wijata

dotyczace dwdch kluczowych
systemdéw wzmocnien: wzmocnienia
potaczonego zewnetrznie

oraz zbrojenia wklejanego

przy powierzchni.

Publikacja bazuje na najnowszych,
miedzynarodowych wytycznych

i stanowi niezbedne narzedzie

dla kazdego inzyniera budownictwa
oraz projektanta poszukujacego
najnowszych, pewnych

i sprawdzonych metod wzmacniania
konstrukcji betonowych. Wypetnia
luke na polskim rynku wydawniczym,
dostarczajac oczekiwanej oraz
aktualnej, kompleksowej wiedzy

o projektowaniu wzmocnien

na zginanie z uzyciem tasm CFRP

i GFRP.

Unikatowa wartos¢ tej publikacji

to potaczenie kompetencji autorki,
wybitnej specjalistki w tym zakresie,
z praktycznym podejsciem do tematu.
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NORMALIZACJA | NORMY|

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W GRUDNIU 2025 ROKU

u Numer referencyjny i tytul normy n':::m;rz;g{:;f:’g#;}' Data publikacji m

PN-EN 14527+A1:2018-12 wersja polska PN-EN 14527:2016-08 02.12.2025
Brodziki natryskowe do uzytku domowego

PN-EN 14528+A1:2018-11 wersja polska

2 Bidety - Wymagania funkcjonalnosci i metody badan FINHEN e 200 el 2 ey
PN-EN 13036-8:2025-12 wersja angielska
3 Cechy powierzchniowe nawierzchni drogowych i lotniskowych - Metody PN-EN 13036-8:2008 23.12.2025 212

badan - Czesc¢ 8: Okreslanie wskaznikow nieréwnosci poprzecznej i spad-
kéw poprzecznych
PN-EN 1848-1:2025-12 wersja angielska
4 Elastyczne wyroby wodochronne - Okreslanie dtugosci, szerokosci i prostoli- PN-EN 1848-1:2002 01.12.2025 214
niowosci - Czes¢ 1: Wyroby asfaltowe do izolacji wodochronnej dachéw

PN-ISO 23351-1:2025-12 wersja angielska
5  Akustyka - Pomiar zmniejszenia poziomu mowy w zespotach meblowych - 16.12.2025 253
i obudowach - Czes¢ 1: Metoda laboratoryjna

PN-ISO 23591:2025-12 wersja angielska
6  Kryteriajakosci akustycznej dla pomieszczen i przestrzeni przeznaczonych - 16.12.2025 253
na préby muzyczne

PN-EN 12390-12:2020-06 wersja polska
7 Badaniabetonu - Czes¢ 12: Oznaczanie odpornosci betonu na karbonaty- - 09.12.2025 274
zacje - Metoda przyspieszonej karbonatyzacji

PN-EN 12390-14:2018-10/Ap1:2025-12 wersja angielska
8 Badania betonu - Czes¢ 14: Semiadiabatyczna metoda oznaczania ciepta - 18.12.2025 274
wydzielanego podczas procesu twardnienia betonu

g PN-EN18021:2025-12wersjaangielska o - 30122025 278
Armatura sanitarna - Pomiar wiasciwosci funkcjonalnych kranéw i prysznicéw

PN-EN 15780:2025-12 wersja angielska
10 Wentylacja budynkéw - Przewody wentylacyjne - Czystosc¢ instalacjiwen- ~ PN-EN 15780:2011 29.12.2025 317
tylacyjnych

PN-EN 1886:2025-12 wersja angielska
11 Wentylacja budynkéw - Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne - Wtasciwosci  PN-EN 1886:2008 01.12.2025 317
mechaniczne

* 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 sg 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
projektow Norm Europejskich.

Pelna informacja o ankiecie dostgpna 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 przyszlej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na biezgco, dla kazdego projektu po-
dano odrebnie termin zglaszania uwag.

Uwagi do projektow prPN-prEN mozna zgtaszaé bezposrednio na stronie internetowej, gdzie dostepny jest podglad projektu,
lub przesyta¢ na wasciwych formularzach do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony
formularzy i instrukcje ich wypelniania znajduja sie na stronie internetowej PKN. Projekty PN sa dostepne do wgladu w czytelniach

Wydziatu Sprzedazy PKN (w Warszawie, Lodzi, Katowicach); adresy mozna znalez¢ na stronie internetowej PKN.
Anna Taiiska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych
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Nawet najtrwalsze konstrukcje, takze te z zelbetu stanowigcego od ponad wieku
fundament nowoczesnego budownictwa, z czasem wymagaja wzmocnienia. Rozwoj
inzynierii materialowej otworzyl nowe mozliwosci — od zaawansowanych kompozytow
po technologie sprezania, ktore pozwalaja przywracac obiektom nosnosc i trwalosc.
Oto metody, dzieki ktorym mozemy wzmacniac konstrukeje zelbetowe w XXI w.

dr inZ. Michat Demhy

adiunkt

badawczo-dydaktyczny
.‘ Politechnika Poznariska

onstrukcje zelbetowe, stoso-
wane od konca XIX w., stano-
wig podstawe wspoélczesnej in-

frastruktury i sg przykladem ciaglego

rozwoju technologii budowlanych. Mimo
wysokiej trwatoéci wiele obiektow juz
po 100, a nawet 50 latach uzytkowania
wymaga napraw lub wzmocnien, aby
zapewnic ich dalszg bezpieczng eksplo-
atacje. Wzmocnienie konstrukeji polega
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mgr ini.
Sebastian Wieliczko

inzynier budowy
Develia Construction

na zwiekszeniu ich wytrzymatosci, sta-
tecznosci i trwatosci. Potrzeba jego za-
stosowania wynika m.in. z uszkodzen
eksploatacyjnych lub strukturalnych,
bledow projektowo-wykonawczych lub
wzrostu obciazen, ktore sg skutkiem
zmiany funkcji obiektu. Stosuje si¢ tu za-
réwno rozwigzania tradycyjne, opisane
w literaturze [1, 2], jak i oparte na no-
woczesnych materialach oraz technolo-

mgr in. Jakub Zenger

specjalista BIM
Politechnika Poznanska
Mostostal Warszawa

giach (rys. 1). Niniejsza praca koncen-
truje si¢ na przegladzie metod, ktére
wykorzystuja materiaty FRP (Fiber Re-
inforced Polymer), FRCM (Fiber Rein-
forced Cementitious Matrix) oraz tech-
nologie sprezania. Dobér odpowiedniego
rozwigzania wymaga szczegétowej ana-
lizy stanu konstrukcji, identyfikacji przy-
czyn uszkodzen oraz okreslenia warun-
kéw obciazenia.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. © bruno135_406 - stock.adobe.com




Rys. autorow

METODY WZMOCNIEN KONSTRUKC]I ZELBETOWYCH

{ (.

(. |

1 1

i ZMIANA SCHEMATU

i i i
f—i MADBETON E — AT ICEEG E E DODATHOWE ZBROJEMIE I MATERIALY FRP l SYSTEM FRCM I l SPREZENIE
1, J 1, J [}
WARSTWA NADBETONU BEZ DODATKOWE PODPORY
[ ZBROJENIA [ SZTYWNE [ ]
f-[ SYSTEM TYPU BIERNEGO | I SYSTEM TYPU CZYNNEGO ]—\
WARSTWA NADBETONU 2 DODATKOWE PODPORY
s "o
ZBROJENIEM SPREZVSTE - ZBROJENIE ZBROJENIE »
POWIERZCHNIOWE POWIERZCHNIOWE
\,| zmeoyenie wiLgone ZOROJENIEWKLEIONE | )
W OTULINE BETONU ‘W OTULINE BETONU

Rys. 1. Metody wzmacniania konstrukeji zelbetowych

WZMACNIANIE ZA POMOCA

MATERIALOW FRP

Materialy kompozytowe sa coraz po-
wszechniej wykorzystywane w budownic-
twie. Szczegélnym zainteresowaniem ciesza
sie materialy FRP w kontekscie zbrojenia
oraz wzmacniania konstrukgji zelbetowych.
W wielu o$rodkach naukowych trwaja in-
tensywne badania nad ich wlasciwosciami
oraz mozliwo$ciami zastosowania. W kon-
strukcjach inzynierskich materialy FRP sg
uzywane przy wzmacnianiu:

o stref rozcigganych i $cinanych elemen-
tow zginanych,

o elementéw skrecanych,

e elementéw poddanych dziataniu sit
osiowych.

Wzmacnia si¢ zaréwno konstrukeje
betonowe i zelbetowe, jak i murowe, drew-
niane oraz stalowe (fot. 1).

Podstawowy podzial materiatlow
kompozytowych dotyczy ich budowy we-
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wnetrznej. Obejmuje on materialy jedno-
i wielowarstwowe. Podzial ten uwzglednia
tez utozenie wlokien w jednym lub dwéch
kierunkach. Materiaty kompozytowe to
wyroby o strukturze niejednorodnej, two-
rzone z dwdch lub wiecej komponentow
o réznych wilasciwoséciach. Sktadaja sie
z bardzo duzej liczby malych, ciagliwych,
ukierunkowanych, niemetalicznych wto-
kien o wysokich wtasciwosciach mecha-
nicznych, zatopionych w zywicznej ma-
trycy. W zaleznosci od nasycenia widkien
powstaly laminat ma rézne cechy mecha-
niczne w kierunku podtuznym i poprzecz-
nym. Rozrézniamy kilka gtéwnych typéw
kompozytéw wtoknistych FRP stosowa-
nych w budownictwie do wzmocnien kon-
strukeji:

o CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer)
- kompozyty na bazie wtékna weglowego,
o GFRP (Glass Fiber Reinforced Polymer)
- kompozyty na bazie wtdkna szklanego,

e AFRP (Aramid Fiber Reinforced Poly-
mer) — kompozyty na bazie wtdkna ara-
midowego,
o BFRP (Basalt Fiber Reinforced Polymer)
- kompozyty na bazie wtdkna bazaltowego.
Kompozyty FRP wystepuja w for-
mie tasm, laminatéw oraz mat o jedno-
lub wielokierunkowym ukladzie widkien
(m.in. 0/90° lub 45/135°). Pelnig one funk-
cje zbrojenia przenoszacego naprezenia roz-
ciagajace, podczas gdy matryca epoksydowa
odpowiada za ochrone i przenoszenie napre-
zen miedzy wtdknami. Do zalet FRP naleza:
e maly cigzar,
e latwy montaz,
e mozliwos¢ stosowania duzych dlugosci
bez zlaczy,
e odpornos¢ na korozje,
e bardzo wysoka wytrzymato$¢ na rozcia-
ganie.
Mimo wielu atutéw materialy te maja
istotne ograniczenia, np. brak plastycznosci
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Fot. 2. Wzmocnienie belek zbrojeniem powierzchniowym za pomoca tasm CFRP zakotwionych mata CFRP [4]

charakterystycznej dla stali oraz niska od-
porno$¢ na wysoka temperature, co pro-
wadzi do gwaltownego zniszczenia kom-
pozytu po uplastycznieniu zywicy. Systemy
wzmocnienn FRP mozemy podzieli¢ na typ
bierny oraz czynny.

SYSTEMY WZMOCNIEN FRP

TYPU BIERNEGO

Bierne wzmocnienie polega na wklejeniu
lub naklejeniu kompozytu FRP w tych
miejscach elementu konstrukcyjnego,
ktore sg niedostatecznie zbrojone badz
ulegly nadmiernym odksztalceniom. Ist-
nieje wiele roznych systeméw wzmocnie-
nia EAR (Externally Adhesive Reinforce-
ment). Zalezg one od uzytych materialow
sktadowych oraz techniki wzmacniania.
Wyrézniamy systemy utwardzane in situ

(cured in-situ) oraz utwardzone wstepnie
(pre-cured).

Lbrojenie powierzchniowe SBR

Technika SBR (Surface Bonded Reinforce-
ment) opiera si¢ na przyklejeniu zewnetrz-
nego zbrojenia z materiatéw kompozyto-
wych do powierzchni betonu réwnolegle
do kierunku gltéwnych naprezen. Wzmoc-
nienie moze by¢ stosowane w postaci tasm
lub mat (fot. 2).

Zbrojenie wklejane w otuling

betonu NSMR

Technika NSMR (Near-Surface Moun-
ted Reinforcement) polega na wklejeniu
laminatéw kompozytowych w specjalnie
wycietych bruzdach w konstrukgji beto-
nowej na gleboko$¢ mniejsza niz otulina

gl U £ '3 | ZYWICA LAMINAT CFRP
L
'. e -.'.
\ f : L ‘}- » \ -I
L \ - j
' i . 1. ]/
PRZEKROJ | b
] a3 ‘
by S S S S A OTULINA
LSS AL BETONU |
gl B -. :/ LA n-( Rys. 2. Schemat belki wzmacnianej

metoda NSMR [5]
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Fot. 3. Przyktad montaiu laminatow CRFP
w konstrukgji zelbetowej [6]

betonu (rys. 2). Metoda ta zapewnia znacz-
nie wyzsza efektywno$¢ dzieki lepszej
przyczepnosci niz metoda SBR, a kompo-
zyt jest jeszcze dodatkowo chroniony i nie
wplywa istotnie na estetyke konstrukgji.
Stosuje sie prety o réznych przekrojach,
ktére sg dobierane do grubosci otuliny
i wymaganej ilosci zbrojenia. Do wkleja-
nia uzywa sie klejéw epoksydowych. Tan-
sza i odporniejszg na wilgo¢ oraz wysoka
temperature alternatywa jest zaprawa ce-
mentowa.

Do gtéwnych zalet techniki NSMR
nalezg:
e zwiekszona przyczepno$¢ do po-
wierzchni betonu,
e zmniejszone ryzyko odspojenia spowo-
dowane lokalnym zarysowaniem,
e ochrona przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi wzmocnienia,
e stopniowe i kontrolowane odspojenie
kompozytu wskutek lokalnej utraty przy-
czepnosci,
o latwiejsze zakotwienie w elemencie kon-
strukcyjnym,
e minimalna ingerencja w konstrukgje.

Metoda wzmocnienn NSMR ma réw-
niez wady, takie jak koniecznos¢ zapew-
nienia wystarczajacej otuliny betono-
wej dla szczelin oraz bruzd, ograniczona
efektywno$¢ przy wzmacnianiu na $cina-
nie (wymagajaca dwustronnego wkleje-
nia kompozytu), a takze stosunkowo wy-
sokie koszty wykonania. Mimo to technika
NSMR stanowi skuteczng i ekonomiczna
w ujeciu calkowitym metode wzmacnia-
nia konstrukgji zelbetowych, umozliwia-
jaca poprawe ich wytrzymatosci i no$nosci
bez koniecznosci przeprowadzania rozle-
gltych prac remontowych.

INZYNIER BUDOWNICTWA



SYSTEMY WZMOCNIEN FRP

TYPU CZYNNEGO

Wzmocni¢ konstrukcje mozna za pomoca
sprezonych kompozytéw FRP, ktére sku-
tecznie poprawiaja wytrzymalos¢ i no$no$c
istniejacych elementéw budowlanych.
W tym przypadku wptyw na jakos¢ i efek-
tywnos$¢ wzmocnienia majg technika mon-

tazu oraz zakotwienia zbrojenia. Metody
sprezania wykorzystuja zewnetrzne kon-
strukcje, ktore umozliwiaja wprowadzenie
naciggu kompozytu zbrojacego, a nastep-
nie utrzymanie stanu sprezenia do czasu
aplikacji na powierzchni betonu. Ze-
wnetrzne elementy kotwigce majg zazwy-
czaj postac blokéw oporowych z zamon-

[A]

[B]

[c]

Rys. 3. Schemat wzmocnienia za pomocg sytemu sprezania materiatow FRP: a) sprezanie kompozytu, b) taczenie
do powierzchni betonu, c) koricowe kotwienie i zwalnianie sprezenia po stwardnieniu kleju [7]

Fot. 4. Przykiad montazu systemu wzmocnienia za pomoc sprezania: a) naciag materialu kompozytowego
za pomocy sitownikéw hydraulicznych bezposrednio na wzmacnianym elemencie, b) mechaniczne zakotwienie [8]

NIESPREZONE

SPREZONE

=

NSMR P

Rys. 5. Schemat systemu NSMR oraz mechanizm dziatania sprezenia zbrojenia kompozytowego [9]
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towanymi silownikami hydraulicznymi
pozwalajacymi na zamocowanie i napreze-
nie zbrojenia kompozytowego. Wraz z roz-
wojem systemow wzmocnienn wprowa-
dzono rozwiazanie, dzieki ktéremu
jest mozliwe sprezanie bezposrednio
na wzmacnianym elemencie. Metoda tego
typu wykorzystuje urzadzenia sprezajace
mocowane bezpoérednio do powierzchni
konstrukeji. Powoduje to, ze sita sprezajaca
jest przekazywana na wzmacniany element
juz podczas naprezania zbrojenia. Zasto-
sowanie sprezonych materiatéw FRP ma
wiele zalet. Gtéwng jest to, ze podczas
fazy sprezania gros betonu jest $ciskane.
W efekcie wzrasta sztywno$¢ oraz no$no$¢
elementu. Sprezenie zwieksza trwalo$¢ po-
przez redukcje zarysowania, a ewentualnie
powstajace rysy sa drobno rozmieszczone
i majg niewielka szerokos¢. Technika ta jest
niestety drozsza i bardziej skomplikowana
niz tradycyjne metody SBR oraz NSMR.

Kotwowe i bezkotwowe systemy sprezania
W przypadku kotwowego sytemu spre-
zania materialy FRP sa wstepnie napre-
zane za pomocg hydraulicznych sitowni-
kéw, a nastepnie faczone z powierzchnia
betonu za posrednictwem zywic epoksy-
dowych oraz metalowych kotew. Te ostat-
nie s3 wkrecane lub wbijane w beton, aby
zapewni¢ pewne i trwale polaczenie. Sys-
tem bezkotwowy rézni si¢ jedynie tym,
Ze po naprezeniu tasm zostaja one przykle-
jone do powierzchni wzmacnianego ele-
mentu bez dodatkowych kotew.

Nalezy zwréci¢ szczegolng uwage
w czasie wstepnego naciagu, aby odby-
wal sie on w sposdb kontrolowany i mo-
nitorowany. Gdy sifa sprezajaca jest zbyt
duza, podczas jego zwalniania moze doj$¢
do zniszczenia elementu wzmacnianego
oraz materiatéw kompozytowych. Bada-
nia wykazaly, ze w przypadku braku od-
powiednich zakotwien mechanicznych
tasmy CFRP moga ulega¢ odspojeniu juz
przy relatywnie niewielkim poziomie na-
prezenia wstepnego. Ogranicza to zna-
czgco efektywnos$¢ wzmocnienia. Dlatego
najlepszym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie kotew mechanicznych, dzieki ktérym
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tacznik .
Strefa rozciggana

Kotwa stalowa

Materiat FRP

tacznik

Sitownik
hydrauliczny

Rys. 6. Schemat dziatania posredniego systemu sprezajacego (widok z gory) [9]

Fot. 5. Przyktad realizacji posredniego sprezania
systemu NSMR [10]

mozna zwiekszy¢ wartos¢ sily sprezajg-
cej do ok. 50% wytrzymatoéci kompozytu
na rozciaganie.

Lbrojenie wklejane w betonowa

otuling NSMR

Wzmocnienia NSMR sg znacznie bardziej
efektywne w poréwnaniu ze wzmocnie-
niami powierzchniowymi SBR. Wklejane
tasmy laminatu w otuling betonu wykazuja
lepsza przyczepnos$¢ do betonu niz tasmy
przyklejane powierzchniowo. Moga wiec
przenosi¢ znacznie wyzsze sity rozciaga-
jace, co bezposrednio wplywa na no$nosé
wzmacnianego elementu. Sposrdéd bier-
nych i czynnych metod EAR to te drugie
w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do po-

prawy warunkéw uzytkowania konstrukeji
oraz jej wzmacniania. Sprezanie materia-
tow kompozytowych wklejonych w bruzdy
jest bardziej skomplikowane niz sprezanie
tasém zewnetrznych. Skutecznos¢ i efek-
tywno$¢ czynnego wzmocnienia NSMR
sa wyraznie wyzsze. Dotyczy to zwlasz-
cza elementéw konstrukeji zelbetowych
wzmacnianych na zginanie.

Do gtéwnych zalet tego systemu naleza:
e poprawa stanu granicznego uzytkowal-
nosci, zmniejszenie ugie¢ oraz szerokosci
rozwarcia rys;
e poprawa stanu granicznego nosnosci;
e wzrost no$nosci na $cinanie z uwagi
na obecno$¢ sily sprezajacej w strefie
$cinania;

Strefa rozciggana

Koniec bierny

Kompozyt FRP

Sitownik hydrauliczny

Ptyty oporowe

Koniec czynny

Rys. 7. System bezposredniego systemu sprezajacego [9]

Koniec
bierny

z sitownikiem hydraulicznym

Koniec czynny

Tymczasowe
mocowania

Rys. 8. Schemat systemu sprezajacego z czynnym i biernym zakotwieniem [9]
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Fot. 6. Siatki stosowane w kompozytach FRCM: a) wiokna weglowe, b) wtdkna szklane, ) widkna bazaltowe, d) wtokna PBO, e) widkna stalowe [11]

e poprawa nos$nosci w warunkach obcia-

zen dynamicznych i cyklicznie zmiennych.
Czynne wzmocnienie metoda NSMR

dzieli sie na dwie kategorie:

e sprezanie posrednie, przy uzyciu nieza-

leznego systemu sprezajacego;

e sprezanie bezposrednie, przy uzyciu bez-

posredniego montazu na wzmacnianym

elemencie.

System sprezania posredniego NSMR
Sila sprezajaca jest tu przekazywana
na kompozyt umieszczony w bruzdach wy-
pelnionych zywica epoksydowa poprzez
naprezenia koncow tasm/pretéw na ze-
wnetrznej stalowej ramie. Po uzyskaniu
odpowiedniej wytrzymalos$ci przez za-
prawe klejowa system jest demontowany;,
a naprezenie z kompozytu przekazywane
na wzmacniany element. Takie systemy
sprezania nie majg jednak podstaw prak-
tycznego zastosowania na elementach wy-
magajacych wzmocnienia w rzeczywis-
tych obiektach [9].

System sprezania bezposredniego NSMR
W systemie sprezania bezposredniego ta-
$my/prety CFRP sg naciggane bezpo$red-
nio na elemencie. Montaz rozpoczyna sie
od wypetnienia bruzd klejem epoksydo-
wym. Nastepnie kompozyt umieszcza sie
w bruzdzie na catej dtugosci wzmacnia-
nego elementu. Zbrojenie jest sprezane
na obu koncach przy uzyciu sitownika hy-
draulicznego przymocowanego do stalo-
wych kotew. System sktada si¢ z tymcza-
sowych i stalych elementéw sprezajacych.
Jedna kotwa stanowi koniec bierny i jest
na stale zamocowana przy uzyciu srub
kotwigcych, natomiast druga to koniec
czynny, ktéry umozliwia swobodny ruch
konica materiatu sprezanego przy zastoso-
waniu sitownika hydraulicznego.
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Systemy wzmocnien czynnych wkle-
janych w betonowga otuling NSMR sg sku-
teczng metoda poprawy wytrzymalosci
i no$noéci istniejacych konstrukeji zelbe-
towych, ktdra zapewnia ich trwaloé¢ i bez-
pieczenstwo. Kluczowa kwestig jest jednak
prawidlowe zaprojektowanie, wykonanie
oraz kontrola jako$ci catego procesu.

WZMACNIANIE ZA POMOCA
SYSTEMU FRCM

Wzmocnienie konstrukeji zelbetowych
za pomoca systemu FRCM (Fiber Rein-
forced Cementitious Matrix) jest jedna
z technik poprawy wytrzymatosci i nos-
nosci istniejacych elementéw budowla-
nych. Kompozyt FRCM sklada sie z siatki
z wiokien weglowych, szklanych, bazalto-
wych, PBO badz stalowych zatopionych
w matrycy mineralnej. Tkanina z wldkien
pelni role zbrojenia zewnetrznego przy-
klejanego do wzmacnianych elementéw
za pomocg modyfikowanej zaprawy ce-
mentowej, ktora jest jednocze$nie matryca
kompozytu. Wiékna uzywane w tym pro-
cesie charakteryzujg sie wysoka wytrzyma-
toscig na rozcigganie oraz wysokimi od-
ksztalceniami granicznymi.

Wtékna PBO maja najwyzsza wytrzy-
mato$¢ i odksztatcalno$¢ sposrod wszyst-
kich wtékien kompozytowych. Dzieki
obecnosci atomdéw wegla, tlenu oraz azotu

mogg tworzy¢ wigzania chemiczne z ma-
trycami cementowymi, co umozliwia
skuteczng wspoélprace z zaprawa w sys-
temach FRCM. Podczas aplikacji tkanina
jest osadzana w matrycy cementowej
i po utwardzeniu stanowi zewngtrzne
zbrojenie przenoszace sily rozciagajace,
ktdre sg stabilizowane przez warstwe za-
prawy. W przeciwienstwie do kompozy-
téw FRP, w ktorych zywica epoksydowa
ma niskag odpornos¢ na podwyzszone
temperatury, systemy FRCM zachowuja
funkcjonalno$¢ nawet w warunkach po-
zarowych — cho¢ rowniez wykazuja spa-
dek nosénosci. Dodatkowo mogg by¢ sto-
sowane na wilgotnym i nieregularnym
podtozu, sa bardziej przyjazne srodowisku
i nie wymagaja kosztownych zabezpieczen
termicznych. Proces wzmacniania FRCM
obejmuje przygotowanie podloza, apli-
kacje pierwszej warstwy matrycy, uloze-
nie tkaniny oraz pokrycie jej kolejng war-
stwa. System ten znajduje szczegélne
zastosowanie przy wzmacnianiu belek
zelbetowych (EB, NSM), gdzie uzywa si¢
roznych typoéw strzemion, m.in. W, SB
oraz U (rys. 9).

FRCM jest mniej wydajny mecha-
nicznie niz FRP, a jego skuteczno$¢ zalezy
od liczby warstw, geometrii siatki i jako-
$ci pokrycia widkien zaprawa. Typowym
mechanizmem zniszczenia w belkach

Boczne klejenie

Opaska U-ksztattna

Catkowita opaska

Rys. 9. Schemat wzmocnienia belki [12]
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wzmacnianych FRCM jest odspojenie
kompozytu od powierzchni elementu.
W przypadku wzmacniania belek
zelbetowych na zginanie kompozytem
FRCM preferowane jest jego przytwier-
dzenie do rozcigganej powierzchni ele-
mentu. Wzmocnienie stosuje si¢ na ca-
tej dtugosci belki lub pasmie na $rodku

belki o odpowiedniej diugosci, ktéra wy-
nika z wczesniejszej analizy oraz obliczen.
Wzmocnienia na zginanie ulegaja najcze-
$ciej zniszczeniu z powodu odspojenia
otuliny betonowej w miejscu przytwier-
dzenia kompozytu, odspojenia kompo-
zytu na styku siatka—matryca. Badania ma-
terialowe wykazaly, ze kompozyty FRCM

Obciazenie zewnetrzne

Sciskanie
ey | ?
]

Rozcigganie

Woyraznie mniejsze ugiecie

Rys. 10. Schemat dziatania efektu sprezenia konstrukeji [13]

Rys. 11. Budowa ciggna bez przyczepnosci typu Monostrand [14]

z wléknami o wickszej wytrzymalos$ci
na rozcigganie powoduja wiekszy efekt
wzmacniajacy dla konstrukeji.

WIMACNIANIE POPRZEZ SPREZANIE

Wzmocnienia konstrukeji, takie jak zasto-
sowanie dodatkowego zbrojenia, nadbe-
tonu lub doklejanie tasm, mat albo zbroje-
nia kompozytowego — klasyfikowane jako
metody pasywne wzmocnienia konstruk-
cji — spelniaja swoja role po jej docigzeniu.
W niektdrych sytuacjach moze si¢ okazaé
zasadnym zastosowanie metody aktyw-
nej, takiej jak wzmacnianie przez spreze-
nie. Sama idea sprezania konstrukcji jest
dobrze zilustrowana schematem przedsta-
wionym na rys. 10. Taka celowa ingeren-
cja w sily wewnetrzne konstrukeji moze
pozwoli¢ na redukcje strzatki ugiecia czy
ograniczenie lub nawet domkniecie za-
rysowan konstrukeji zelbetowej. Zasto-
sowanie aktywnej metody wzmocnienia
jest czesto jedynym mozliwym rozwig-
zaniem, dzigki ktéremu mozna przywro-
ci¢ uzytkowalnos¢ konstrukgji. Proces ten
zaklada dodanie dodatkowych elemen-
tow konstrukcyjnych, ktore sg sprezane.
Wspdlczesnie sa to zewnetrzne ciegna
bez przyczepnosci wykonane ze splo-
tow z niskoweglowej stali sprezajacej lub
pretow sprezajacych ze stali walcowanej
o podwyzszonej wytrzymatosci.
Najczesciej wykorzystywane ciggna
bez przyczepnosci s3 wykonane z po-
jedynczych splotéw siedmiodrutowych
typu Monostrand (rys. 11), umieszczo-
nych w ostonie z twardego polietylenu.
Jest ona wypelniona mieszaning para-
fin i smaréw z dodatkiem inhibitoréw
korozji. Nalezy pamietac, ze zewnetrzne
ciegna sprezajace sa szczegdlnie nara-
zone na uszkodzenia mechaniczne oraz
niekorzystne oddzialywanie $rodowiska,
w tym korozji oraz wysokich temperatur
podczas pozaru. W celu zabezpieczenia

N —

=

Rys. 12. Przyktad ciggna sprezajacego typu Macalloy z gwintem [15]
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- wlaénie z uwagi na trwato$¢ i odpornosé
pozarowg — ciegno umieszcza si¢ w dodat-
kowej ostonie z polipropylenu lub poli-
etylenu, a przestrzen miedzy ostonkami
wypelnia modyfikowang domieszkami
iniekcja cementows. Stanowi to bardzo do-
bra ochrone antykorozyjng stali, zabezpie-
cza przed uszkodzeniami mechanicznymi
oraz wysokimi temperaturami.

Drugim rodzajem ciggien wykorzysty-
wanych przy wzmacnianiu przez spreza-
nie s3 sztywne prety sprezajace, np. typu
Macalloy (rys. 12). Zazwyczaj stosuje si¢ je
na krétkich, prostoliniowych odcinkach.
Maja one na czesci lub na catej dlugosci
preta gwint, ktéry umozliwia stosowanie
nakretki jako zakotwienia mechanicznego
ciegna. Prety sg zwykle wykonane ze stali
wysokoweglowej, walcowanej na zimno.
Ich wytrzymalo$¢ charakterystyczna mie-
$ci sie w przedziale 1000-1200 MPa.

Zakotwienia ciggien sprezajacych mu-
szg przenosi¢ pelng sile zrywajaca, nieza-
leznie od rodzaju zastosowanego ciegna.
Najczesciej uzywa sie stozkowych szczek
osadzanych w stalowej tulei, co jednak
powoduje cze$ciowa utrate wstepnego
naciaggu. Alternatywa sa zakotwienia $ru-
bowe, umozliwiajace jego kompensacje
poprzez dokrecenie nakretki. Rozwig-
zanie to dominuje w przypadku pretéw
sprezajacych.

Wspolczesne technologie wzmoc-
nient przez sprezenie pozwalaja niemal
w pelni wykorzysta¢ wytrzymato§¢ mate-
rialéw, podczas gdy wzmocnienia pasywne
(np. FRP) cechuje nizsza efektywno$¢.
Zagadnienie to jest szeroko omawiane
m.in. podczas Warsztatéw Pracy Projek-
tanta Konstrukcji [16, 17]. Proces projek-
towania nalezy rozpocza¢ od szczegdto-
wej oceny stanu technicznego konstrukeji,
a nastepnie przeprowadzi¢ analize stanow
granicznych no$nosci i uzytkowalnosci
- réwniez w sytuacjach przej$ciowych.
W projekcie powinny zosta¢ uwzglednione
kwestie trwatosci, w tym ryzyko korozji
i wplyw wysokiej temperatury na ciegna.
Sprezenie jako metoda aktywna zwieksza
nosnos¢, ogranicza ugiecia i rysy, a takze
umozliwia przyszlta wymiane ciegien,
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co wpisuje sie¢ w ide¢ zréwnowazonego
rozwoju. Mimo wysokich wymagan pro-
jektowych oraz wykonawczych technika
ta oferuje wiele mozliwosci zastosowan.
Jednym z przykladow jest przebudowa
Mostu gen. Grota-Roweckiego w Warsza-
wie [18].

PODSUMOWANIE

Wspolczesne metody wzmacniania kon-
strukcji zelbetowych stanowig polacze-
nie zaawansowanej wiedzy inzynierskiej
i innowacyjnych technologii materiato-
wych. Zastosowanie kompozytéw FRP
i FRCM oraz technik sprezania pozwala
skutecznie zwieksza¢ nosnos¢, trwato$é
i bezpieczenistwo obiektéw przy jed-
noczesnej minimalnej ingerencji w ich
strukture. Dobdr odpowiedniego sys-
temu wzmacniania powinien by¢ zawsze
poprzedzony dokladng analizg stanu
technicznego konstrukcji, warunkow
jej pracy oraz oczekiwanego efektu. Roz-
wdj nowych materialéw i metod projek-
towych wskazuje, ze przyszto$é wzmac-
niania konstrukcji zelbetowych nalezy
do rozwiazarn lekkich, wytrzymatych oraz
przyjaznych $rodowisku, ktore umozli-
wig dlugotrwate i bezpieczne uzytkowa-
nie obiektéw budowlanych. m
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0d wyktadu do budowy - jak
ksztatcic inzynierow w XXI w.?

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilde, rektor Politechniki Gdanskiej i doswiadczony inzynier,

mowi o wyzwaniach wspolczesnej branzy budowlanej, roli cyfryzacji i innowacji w konstrukcjach

zelbetowych oraz o tym, jakie kompetencje beda kluczowe dla przyszlych inzynierow.

Jak ocenia Pan obecna kondycje
polskiej branzy budowlanej,
zwtaszcza w segmencie konstrukcji
zelbetowych?

Chcialbym odnies$¢ sie do tego pytania
w kontekécie moich ostatnich doswiad-
czen zawodowych, w tym wyjazdow zagra-
nicznych. W szczegdlno$ci miatem okazje
kilkukrotnie pojecha¢ do Niemiec. Musze
przyzna¢, ze obserwujac tamtejszg infra-
strukture, bytem dumny z rozwoju pol-
skiego budownictwa, réwniez w segmencie
konstrukgji zelbetowych. Wyraznie wida¢,
Ze nowoczesne rozwigzania technologiczne
oraz potencjal organizacyjny, jaki wypra-
cowaly polskie firmy budowlane, przeto-
zyty sie na bardzo znaczacy postep.
Nieco inaczej nalezy jednak spojrzec
na ogolna kondycje branzy, analizujac ja
od strony ekonomicznej. Ostatnie lata,
a takze najprawdopodobniej biezacy rok,
sa 1beda dla sektora budowlanego trudne.
Jesli chodzi o konstrukeje zelbetowe, uwa-
zam, ze polska mys¢l inzynierska, szcze-
golnie w przypadku zlozonych obiek-
tow, prezentuje bardzo wysoki poziom.
Jako mostowiec moge stwierdzié, ze spo-
s6b wykorzystania betonu w tego typu
konstrukcjach w niczym nie odbiega od
$wiatowych praktyk inzynierskich ani
od standardow stosowanych w najlep-
szych realizacjach na $wiecie.

Czy wspotczesna branza budow-
lana nadaza za rozwojem wiedzy

i technologii w zakresie konstrukcji
zelbetowych?

By¢ moze powinienem chwali¢ uczelnie
i wskazywac je jako miejsca, w ktorych
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prezentuje sie i rozwija najnowsze tech-

nologie oraz pokazuje innowacyjne po-
dejscia, ale tak nie jest. Obecnie to wla-
$nie w dobrze zorientowanych, duzych
korporacjach, ktdére zajmujg sie np. przy-
gotowaniem mieszanek betonowych oraz
komponentéw do nich, a takze wieloma
istotnymi elementami zwigzanymi z pro-
jektowaniem i ksztaltowaniem betonu,
powstaja najwieksze i najbardziej nowo-
czesne rozwigzania. I pojawia si¢ pytanie,

czy regulacje prawne nadazaja za tym,
co tworzy si¢ w przemysle? Odpowiedz
brzmi: nie. Takim prostym przykladem
sg bardzo popularne obecnie w wielu ga-
teziach gospodarki drukarki 3D, czyli za-
stosowanie materialéow kompozytowych.

Budownictwo jest jednak branza trady-
cyjng i w praktyce wiekszos$¢ regulacji
albo zabrania takich rozwigzan, albo unie-
mozliwia ich bezposrednie zastosowanie,
albo rodzi tak duze trudnoéci, ze nawet
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ciekawy produkt, ktéry mogltby utatwic re-
alizacje konkretnej inwestycji, nie moze zo-
sta¢ wprowadzony, poniewaz nikt nie chce
wzia¢ za to odpowiedzialnosci.
Innowacyjnos¢ jest duza, natomiast dosto-
sowanie prawa, regulacji i norm przebiega
troche wolniej. Szkoda, bo konkurencyjno$é
Polski i Europy powinna polega¢ na tym,
ze potrafimy co$ zrobi¢ lepiej, szybciej i cie-
kawiej, innymi stowy: dobrze wykorzysta¢
nowe rozwigzania technologiczne.

Jaka role odgrywa dzis cyfryzacja
branzy w kontekscie bezpieczenstwa
i trwatosci obiektow zelbetowych?
Cyfryzacja to rewolucja w Zyciu kaz-
dego z nas, zar6wno w budownictwie,
jak i projektowaniu konstrukgji zelbeto-
wych. Prosze sobie wyobrazi¢, ze kiedys,
aby narysowac¢ projekt nieduzego obiektu
zelbetowego, np. liczacego 15 kondygna-
¢ji, trzeba byto dysponowac¢ sztabem lu-
dzi. Dzi$ czesto wystarczy jedna osoba,
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dysponujaca specjalistycznym oprogra-
mowaniem, ktore umozliwia stworzenie
trojwymiarowego modelu obiektu w $ro-
dowisku BIM, a nastepnie jego konwersje
do postaci komponentéw numerycznych
wykorzystywanych w obliczeniach. Te ob-
liczenia mozna powigzaé z calym proce-
sem realizacji budowy, a na koncu z dia-
gnostyka konstrukgji i jej utrzymaniem.
I wlasciwie ten system cyfrowy, od po-
mystu az do niemalze ,$§mierci” obiektu,

umozliwia bardzo precyzyjne zarzadzanie
calym tym procesem. To jest rewolucja.
Taka prace moze wykona¢ zaledwie kilka
0s6b, zamiast duzego, specjalistycznego ze-
spotu. Natomiast jak to bywa w przypadku
zaawansowanych programow, ci, ktorzy
je obstuguja, sa specjalistami wysokiej
klasy. Trudno nazwa¢ ich informatykami,
bo muszg to by¢ inzynierowie budownic-
twa z niebywala wiedzg oraz umiejetnoscia
korzystania z wielu cyfrowych narzedzi.

WYWIAD

Zwracam tez uwage, ze w przypadku tak
zaawansowanych programow, ktdre za-
zwyczaj wykorzystujg tzw. sztuczng in-
teligencje i opierajg si¢ na danych
oraz sposobach wnioskowania bazu-
jacych na dos$wiadczeniach wielu lu-
dzi, niezwykle istotna jest kontrola.
Korzystanie z takich modeli, tworzenie
projektow i realizacja inwestycji w opar-
ciu o niemal pelny nadzér cyfrowy wy-

magaja bardzo dokladnej weryfikacji.

Musi by¢ bardzo precyzyjnie okreslony
sposob, w jaki kazda cze$¢ realizacji, ba-
zujgcej w duzej mierze na modelu cyfro-
wym, jest projektowana, sprawdzana i wy-
konywana.

Dodam jako ciekawostke, ze liczba studen-
téw na kierunku budownictwo w ostat-
nim roku na Politechnice Gdanskiej zna-
czaco wzrosta i, co ciekawe, jest w liczbach
bezwzglednych wieksza niz na informa-
tyce. Jednym z powodow jest to, ze wiele
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programéw informatycznych moze dzi$
tworzy¢ sztuczna inteligencja, natomiast
na budowie tak szybko si¢ to nie zmieni.
Czlowiek pozostanie podstawowym czyn-
nikiem dziatania, funkcjonowania oraz
realizacji zadan budowlanych.

Jakie najwieksze wyzwania stoja
dzi$ przed projektantami i wyko-
nawcami konstrukcji zelbetowych?
O kadrach i studentach juz wspomina-
tem, ale najwigkszym wyzwaniem dla dal-
szego, szybkiego rozwoju branzy zaréwno
w projektowaniu, jak i w wykonaw-
stwie konstrukcji zelbetowych sg wta-
$nie kadry. Ich jakos$¢ bedzie kluczowa
dla tego, jak ta branza bedzie sie rozwijaé
w przyszto$ci.

Po pierwsze, potrzebujemy wysoko wy-
kwalifikowanych inzynieréw, potrafiacych
samodzielnie my$le¢, podejmowac ryzyko
i decyzje, a nie tylko biernie czeka¢ na za-
konczenie jakiegos dziatania. Niezbedni
sg inzynierowie odpowiedzialni, inteli-
gentni i pracowici. To jest niewatpliwie
jedno z najwiekszych wyzwan, z ktérymi
bedziemy si¢ mierzy¢. Dlatego branza,
izby inzynieréw budownictwa i uczelnie
powinny wspoélnie spréobowac ten pro-
blem rozwigzad.

w ksztaltowaniu i jednocze$nie najtan-
szym materiatem, z ktérego mozna re-
alizowa¢ obiekty budowlane.

Dlatego do wymogdw $rodowiskowych
powinnismy podchodzi¢ w sposéb ela-
styczny, a nie dogmatyczny - nie stosujac
prostej zasady, ze wszystko, co wysoko-
energetyczne, jest niedobre i nie nadaje
sie do zastosowania. Nalezy poszukiwaé
rozwigzan, ktére pozwolg zréwnowa-
zy¢ aspekty srodowiskowe z kosztami,
sprawno$cig realizacji oraz trwatoscia
konstrukeji, zwlaszcza zelbetowych.

Czy widzi Pan luke kompetencyjna
miedzy oczekiwaniami rynku
budowlanego a przygotowaniem
mtodych inzynieréw do pracy
zawodowej?

W tym wypadku odpowiedz bedzie pre-
cyzyjna - tak, widze wyrazna luke, ktéra
raczej bedzie si¢ powieksza¢. Problem
polega na tym, ze sposéb wyksztalcenia
mlodych inzynieréw czesto nie odpo-
wiada realnym potrzebom firm wykorzy-
stujacych w sposob zaawansowany m.in.
zelbet jako material budowlany.

Czes¢ przyczyn tkwi w systemie szkol-
nictwa wyzszego - studia sa podzie-
lone na inzynierskie pierwszego stopnia

Rozwoj kompetencji mickkich
i ciagle podnoszenie kwalifikacji
stanowia fundament nowoczesnej kariery
inzyniera budownictwa.

A odnoszac si¢ juz bezposrednio do kon-
strukcji zelbetowych: realizowany w kra-
jach unijnych program Fit for 55 stanowi
pewne wyzwanie — moze nie tyle zagro-
zenie, co komplikacje w stosowaniu tych
konstrukeji. Wymogi $§rodowiskowe za-
ktadaja, ze nalezy ograniczaé procesy,
w ktorych emisja CO, jest najwieksza.
Niestety, produkcja cementu nigdy nie
bedzie procesem niskoenergetycznym
- zawsze bedziemy musieli zuzy¢ rela-
tywnie duzo energii. Zwracam tez uwage,
ze beton jest najlepszym, najtatwiejszym
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i magisterskie drugiego stopnia, a tytut
inzyniera uzyskuje si¢ po 3,5 roku nauki.
Mtody cztowiek po szkole $redniej musi
mie¢ solidne podstawy z matematyki
i fizyki, ktére sg niezbedne do funkcjono-
wania na uczelni technicznej. Jednoczesnie
rozwoj i ugruntowanie tych kompetencji
w trakcie studiow wymagaja od uczelni du-
zej aktywnosci oraz odpowiedniego wspar-
cia dydaktycznego. Politechnika Gdanska
nalezy przy tym do tzw. dziesigtki uczelni
badawczych, co daje jej dodatkowe mozli-
wosci w ksztatceniu mlodych inzynieréw.

Mamy bardzo dobrych studentéw
na wiekszo$ci kierunkdw, takze na budow-
nictwie, ale niezaleznie od tego niezbedne
jest wyrdwnanie poziomu z matematyki,
fizyki i innych przedmiotéw podstawo-
wych. To zajmuje minimum 1,5 roku,
a czesto nawet 2 lata. W drugim i trze-
cim roku studiéw wchodzg przedmioty
kierunkowe, takie jak konstrukcje zelbe-
towe, stalowe oraz technologia betonu.
W praktyce dopiero w ostatnim seme-
strze, przy pracy dyplomowej, student ma
okazje naprawde zetknac si¢ z tematami
dotyczacymi projektowania, wykonaw-
stwa i utrzymania obiektéw budowlanych.
Jest prawie niemozliwe, aby po tak krét-
kim czasie absolwent posiadal kompeten-
cje niezbedne na rynku pracy w branzy
budowlane;.

Jestem zmuszony wspomnie¢ o firmach
budowlanych, ktore wlasciwie przeszka-
dzajg nam w ksztalceniu inzynieréw.
Na Politechnice Gdanskiej ok. 70% stu-
dentéw zaczyna prace w przedsiebior-
stwach mniej wigcej pod koniec dru-
giego lub na poczatku trzeciego roku
nauki. Dla nich praca w firmie budow-
lanej staje si¢ istotniejszym elementem
zycia i czesto wazniejszym niz zdoby-
wanie wiedzy na uczelni. Staramy si¢ to
pogodzi¢, ale student pracujacy i uczacy
sie jednocze$nie nie bedzie mial takich
kompetencji oraz wiedzy, jakich bysmy
oczekiwali.

Na studia magisterskie trafia dzi$ tylko
ok. 25% studentow, kiedy$ byli to nie-
mal wszyscy. W praktyce oznacza to,
ze nie ma mozliwosci przygotowania wy-
soko wyspecjalizowanego inzyniera, ktory
od razu mogtby petni¢ role kreatora roz-
wigzan budowlanych w firmie.

Jakie umiejetnosci beda kluczowe
dla przysztych inzynieréw budow-
nictwa w najblizszych latach?

Pewnie nie bede tutaj oryginalny, ale uwa-
zam, ze najwazniejsze sg kompetencje
miekkie: umiejetnos¢ komunikacji, pracy
w zespole, dostosowania sie do grupy,
przyjecia polecen lidera, a czasami
przejecia jego roli. Chodzi o zdolnos¢
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tworzenia sprawnego zespotu i bycia jego
warto$ciowym elementem. Uwazam,
ze to jest najwazniejsze.

Drugi, bardzo wazny punkt to elastycz-
nos¢. Pod tym pojeciem kryje sie row-
niez ksztalcenie przez cale zycie. Nie ma
juz takiej mozliwosci jak kiedys, ze kon-
czy sie studia, dostaje tytul inzyniera
czy magistra i przez cale Zycie zawo-
dowe wykorzystuje sie to, czego nauczylo
sie na uczelni. Technologie i rozwigza-
nia zmieniajg si¢ praktycznie co rok.
Nie mozna bazowa¢ wylacznie na tym,
co wynioslo si¢ ze studiéw. Nalezy od
razu zalozy¢, ze co jaki$ czas trzeba be-
dzie uczestniczy¢ np. w szkoleniach i stu-
diach podyplomowych. I nie odnosze si¢
tylko do sektora konstrukeji zelbetowych,
ale calej branzy budowlane;j.
Podsumowujac, konieczne s3: kompeten-
cje miekkie, zdolno$¢ pracy w zespole, ela-
styczno$¢ i podnoszenie kwalifikacji przez
cale zycie. To jest niezbedne, zeby inzynier
budownictwa mégt w dobrej firmie reali-
zowac ciekawe 1 nowoczesne inwestycje.

Jak powinna wyglada¢ wspétpraca
srodowiska akademickiego z branza
budowlana, aby realnie wptywac

na jakos¢ projektowania i wykonaw-
stwa konstrukc;ji?

To bardzo dobre pytanie, na ktdre nie
da sie odpowiedzie¢ jednym zdaniem
ani wskaza¢ jednego prostego rozwia-
zania. Nalezy pamietac, ze mtody czlo-
wiek, ktory przychodzi na studia, musi
najpierw zdoby¢ solidne podstawy teo-
retyczne. I to bez wzgledu na to, czy jest
sztuczna inteligencja oraz czy istnieja
$wietne narzedzia, z ktoérych pdzniej be-
dzie korzystal.

Powinien zdoby¢ podstawowa wiedze
oraz zrozumienie proceséw zachodza-
cych w konstrukcjach i budownictwie.
Dopiero potem mozemy si¢ zastanawiac,
jak to zrobi¢, aby po studiach mogt on
plynnie wej$¢ na rynek pracy.
Pamietajmy tez, ze na uczelni nie zdo-
bywa sie praktycznych umiejetno-
$ci. Staze i praktyki budowlane trwaja
zazwyczaj tylko kilka miesiecy i trudno
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powiedzieé, czy faktycznie pozwalaja
je naby¢. W moim przekonaniu - nie.
Przede wszystkim uczelnia powinna
ksztaltowaé cztowieka myslacego, ktory
potrafi rozrézni¢ stopien trudnosci za-
dania, okresli¢ zakres niezbednych prac
oraz dobra¢ odpowiednie narzedzia,
aby rozwiaza¢ dany problem lub popro-
wadzi¢ dany proces.

WYWIAD

ze starszymi studentami czesto odnosi
sie wrazenie, ze cze$¢ studiow byla raczej
formalnoscia. Aby temu sprostaé, powo-
talismy Centrum Nowoczesnej Edukacji.
Od 5 lat wspolpracuje ono z naszg kadra,
prowadzac szkolenia i mentoring. Pra-
wie 60% pracownikow przeszlo juz kursy
pomagajace dostosowac zajecia do po-
trzeb wspoétczesnych studentow, ktorzy

Na studia magisterskie
trafia dzis tylke ok. 25% studentow,
kiedys byli to niemal wszyscy.

Natomiast skomponowanie tej podsta-
wowej wspolpracy jest niezwykle trudne.
Firmy budowlane powinny czynnie i ak-
tywnie uczestniczy¢ przy ksztalttowaniu
programéw studiow oraz ich treéci. Taka
wspolpraca istnieje, ale moim zdaniem
jest tu jeszcze wiele do zrobienia, aby
glos projektantéw i wykonawcow rzeczy-
wiscie oddzialywal na sposéb ksztatcenia
inzyniera budowlanego.

Wazna role w przygotowaniu kadr
do pracy w biznesie budowlanym pelnia
takze Polska Izba Inzynieréw Budownic-
twa i okregowe izby. To podczas przy-
znawania uprawnien budowlanych we-
ryfikowane sa rzeczywiste kompetencje
i do$wiadczenie inzyniera. Marzeniem
jest, aby uczelnie, firmy budowlane i izby
inzynieréw budownictwa wspdlnie za-
proponowaly zmiany w legislacji, ktére
umozliwilyby ksztalcenie bardziej ukie-
runkowane na potrzeby szeroko rozumia-
nego sektora budowlanego.

Jakie s3 najwazniejsze wyzwania

i zatozenia wspoétczesnego programu
ksztatcenia inzynieréw budownic-
twa na Politechnice Gdanskiej?
Moéwie zaréwno jako czynny inzy-
nier, jak i profesor na tej uczelni. Naj-
wiekszym wyzwaniem jest, by zajecia
byty ciekawe - aby studenci mowili,
ze na uczelni dzieje si¢ co$ interesujg-
cego, i aby wiedzieli, ze uczg sie czegos
przydatnego. Niestety, w rozmowach

komunikujg sie i postrzegaja rzeczywi-
sto$¢ zupelnie inaczej niz 20-30 lat temu.
Ten wspolczesny program edukacji
musi by¢ tez inny, a obowigzujace re-
gulacje na to nie pozwalajg. W procesie
ksztalcenia jest wiele wymogow i zale-
cen, ktore trzeba spelnié, co powoduje,
ze w praktyce poruszamy si¢ w ramach
narzuconych przez ministerstwo. Pan-
stwowa Komisja Akredytacyjna spraw-
dza, czy wszystko jest zgodne z zaleca-
nym wzorcem.

Tymczasem $wiat budownictwa zmie-
nia si¢ dynamicznie, np. w sektorze kon-
strukcji betonowych nowe materiaty
i technologie pojawiaja si¢ tak szybko,
ze programy studiow czesto nie nadazaja.
Dlatego kilka podstawowych przedmio-
tow musi by¢ ustalone, ale pozostate za-
jecia powinny by¢ wybierane mozliwie
elastycznie, majgc na uwadze predyspo-
zycje kazdego studenta i potrzeby firm
budowlanych. Nad takim elastycznym
systemem wlaénie pracujemy na Poli-
technice Gdanskiej. Moze nie uda si¢
wprowadzi¢ od razu wszystkich zajeé
realizowanych w nowoczesny i atrak-
cyjny sposob, ale zdecydowanie idziemy
w tym kierunku i krok po kroku przepro-
wadzamy w sposobie ksztalcenia zmiany,
ktére studenci z pewno$cig docenig. W

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Anna Debinska
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Leczenie w prywatnych
szpitalach? Mozliwe!

Ubezpieczenie Szpitalne LUX MED - Petna Opieka

Pomagamy wrocié do aktywnosci tak szybko,
jok to mozliwe

zz] 42 Ubezpieczamy i leczymy w szpitalu, zamiost
] wyplacaé odszkodowanie

Dzialamy niezwlocznie, gdy ubezpieczona osoba
:@ dostaje skierowanie do szpitala i poinformuje
o tym Koordynatora Opieki Szpitalnej

@ Nie musisz szukaé miejsca, termindw
anilekarzy

|
LUXMED ®

UBEZPIECZENIA luxmed.pl

Materiaf reklamowy. O.humlqmiq wifgezenio | coraniczenda odpowisdzlofnesci vherpleczyciela. LUX MED Ubszpicczenio to nonwa handiowa
zokiodu ubezpleczan LMG Firstkrings AB T siedribg w Srtokholmie, wykonujgcoego we Polsce dzlolalnodé paprres oddzial LMG Forsikrings AB 5.4
Dddzicl w Polsce = siedzibg w Warszawie, Srezegdiowy rakres oraz warunki Ubezpieczenio Sepitalnage LUX MED znojdriesz w OWLU dostepnym

pod adresem htfps: fenwee lusmod. plfdla-pocientofuberpiccronio-dla-kligntow-ndywd [rnych pigcrenig-srpitoing -lux-med-pelng-opieka.
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LUX M E D -"I LMG Forsakrings AB S.A. Oddziat w Polsce ul. Szturmowa 2, 02-678 Warszawa, tel. 885 670 132,
rafal.wyrebek@Iluxmed.pl, www.luxmed.pl

UBEZPIECZEMIA

ARTYKUL SPONSOROWANY

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 hospitalizacji? 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 rehabilitacj¢ pozabiegows.
Dzigki wsparciu KOS-a nie zostajesz sam
z formalno$ciami i organizacja leczenia.

ZA KAiDA POLISA STOI PRAWDZIWA
HISTORIA

Zastanawiates si¢ kiedys, ile musialbys czekad
na planowy zabieg z zakresu ortopedii czy
laryngologii? To $rednio ponad 8 miesiecy.
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Zobacz, jak wyglada proces leczenia réznych
schorzen w ramach Ubezpieczenia Szpital-
nego LUX MED - Pelna Opieka.

Pan Kamil to 34-letni menedzer z Wro-
clawia. Wigkszos$¢ swojego zawodowego
zycia spedzal przy biurku. Od kilku tygo-
dni bolata go reka, czul mrowienie i dre-
twienie. Lekarz zdiagnozowat zespo6t cies$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 odbyta
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 zlotych.
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 zakladu ubezpieczets LMG Forsdkrings AB
z siedzibg w Sztokholmie, wykonujgcego w Pol-
sce dzialalnos¢ poprzez oddziat 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.

|



WYDARZENIA

BIM Meetup Gdansk 2025

Kolejna edycja BIM Meetup potwierdzila, Ze lokalne spotkania dotyczace problematyki
BIM-u wciaz maja ogromna sile przyciagania — zwlaszcza wtedy, gdy stawiaja na trese,
rozmowe i autentyczna wymiane doswiadczen.

wydarzeniu wzieto udzial

ponad 100 uczestnikow,

z czego - co szczegllnie

warte podkreslenia — prawie polowa po-

jawila sie na BIM Meetup po raz pierw-

szy. To wyrazny sygnal, ze spolecznos¢

w regionie zainteresowana BIM-em nie

tylko sie integruje, ale realnie ro$nie
i otwiera na nowe osoby.

Formula spotkania byla prosta i do-
brze wywazona: cztery prelekcje, kazda
uzupelniona o elementy dyskusji z pu-
bliczno$cia, bez zbednych przerywnikéw
i nadmiaru slajdéw. Prelegenci dzielili
sie do$wiadczeniami z pracy projekto-
wej, koordynacyjnej i organizacyjnej,
poruszajac tematy bliskie codziennej
praktyki BIM. Co wazne, rozmowa nie
koniczyla sie na narzedziach - sporo
miejsca po$wiecono ludziom, zespolom
i decyzjom, ktdre w rzeczywistosci decy-
dujg o tym, czy BIM dziala, czy pozostaje
tylko hastem w strategii.

Z ankiet podsumowujacych wydarze-
nie jasno wynika, ze publiczno$¢ two-
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rzyly gléwnie osoby poczatkujace
i $éredniozaawansowane, z wyraznym
apetytem na dalszy rozwdj. Najczesciej
wskazywane potrzeby dotyczyty pogle-
biania wiedzy z zakresu standaryzacji,
openBIM-u, zasad wspdtpracy miedzy-
branzowej, ale takze — co coraz bardziej
wybrzmiewa na BIM Meetupach - umie-
jetno$ci migkkich. Komunikacja, praca
w zespole, rola koordynatora, odpowie-
dzialnos$¢ i podejmowanie decyzji w §ro-
dowisku wielobranzowym okazaly sie te-
matami réwnie istotnymi jak formaty
plikéw czy procedury.

Duzym atutem spotkania byla aktyw-
nos$¢ uczestnikow. Pytania padaly po
kazdej prelekcji, a dyskusje czesto wy-
kraczaly poza zaplanowany zakres, zaha-
czajac o realne problemy z projektéw,
wdrozen i wspolpracy z inwestorami. Ta
energia naturalnie przeniosla si¢ takze
na after party, ktére — jak zwykle - stalo
sie przestrzenia luzniejszych rozmoéw,
networkingu i kontynuowania tematéw
juz bez mikrofonu oraz prezentacji. Dla

wielu osob to wlasnie ta czg$¢ wydarze-
nia byla okazja do pierwszych branzo-
wych znajomosci i wymiany doswiad-
czen ,bez slajdow”

BIM Meetup Gdansk 2025 zostawit po
sobie dobre wrazenie spotkania meryto-
rycznego, otwartego oraz nastawionego
na rozwdj uczestnikow, a nie na autopro-
mocje. Pokazal tez wyraznie, ze zapotrze-
bowanie na wiedze podstawowsq i srednio-
Zaawansowang wcigz jest ogromne - i ze
warto o niej rozmawia¢ w sposob przy-
stepny, praktyczny oraz uczciwy.

Na koniec warto spojrze¢ w przy-
szto$¢. Juz teraz organizatorzy zapraszaja
na BIM Meetup Polska - 4. edycje ogdl-
nopolska, ktéra odbedzie sie 19 i 20
marca we Wroclawiu. Tym razem w for-
mule dwudniowego wydarzenia, z jesz-
cze wigkszg dawka wiedzy, rozmow
i spotkan $rodowiskowych. Bilety do-
stepne sa na stronie www.bimmeetup.pl.
Jesli gdanska edycja byta dla kogo$
pierwszym krokiem, wroctawska moze
by¢ bardzo dobrym kolejnym. m
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GAZEX ul. Baletowa 16, 02-867 Warszawa, tel. 22 644 2511,
gazex@gazex.pl, www.gazex.com
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Systemy detekeji gazow w praktyce

We wszystkich pomieszczeniach, w ktdrych istnieje ryzyko pojawienia sig gazow toksycznych lub wybuchowych,
nalezy rozwazy¢ instalacje systemu ich detekcji. Koniecznos¢ taka zwykle wynika wprost z przepisdw prawa.

nowo budowanych obiektach

systemy detekcji gazéw projek-

tuje sie na etapie wstepnym, nato-

miast w budynkach istniejacych montaz

jest czesto wymogiem ubezpieczyciela lub

rzeczoznawcy ds. zabezpieczen przeciw-

pozarowych. Aby zapewni¢ bezpieczen-

stwo przy zachowaniu rozsadnej ekono-

miki, kluczowe jest poprawne dobranie
systemu do specyfiki obiektu.

DETEKCJA PUNKTOWA DLA MNIEJSZYCH
OBIEKTOW

W obiektach o nizszym zagrozeniu warto
stosowa¢ autonomiczne detektory gazow
z podstawowymi funkcjami sterowania
sygnalizacjg i wentylacja. Przykladem jest
detektor WG/Fx firmy Gazex, oferujacy
cztery urzadzenia w jednym:

e detektor z wymiennym modulem sen-
sora (trzy progi alarmowe),

e modut sterujacy z wyjsciami stykowymi
i napieciowymi,

e zintegrowany sygnalizator optyczny
i dzwiekowy,

e wbudowany zasilacz (230 lub 24 V).

CYFROWY SYSTEM DETEKC)I GAZOW
(CSDG®)
Do obiektéw wielkokubaturowych, takich
jak hale przemystowe, magazynowe i garaze
podziemne, przeznaczony jest CSDG® firmy
Gazex. To system uniwersalny, ktéry mozna
swobodnie rozbudowywac¢ — od matych in-
stalacji z jednym modulem nadzorczym po
rozlegte sieci zfozone z kilkuset urzadzen.
Firma Gazex ma w ofercie pelng game
gazow stosowanych w przemysle, co po-
zwala na stosowanie jednego CSDG® i jego
dowolng rozbudowe w razie potrzeby.
W tradycyjnych rozwigzaniach kazdy de-
tektor wymaga osobnego przewodu, co ge-
neruje wysokie koszty okablowania. Magi-
stralowa architektura CSDG® eliminuje ten
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problem, pozwalajgc na znaczgce oszczed-
nosci przy budowie tras kablowych.

ARCHITEKTURA | KOMPONENTY SYSTEMU
Architektura CSDG® opiera si¢ na trzech
grupach produktowych:
1. moduty nadzorcze (np. MDD-256/T)
- gromadzg i analizujg dane pomiarowe
oraz steruja procesami;
2. detektory gazéw: modele DG/M, DG-
-EN/M oraz DEX (do stref ATEX wspot-
pracujace z modutem MDD-1);
3. urzadzenia wykonawcze: zawory odcina-
jace (MAG-3), modemy GSM (GSM-MS8),
moduly wizualizacyjne (MDD-L32/T) oraz
moduly sterujagce (MDD-C32/T) zarzadza-
jace systemami zewnetrznymi.

System ma strukture rozproszona,
a komunikacja odbywa sie cyfrowo w stan-
dardzie RS-485 (protokét Modbus RTU).
Modut nadzorczy mozna podlaczy¢ bez-
posrednio do systemu zarzadzania budyn-
kiem (BMS) lub do komputera poprzez
konwerter sygnatow.

INTEGRACJA 1 WIZUALIZACJA

Konwerter MDD-CV/T pozwala na polacze-
nie komputera PC z portem RS-485 modutu
sterujacego. Aplikacja MDD256 View umoz-

liwia konfiguracje parametréw poszczegol-
nych detektoréw na magistrali. Gazex udo-
stepnia mape rejestrow, co ulatwia integracje
z dowolnym systemem BMS.

CSDG® mozna wzbogaci¢ o system wi-
zualizacji SCADA Promotic, ktéry monito-
ruje prace elementow w czasie rzeczywistym,
rejestruje stany alarmowe i archiwizuje histo-
rie zdarzen. Uzytkownik jest powiadamiany
o zagrozeniach przez SMS lub e-mail, a pod-
glad systemu dostepny jest réwniez online.

BEZPIECZENSTWO INSTALAC)I GAZOWE)

Systemy CSDG® sg kluczowe w halach z na-
grzewnicami lub promiennikami gazowymi.
Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie wa-
runkéw technicznych budynkéw (§ 158),
w pomieszczeniach, gdzietaczna nominalna
moc cieplna urzadzen gazowych przekracza
60 kW, wymagane jest stosowanie urzadze-
nia sygnalizacyjno-odcinajacego doptyw
gazu. Rozwigzania firmy Gazex pozwalaja
na pelng realizacje tych wymagan prawnych
i technicznych.

Systemy detekcji gazéw sg krytycz-
nym elementem bezpieczenstwa, dlatego
ich dobdr, instalacje i serwis warto skon-
sultowaé z ekspertami (np. z doradcami
technicznymi firmy Gazex). W
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CSDG® - detekeja gazu ziemnego lub propan-butanu w obiektach przemystowych
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TECHNOLOGIE

Detektory i systemy detekcjl gazow

- podstawa prawna, charakterystyka'i'zastosowanie

Skuteczng ochrone przed zagrozeniami, ktore wigza sie z gazami wybuchowymi

i toksycznymi, zapewnia odpowiedni sprzet. Tylko wtedy jednak, gdy spelnia kilka
warunkow. Dotycza one zarowno wlasciwego doboru, rozmieszczenia, konfiguracji,
uzytkowania oraz konserwacji, jak i obowiazujacych przepisow prawnych oraz norm.

ykrywanie gazéw wybucho-

wych i toksycznych jest jed-

nym z kluczowych elemen-
tow systemdw bezpieczenstwa w obiektach
przemystowych, uzytecznosci publicznej
oraz w gospodarstwach domowych. Gazy
palne, takie jak metan (CH,), propan-butan
czy wodor (H,), charakteryzujg sie wysoka
wartoscig opalowa, ale jednocze$nie stwa-
rzaja istotne zagrozenie pozarem lub wybu-
chem. Wystarczy, aby ich stezenie w powie-
trzu osiggnelo dolng granice wybuchowosci
(DGW), aw obecnosci zrédla zaptonu moze
dojs¢ do gwaltownej reakgji spalania.

Nie mniejsze niebezpieczenstwo wiaze
sie z gazami toksycznymi - tlenkiem we-
gla (CO), siarkowodorem (H,S), amonia-
kiem (NH3;) czy chlorem (Cl,) - ktdre na-
wet w stosunkowo niewielkich stezeniach
moga powodowac powazne konsekwen-
cje dla zdrowia lub $mier¢. Tlenek we-
gla, zwany cichym zabojca, jest bezwonny
i bezbarwny, a jego wdychanie prowadzi
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do niedotlenienia organizmu, co jest szcze-
golnie niebezpieczne w pomieszczeniach
zamknietych. Jak podaje portal gov.pl,
w 2024 r. w zwiazku z emisja tlenku wegla
strazacy odnotowali 4329 interwencji,
w ktérych 52 osoby ulegly $miertelnemu
zatruciu czadem, a 1334 - podtruciu [1].
Zagrozenie to staje sie istotne zwlaszcza
w przestrzeniach o ograniczonej wymianie
powietrza, gdzie nieszczelno$¢ instalacji,
awaria urzadzenia lub wyciek substancji
moze szybko doprowadzi¢ do osiggniecia
niebezpiecznego stezenia gazu. W takich
przypadkach systemy detekeji petnig funk-
Cje wczesnego ostrzegania, uruchamiajac
procedury zabezpieczajace — takie jak au-
tomatyczne zamykanie zaworéw, wlacza-
nie wentylacji czy powiadamianie stuzb
ratunkowych.

PODSTAWA PRAWNA STOSOWANIA
DETEKTOROW W POLSCE

W naszym kraju stosowanie detektoréw
i systemow wykrywania gazow jest regulo-
wane kilkoma aktami prawnymi oraz nor-
mami technicznymi. Oto najwazniejsze:
e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo
budowlane

Naklada obowigzek zapewnienia bezpie-
czenstwa uzytkowania budynkéw, w tym
ochrony przed wybuchem [2].

e Rozporzadzenie Ministra Pracy i Poli-
tyki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r.
w sprawie ogélnych przepisow bezpie-
czenstwa i higieny pracy

O wymogu stosowania systeméw detekcji
mowi bezposrednio § 97.1. (,,Pomieszczenia
przeznaczone do sktadowania lub stosowania
materiatéw niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym lub wybuchowym oraz pomiesz-
czenia, w ktdrych istnieje niebezpieczenstwo
wydzielania sie substancji sklasyfikowanych
jako niebezpieczne, powinny by¢ wyposazone
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w: 1) urzadzenia zapewniajace sygnalizacje
o zagrozeniach”) [3].

o Dyrektywa ATEX 2014/34/UE
Dotyczy wprowadzania do obrotu urza-
dzen przeznaczonych do pracy w atmos-
ferach potencjalnie wybuchowych - obo-
wigzuje réwniez na terenie Polski i okresla
wymogi konstrukcyjne oraz oznakowanie
urzadzen [4].

e Norma PN-EN 60079-29-2

Wskazuje zasady stosowania urzadzen
do detekcji gazéw wybuchowych i tlenu
w przemysle oraz okresla ich rozmiesz-
czenie w obiekcie, biezacg obstuge i kon-
serwacje [5].

e PN-EN 62990-1:2023-03

Precyzuje sposob doboru, instalowania,
uzytkowania i konserwacji urzadzen elek-
trycznych wykorzystywanych do pomiaru
stezenia toksycznych gazoéw i par w at-
mosferach w miejscu pracy [6].

e Norma PN-EN 50291-1

Dotyczy urzadzen wykrywajacych tlenek
wegla i detektoréw domowych; jest przy-
datna przy doborze rozwigzan w budow-
nictwie mieszkaniowym [7].

Ponadto, w zakladach przemystowych
podlegajacych przepisom Dyrektywy Se-
veso |11 (2012/18/UE), czyli tych, w kto6-
rych istnieje ryzyko wystapienia powaznej
awarii przemystowej zwigzanej z substan-
cjami niebezpiecznymi, stosowanie syste-
moéw detekeji jest czescig obowigzkowych
$rodkéw zapobiegania powaznym awa-
riom przemystowym [8]. Sg to m.in. rafi-
nerie, zaklady petrochemiczne i chemiczne
oraz magazyny ropy naftowej.

TECHNOLOGIE | RODZAJE DETEKTOROW
Réznorodnos¢ detektordw i systemow wy-
krywania gazéw wynika z odmiennych po-
trzeb uzytkownikow, uwarunkowan $rodo-
wiskowych oraz wymagan prawnych. Oto
kluczowe typy urzadzen, sposéb ich dziata-
nia oraz przyktady zastosowan w praktyce:
1. Podzial ze wzgledu na liczbe wykrywa-
nych gazow:

o jednofunkcyjne (jednogazowe)

Sa przeznaczone do wykrywania jednego
rodzaju gazu. Cechujg si¢ prosta budowa
i wysoka doktadnoscig.
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o wielofunkcyjne (wielogazowe)
Umozliwiajg réwnoczesny pomiar gazow
wybuchowych i toksycznych w zalezno-
$ci od potrzeb. Sg zazwyczaj rozbudowane
o pomiar stezenia tlenu. Wszechstronne,
ale drozsze i mniej trwate.

2. Podzial ze wzgledu na rodzaj sensora:
o czujniki katalityczne (pellistory)
Reaguja na spalanie katalityczne gazu
na powierzchni czujnika. Charakteryzuja
sie duzg odpornoscia na zmiany tempera-
tury i mozliwoscig pracy w réznych wa-
runkach otoczenia. Sg podatne na dziala-
nie niektdrych substancji, np. silikondw,
co moze prowadzi¢ do obnizenia czulo$ci
lub uszkodzenia czujnika.

o czujniki pétprzewodnikowe

Dzialajg na zasadzie adsorpcji gazu na po-
wierzchni pétprzewodnika, co powoduje
zmiane jego parametréw elektrycznych,
np. opornosci. Charakteryzujg sie wysoka
czuloscia i szybkim czasem reakcji. Sg na-
tomiast wrazliwe na zmiany temperatur
i wilgotnosci, co moze wptywaé na od-
czyty. Ponadto s3 mniej selektywne.

o czujniki elektrochemiczne

Umozliwiaja bardzo doktadny pomiar ste-
zenia gazu dzieki reakeji chemicznej mieg-
dzy nim a elektrolitem, ktéra generuje
prad elektryczny. Jego natezenie jest pro-
porcjonalne do stezenia mierzonego gazu.
Charakteryzuja si¢ wysoka czultoécig i se-
lektywnoscia (daja mozliwos¢ dobrania
elektrolitu, ktéry reaguje tylko z okreslo-
nym gazem).

e czujniki na podczerwien (NDIR)
Mierza absorpcje promieniowania IR
przez czasteczki gazu. Kazdy gaz ma uni-
kalne widmo absorpcji w podczerwieni,
co pozwala detektorowi zidentyfikowaé
i okresli¢ jego stezenie. Wysoka odpor-
no$¢ na zanieczyszczenia i dluga zywot-
nos¢ sensora powoduja, ze urzadzenia
te s3 popularne w przemysle petroche-
micznym [9, 11].

3. Podzial ze wzgledu na mobilnoé¢é:

o detektory przenosne

Kompaktowe urzadzenia bateryjne wy-
korzystywane przez stuzby kontrolne, in-
spektoréw bhp i pracownikéw utrzyma-
nia ruchu (fot. 1). Wyposazone w rézne
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typy sensoréw (elektrochemiczne, katali-
tyczne, NDIR) umozliwiajg szybkie spraw-
dzenie atmosfery w terenie, rejestracje po-
miaréw (data-logging) oraz alarmowanie
akustyczne, optyczne i wibracyjne. Typo-
wym przykladem jest miernik czterogazowy
stosowany w przemysle i gérnictwie do jed-
noczesnego pomiaru CHy, CO, H,Si O..
o detektory stacjonarne

Zamocowane na stale w miejscach na-
razonych, takich jak kotlownie, hale,
magazyny, garaze, pracujg w trybie cia-
gltym i zwykle sg zasilane z sieci z pod-
trzymaniem akumulatorowym (fot. 2).
Sa integrowane z centralami alarmowymi
i urzadzeniami wykonawczymi, np. elek-
trozaworami, co pozwala na automa-
tyczng reakcje systemu po wykryciu nie-
bezpiecznego stezenia (wiecej informacji
o systemach detekeji znajduje si¢ w pkt 4).
4. Podzial ze wzgledu na $rodowisko pracy:
o ATEX

Urzadzenia certyfikowane, przeznaczone
do stref zagrozonych wybuchem. Sg ozna-
czone symbolem Ex (Ex d, Ex ia) [4].

o standardowe

W $rodowiskach, w ktérych wystepuje
niskie ryzyko, stosuje si¢ standardowe

Fot. 1. Detektor przenosny, wielogazowy,
do wykrywania 0, CO i NH,
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detektory domowe lub komercyjne,
zgodne z normami PN-EN 50291 i po-
krewnymi [7].

BUDOWA | INTEGRACJA SYSTEMOW
WYKRYWANIA GAZOW

Systemy wykrywania gazéw wybucho-
wych s3 zaprojektowane tak, by zapewni¢
jak najszybsze wykrycie niebezpiecznego

Fot. 2. Detektor stacjonarny, jednogazowy, pracujacy w strefie EX, do wykrywania H,

stezenia oraz natychmiastows, skoordyno-
wang reakcje. Ich budowa Iaczy elementy
pomiarowe, obwody przetwarzajace sy-
gnal, jednostki sterujace oraz mechanizmy
wykonawcze, a takze interfejsy komunika-
cyjne, ktére umozliwiajg integracje z in-
nymi instalacjami.

Na pierwszym poziomie znajduja si¢

same czujniki - dobrane pod katem typu
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gazu, wymogow czutodci i warunkow
pracy. Zastosowanie wlasciwego sensora
ma bezposredni wplyw na skutecznos¢
detekgji. Dla gazéw palnych w obiektach
lub przestrzeniach przemystowych cze-
sto wybiera si¢ czujniki NDIR lub kata-
lityczne [10]. Natomiast w pomieszcze-
niach z zagrozeniem toksycznym uzywa
sie czujnikow elektrochemicznych. Sygnat
z detektora trafia do modutéw przetwa-
rzania, gdzie odbywa sie wstepna filtra-
c¢ja i kompensacja wpltywu temperatury
oraz wilgotnosci. Nowoczesne moduty
zawierajg mikrokontrolery i algorytmy
diagnostyczne, ktore potrafig wykry¢ np.
zaburzenia pomiaru wskutek zabrudze-
nia sensora czy nieprawidtowego zasila-
nia. Przetworzone dane trafiaja nastepnie
do centrali, w ktdrej sg zapisane progowe
wartosci alarmowe i spos6b reakeji.

Rola centrali polega nie tylko na ge-
nerowaniu sygnaléw alarmowych, lecz
takze na koordynowaniu dziatan wyko-
nawczych. W praktyce typowe scenariu-
sze zakladaja kilka poziomdw reakeji,
np. ostrzezenie i wlaczenie wentylacji przy
przekroczeniu niskiego progu, kolejne
dzialania oraz odciecie dopltywu gazu
po przekroczeniu progu krytycznego.
Scentralizowana analiza pozwala réwniez
zlokalizowa¢ zrodlo wycieku poprzez ko-
relacje sygnaléw z czujnikéw rozlokowa-
nych w réznych strefach obiektu [10].

Czes¢ wykonawcza systemu obej-
muje urzadzenia takie jak elektroza-
wory odcinajace, przekazniki sterujgce
napedami wentylatoréw czy uklady au-
tomatycznego zamykania systemow
dystrybucji paliwa. W zakladach o wy-
sokich wymaganiach bezpieczenstwa
stosuje si¢ redundancje istotnych ele-
mentéw — podwdjne czujniki, zapasowe
centrale i zasilanie awaryjne (UPS, agre-
gaty), by zapewni¢ ciggtos¢ dziatania na-
wet w przypadku awarii pojedynczego
komponentu [9].

Integracja z systemami: bezpieczen-
stwa budynku (SSP, DSO, BMS) oraz
zdalnego monitoringu umozliwia szyb-
kie powiadamianie stuzb technicznych
i ratunkowych. Wspdlczesne rozwigzania
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komunikacyjne (Modbus, Ethernet, pro-
tokoly IoT) pozwalaja na zdalng diagno-
styke, przesyt zdarzen i archiwizacje da-
nych. Skraca to czas reakcji i ulatwia
pdzniejsza analize incydentdw.

Wdrazanie systeméw detekcji po-
winno by¢ zgodne z wymaganiami nor-
mowymi, prawem budowlanym i dyrek-
tywa ATEX. Niezbednymi elementami
eksploatacji sg: regularna konserwacja
i kalibracja czujnikéw, testy funkcjo-
nalne oraz dokumentacja przegladéw, co
zapewnia niezawodno$¢ dzialania w sy-
tuacjach krytycznych.

ZASTOSOWANIE W ROZNYCH SEKTORACH
GOSPODARKI

Systemy detekeji gazéw znajdujg szerokie
zastosowanie w:

e przemysle naftowym i gazowym (kon-
trola szczelnosci instalacji, monitoring
procesow);

e przemysle chemicznym (wykrywanie
oparéw i niekontrolowanych emisji);
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e energetyce (monitoring paliw gazowych
istotny dla bezpieczenistwa pracy turbin
i generatoréw);

e gornictwie (systemy detekcji metanu
i tlenku wegla to podstawowe zabezpie-
czenie pracownikow);

e sektorze transportu i logistyki (instala-
cje chronigce magazyny LPG);

o budynkach mieszkalnych i uzytecznosci
publicznej (detektory stosowane w kottow-
niach, garazach i kuchniach w celu zapo-
biegania zatruciom oraz wyciekom).

PODSUMOWANIE

Zastosowanie detektoréw, miernikéw
i systeméw wykrywania gazéw wybu-
chowych oraz toksycznych w Polsce wy-
nika nie tylko z konieczno$ci spelnie-
nia wymagan technicznych, lecz przede
wszystkim z potrzeby zapewnienia bez-
pieczenstwa ludzi, mienia i Srodowiska.
Wspolczesne rozwigzania technolo-
giczne pozwalaja na wykrywanie na-
wet bardzo niewielkich stezen gazoéw,
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co umozliwia natychmiastowe podjecie
dzialan zapobiegawczych. W przypadku
gazow wybuchowych szybka detekcja
oznacza realne zmniejszenie ryzyka po-
zaru lub eksplozji. Jedli za$ chodzi o gazy
toksyczne - ochrone zdrowia, a czesto
takze zycia 0s6b przebywajacych w za-
grozonej strefie.

Obowigzujace w Polsce przepisy
i normy precyzyjnie okreslaja wymaga-
nia dotyczace konstrukgji, instalacji i eks-
ploatacji urzadzen detekcyjnych. Stanowia
one punkt odniesienia zaréwno dla pro-
ducentow sprzetu, jak i projektantow oraz
uzytkownikéw. Przestrzeganie tych wymo-
gow jest warunkiem uzyskania zgodnosci
Z prawem oraz gwarancjs, ze urzadzenia
beda dziataly skutecznie i niezawodnie
przez caly okres uzytkowania.

Wyboér odpowiedniego systemu detek-
cji gazéw powinien byc¢ poprzedzony ana-
liza ryzyka, ktora uwzgledni m.in. rodzaj
stosowanego lub magazynowanego gazu,
warunki srodowiskowe, specyfike obiektu
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oraz potencjalne skutki awarii. Wta-
$ciwa konfiguracja systemu - w tym do-
boér rodzaju sensoréw, ich rozmieszczenie
i integracja z innymi systemami bezpie-
czenstwa — ma kluczowe znaczenie dla
skutecznosci ochrony.

Postep technologiczny sprawia, ze de-
tektory i mierniki stajg si¢ coraz bardziej
precyzyjne i odporne na zaktocenia srodo-
wiskowe. Wspdlczesne urzadzenia oferuja
réwniez zaawansowane funkcje diagno-
styczne, zdalny monitoring oraz mozli-
wo$¢ integracji z systemami automatyki
budynkowej lub przemystowej. Jednak
nawet najlepszy sprzet wymaga regular-
nej konserwacji, okresowej kalibracji i te-
stow sprawnosci, aby zapewnic¢ pelng sku-
tecznos¢ dzialania.

Podsumowujac, skuteczna ochrona
przed zagrozeniami zwigzanymi z ga-
zami wybuchowymi i toksycznymi
wymaga polaczenia trzech elemen-
tow: odpowiednich urzadzen detekcyj-
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W w realiach projektowych
m na rozwiazania, ktore
sprawdzaja sie w obliczu susz, deszczy nawalnych i

nych zgodnych z normami, prawidto-
wego ich rozmieszczenia i konfiguracji,
a takze wlasciwej obstugi oraz konser-
wacji. Swiadomosé uzytkownikéw, po-
parta rzetelng wiedza i znajomoscia ak-
tualnych przepiséw, jest w tym procesie
rownie istotna, co sam sprzet. W

Literatura

[1] Statystyczne podsumowanie 2024 roku,
3 stycznia 2025 [dostep: 29.07.2025],
Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej:
https://www.gov.pl/web/kgpsp/statystyczne-
-podsumowanie-2024-roku.

[2] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowla-
ne (tj. Dz.U.z 2025 r. poz. 418 ze zm.).

[3] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny
pracy (Dz.U.z 1997 r.nr 129, poz. 844).

[4] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/34/UE (ATEX).

[5] PN-EN 60079-29-2:2015-09 Atmosfery
wybuchowe - Czes¢ 29-2: Detektory gazu

- Wybbr, instalacja, uzytkowanie i konserwacja
detektoréw gazéw palnychii tlenu.

[6] PN-EN IEC 62990-2:2022-03 Atmosfery
w miejscu pracy - Czes$¢ 2: Detektory gazu
- Dobér, instalowanie, uzytkowanie i konser-
wacja detektoréw toksycznych gazéw i par.

[7]1 PN-EN 50291-1:2018-06 Wykrywacze gazu
- Urzadzenia elektryczne do wykrywania tlenku
wegla w pomieszczeniach domowych - Czes¢ 1:
Metody badan i wymagania eksploatacyjne.

[8] Dyrektywa 2012/18/UE (Seveso lll).

[9] Punktowa detekcja gazéw toksycznych i wybucho-
wych. Zasady, 3.09.2019 [dostep: 29.07.2025],
Inzynier Budownictwa: https://inzynierbudow-
nictwa.pl/punktowa-detekcja-gazow-toksycz-
nych-i-wybuchowych-zasady/.

[10] Hiero M., Systemy detekcji gazu w obiektach
przemystowych - wytyczne prawne i projek-
towe, 05.2025 [dostep: 29.07.2025],
Haleprzemyslowe Plus: https://www.hale-
przemyslowe.plus/systemy-detekcji-gazu-
w-obiektach-przemyslowych-wytyczne-
prawne-i-projektowe/.

[11] Detekcja gazéw w przemysle rafineryjnym,
bazach paliw i stacjach benzynowych cz. 3/3,
28 maja 2020 [dostep: 29.07.2025], Portal
Przemystowy: https://portalprzemyslowy.pl/
utrzymanie-ruchu-produkcja/monitorowanie-
-diagnostyka/detekcja-gazow-w-przemysle-ra-
fineryjnym-bazach-paliw-i-stacjach-
benzynowych-cz-2-3.

Inzynier
budownictwa

Patronat medialny wydarzenia

Stormwater

Poland

MTP SALA ZIEMI

Gtogowska 14, 60-101 Poznan

Program obejmuje cztery bloki tematyczne poswiecone
m.in. rownowadze miedzy retencja a odphywem,
wykorzystaniu narzedzi cyfrowych | danych w pracy
inzyniera oraz wspotpracy infrastruktury technicznej z
rozwigzaniami przyrodniczymi w przestrzeni miejskiej.
Stormwater Poland to pra
doswiadczen i konkretne inspiracje dla osob

czna wiedza, wymiana

podejmujacych decyzje techniczne i systemowe w
procesie inwestycyinym.




Warmiiisko-Mazurska Okrggowa Izba Inzynierow Budownictwa pl. Konsulatu Polskiego 1, pok. 204a,10-532 Olsztyn, ARTYKUL SPONSOROWANY

tel. 89 523 76 40, wam@wam.piib.org.pl, wam.piib.org.pl

WARMINSKO
MAZURSKA
OKREGOWA
Iz B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Kompleksowa termomodernizacja w zahytkowym
obiekcie w Olsztynie

Realizacja projektow termomodernizacyjnych w budynkach
historycznych wymaga nie tylko wiedzy techniczne;j,

ale rdwniez szczegdlnej dbatosci o zachowanie ich wartosci
architektonicznych. Doskonatym przyktadem takiego podejscia
jest projekt ,,Kompleksowa termomodernizacja budynku
uzytecznosci publicznej potozonego w Olsztynie przy ulicy
Partyzantdw 82”, wspétfinansowany przez Unig Europejska

w ramach programu Fundusze Europejskie dla Warmii i Mazur

Fot. archiwum W-MOIIB

2021-2021.

Agnieszka Huk
+Revo” Olsztyn

udynek, wybudowany przed 1890 r.,
Bquzie pelnit funkcje siedziby War-

minsko-Mazurskiej Okregowej Izby
Inzynieréw Budownictwa. Przedsiewzigcie
prowadzone jest w sposob kompleksowy,
z uwzglednieniem zaréwno poprawy efek-
tywnosci energetycznej, jak i zachowania
historycznego charakteru obiektu.

Projekt obejmuje zakresem komplek-
sowa termomodernizacje¢ budynku uzy-
teczno$ci publicznej (historycznego) o po-
wierzchni 880,97 m?, a jego realizacja
wplynie na poprawe efektywnosci energe-
tycznej obiektu, zmniejszy zapotrzebowa-
nie na zuzycie energii ze Zrédet konwen-
cjonalnych, a tym samym emisje CO,
do atmosfery.

O stanie inwestycji na koniec wrzesnia
2025 r. pisaliSmy w grudniowym wydaniu
»Inzyniera Budownictwa”. Obecnie przy-
pominamy, ze w styczniu minat rok od jej
rozpoczecia.

STAN ROBOT

Od 1 pazdziernika do 31 grudnia 2025 r.
przeprowadzono prace zwigzane z wy-
miang stolarki okiennej oraz drzwi ze-

Fundusze Europejskie
dla Warmii i Mazur

LUTY 2026 (246)

- Polska

wnetrznych, dostosowujac ja do wymogdw
konserwatorskich i aktualnych standardéw
izolacyjnosci cieplnej.

Réwnolegle zakorniczono ocieplenie da-
chu, modernizacje instalacji cieplej wody
uzytkowej oraz systemu grzewczego. Za-
stosowane rozwigzania techniczne po-
zwolg na znaczne obnizenie zapotrzebo-
wania obiektu na energie pierwotna, a tym
samym redukcje emisji CO».

Trwajg prace zwigzane z ociepleniem
$cian zewnetrznych - jednym z najbardziej
wymagajacych elementéw inwestycji
w obiekcie zabytkowym oraz prace zwia-
zane z montazem instalacji odnawialnych
zrodel energii wraz z magazynem energii
oraz nowoczesnym systemem zarzadzania
energia. Rozwigzania te zwicksza niezalez-
no$¢ energetyczng budynku i pozwola
na efektywne wykorzystanie energii wy-
twarzanej na miejscu.

W I kwartale 2026 r. nadal bedg pro-
wadzone dziatania promocyjno-informa-
cyjne oraz szkoleniowo-edukacyjne. Ce-
lem tych ostatnich jest podniesienie
$wiadomosci mieszkancow, przedsigbior-
cow i wladz miasta w obszarach efektyw-
nosci energetycznej oraz wykorzystania
OZE, ktore tacza sie z tematyka realizowa-
nego projektu.

Rzeczpospolita

Dofinansowane przez * i
Unie Europejska x

Wszystkie prace budowlane prowa-

dzone sg zgodnie z harmonogramem,
przy zachowaniu wysokich standardéw
jako$ci oraz zasad bezpieczenstwa i hi-

gieny pracy.

INACZENIE INWESTYCJI

Projekt stanowi przyklad skutecznego
faczenia polityki ochrony dziedzictwa
z celami termomodernizacji energe-
tycznej. Po zakonczeniu prac obiekt przy
ul. Partyzantéw 82 stanie si¢ nowoczes-
nym, energooszczednym budynkiem
uzyteczno$ci publicznej, spetniajacym
potrzeby uzytkownikéw i wpisujacym si¢
w zalozenia zrownowazonego rozwoju
regionu.

Przedsiewziecie ,,Kompleksowa termo-
modernizacja budynku uzytecznosci pu-
blicznej polozonego w Olsztynie przy ulicy
Partyzantow 82” jest wspdtfinansowane
ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Roz-
woju Regionalnego w ramach programu
Fundusze Europejskie dla Warmii i Mazur
2021-2027.

Cel projektu: poprawa efektywnosci ener-
getycznej budynku i ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych.

Beneficjent: Warminsko-Mazurska Okre-
gowa Izba Inzynieréw Budownictwa. W

<

WARMIA
MAZVYRY:
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Problematyka pomiarow dynamicznych
kominow i masztow wyposazonych
w masowe ttumiki drgan

Problems of dynamic measurements of chimneys
and masts equipped with mass vibration dampers

Pawet Podstolak

Przedsigbiorstwo Budownictwa Przemystowego
EMKA Sp.z 0.0. spk.
pawel.podstolak@buko-projekty.pl

Streszczenie

Artykut przedstawia zagadnienia zwigzane z wykonywaniem
i analizg wynikow pomiaréw dynamicznych wysokosciowych
konstrukcji budowlanych. Pomiary takie prowadzi sie naj-
czesciej w celu kontroli rzeczywistej skutecznosci dziatania
urzadzen ttumiagcych, zabudowanych na konstrukgji zarow-
no bezposrednio po ich montazuy, jak i okresowo w trakcie
dalszej eksploatacji obiektu. Kominy, wieze oraz inne tego
typu budowle sg czesto narazone na silne drgania wywotane
dynamicznym dziataniem wiatru, co powoduje koniecznos¢

miczny dekrement ttumienia, wspotczynnik ttumienia

Abstract

This article presents issues related to the performance and
analysis of dynamic measurements of high-rise building
structures. Such measurements are most often conducted to
verify the actual effectiveness of damping devices installed
on the structure, immediately after their installation and pe-
riodically during the structure’s operation. Chimneys, towers,
and other such structures are often exposed to strong vibra-
tions caused by dynamic wind action, necessitating protec-

damping decrement, damping coefficient

Mariusz Kedzierski

Przedsigbiorstwo Budownictwa Przemystowego
EMKA Sp.z 0.0. spk.
mariusz.kedzierski@emka.krakow.pl

ich zabezpieczenia przed skutkami rezonansu wiatrowego.
Jedna z metod jest stosowanie masowych ttumikéw drgan,
ktérych zabudowa istotnie modyfikuje zachowanie dyna-
miczne konstrukgji, zazwyczaj prowadzac do pojawienia sie
dwadch, blisko siebie potozonych czestotliwosci rezonanso-
wych. Ma to istotny wptyw na metodyke prowadzenia po-
miaréw oraz sposob analizy wynikéw. W artykule opisano
doswiadczenia zdobyte przez autorow w trakcie wieloletniej
diagnostyki dynamicznej konstrukgji tego typul.

Stowa kluczowe pomiary dynamiczne, analiza wynikéw pomiaru, ttumienie drgan, wiatrowe wzbudzenie wirowe, logaryt-

tion against the effects of wind resonance. One method is
the use of mass vibration dampers, whose installation signifi-
cantly affects the dynamic behavior of the structure, typical-
ly resulting in the occurrence of two closely spaced resonant
frequencies. This significantly impacts the measurement me-
thodology and the analysis of measurement results. This ar-
ticle describes the experience gained by the authors during
many years of dynamic diagnostics of this type of structure.

Keywords dynamic measurements, measurement result analysis, vibration damping, wind eddy excitation, logarithmic

WPROWADZENIE

Konstrukeje budowlane typu wiezowego,
takie jak: kominy, iglice, kolumny, maszty
i wieze, sg czesto narazone na silne drga-
nia wywolane dynamicznym oddziatywa-
niem wiatru o charakterze rezonansowym
(wskutek odrywania si¢ wiréw wiatro-
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wych). Drgania takie moga by¢ niebez-
pieczne dla budowli z powodu zmeczenia
materiatu, poniewaz narazona na nie kon-
strukcja w czasie swojej eksploatacji musi
wytrzymac setki tysiecy cykli takiego ob-
cigzenia. W ekstremalnych przypadkach
moze nawet dochodzi¢ do szybkiego znisz-

czenia obiektu na skutek zmeczenia nisko-
cyklowego zwigzanego z uplastycznieniem
materiatu. Szczegolnie podatne na zjawi-
ska dynamiczne sg konstrukcje metalowe
(stalowe) ze wzgledu na niewielkie thu-
mienie konstrukcyjne metali oraz stosun-
kowo malq mase drgajaca. O koniecznosci

INZYNIER BUDOWNICTWA
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redukeji drgan budowli decydujg czasem
wzgledy uzytkowe, np. koniecznos¢ zapew-
nienia komfortu uzytkownikéw lub spel-
nienia warunkéw technicznych dla insta-
lacji antenowych.

Z analizy formul stosowanych wedtug [1]
p- E.1.5.2 i E.1.5.3 dla okreslenia obcig-
zenia rezonansem wiatrowym wynika,
ze parametrem dobrze charakteryzujg-
cym podatno$¢ konstrukeji na to zjawi-
sko jest liczba Scrutona. Jest ona definio-
wana w sposob nastepujacy:

_206.-m,

S
p-b’

c

gdzie:

§, - logarytmiczny dekrement ttumienia
konstrukcyjnego,

m,_ - masa réwnowazna konstrukcji
na jednostke dtugosci i-tej postaci drgan,
p — gestos¢ powietrza wynoszaca 1,25 kg/m?,
b - szeroko$¢ odniesienia przekroju po-
przecznego (np. $rednica komina).

Zwiekszenie liczby Scrutona efektyw-
nie wplywa na ograniczenie drgan wy-
wolanych wzbudzeniem wirowym, gdyz
wystepuje ona w mianowniku wyrazen
na wyznaczenie amplitudy drgan. Wzrost
wartosci liczby Scrutona mozna najpro-
$ciej uzyskad, zwiekszajac logarytmiczny
dekrement ttumienia konstrukcji, be-
dacy parametrem opisujacym tlumienie
drgan ukladu dynamicznego. Dla wyso-
kich obiektéw wiezowych powszechnie
stosowanym sposobem poprawy thumie-
nia jest zabudowa masowych tlumikéw
drgan umieszczanych w poblizu szczytu
budowli. W tym przypadku nie ma zwy-
kle koniecznoséci wykonywania zadnych
dodatkowych podpér, wzmocnien ani
odciaggdw zmieniajacych schemat kon-
strukcyjny obiektu.

Precyzyjna regulacja oraz ocena rze-
czywistej skutecznosci masowego ttumika
drgan wymaga okreslenia efektywnego
wspotczynnika ttumienia dla analizowa-
nej postaci drgan obiektu. W praktyce do-
konuje si¢ tego poprzez pomiary dyna-
miczne w celu okreslenia rzeczywistych
charakterystyk dynamicznych obiektu,
ktére przeprowadzane sg zaréwno bez-

LUTY 2026 (246)

Fot. 1. Przyktad zabudowy masowego ttumika drgaii na kominie stalowym

posrednio po zabudowie urzadzen ttu-
migcych (pomiary powykonawcze),
jak i okresowo w trakcie dalszej eksplo-
atacji konstrukeji.

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE ZWIAZANE
Z WPLYWEM TEUMIKA MASOWEGO
NA ZACHOWANIE DYNAMICZNE OBIEKTU
Zasada dziatania ttumika masowego po-
lega na dodaniu do ukladu dynamicznego,
jaki stanowi budowla, dodatkowej masy
pofaczonej z ukltadem gléwnym wiezami
sprezystymi. Masa ta porusza si¢ wraz
z ukladem gléwnym, przejmujac ener-
gie jego drgan. Dodatkowo dla poprawy
skuteczno$ci miedzy ruchomymi elemen-
tami stosuje si¢ wiezy thumiace o charakte-
rze ciernym lub wiskotycznym, ktére roz-
praszaja energie drgan. Najczesciej thumiki
tego typu dostosowuje sie do ttumienia
pojedynczej czestotliwosci drgan obiektu.
Regulacja polega na precyzyjnym dobo-
rze parametréw urzadzenia ttumiacego,
ktérymi sg masa czynna, sztywno$¢ we-
wnetrzna oraz wspoélczynnik ttumie-
nia wewnetrznego. Szczegdlnie istotny
dla skuteczno$ci dzialania ttumika jest
dobér dwoch pierwszych parametréw,
co potocznie nazywa si¢ strojeniem ttu-
mika drgan.

Modelowanie dziatania ttumika po-
jedynczej czestotliwosci drgan polega
na zastgpieniu calego ukladu dyna-

micznego, jakim jest budowla wyposa-
zona w tlumik masowy, uktadem dyna-
micznym o dwoch stopniach swobody.
Taki uktad mozna zapisaé przy pomocy
dwdch liniowych réwnan rézniczkowych
okreslonych przez sze$¢ niezaleznych pa-
rametréw. Trzy z nich wynikaja bezpo-
$rednio z charakterystyki ttumionego
obiektu i sg to:
e M - masa sprowadzona (modalna) od-
powiadajaca masie bioracej udzial w danej
postaci drgan,
e K - sztywnos¢ sprowadzona (modalna)
odpowiadajaca sztywnosci konstrukgji dla
danej postaci drgan,
e Club §_- wspétczynnik thumienia drgan
dla danej postaci lub zamiennie logaryt-
miczny dekrement tlumienia konstruk-
cyjnego.

Parametry M i K mozna wyznaczy¢
w przyblizeniu z modelu numerycznego
konstrukeji wykonanego np. w oprogra-
mowaniu MES. Warto$¢ § mozna ustali¢
wedlug wytycznych normy [1] dla danego
typu konstrukcji. Powyzsze oszacowania
charakteryzuja sie zwykle istotnym bledem
i praktycznie na potrzeby wlasciwego do-
strojenia thumika wymagana jest ich wery-
fikacja w wyniku powykonawczych badan
dynamicznych. Kolejne trzy parametry
obliczeniowe modelu wynikajg z zasto-
sowanego typu ttumika drgan i okresla je
producent (projektant) urzadzenia, a sg to:

b1
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e m - masa czynna tlumigca (masa ru-

choma wewnatrz ttumika),

o k - sztywno$¢ wiezdw wewnetrznych,
e club § - wspotczynnik thumienia we-
wnetrznego (dla wiezéw wewnetrznych)
lud inny parametr charakteryzujacy thu-
mienie wewnetrzne urzgdzenia.

Znajac wymienione parametry, mozna
zbudowac¢ uktad réwnan ruchu opisujacy
zachowanie si¢ obiektu z zamontowanym
ttumikiem, dla drgan zachodzacych w po-
blizu czestotliwosci ttumionej. Jest to po-
dejécie stosowane z powodzeniem przy
analizie skuteczno$ci oraz przy regulacji
ttumikéw pracujacych dla pojedynczej cze-
stotliwosci drgan.

Taki uktad réwnan zapisuje sie¢ w po-
staci macierzowej:

M3 + Cx + Kx = P(t)

gdzie:

- M, Ci K oznaczaja odpowiednio ma-
cierze mas, thumienia i sztywnosci o wy-
miarze 2 X 2;

- P jest wektorem sit (2 x 1);

- x to wektor stopni swobody ukladu (2 x 1)
ijego pochodne czasowe.

W przypadku analizy drgan ustalo-
nych przy wymuszeniu harmonicznym P
zachowanie takiego systemu dobrze ob-
razuje charakterystyka amplitudowo-
-czestotliwo$ciowa, bedaca modutem
transmitancji widmowej, ktérg mozna
zapisa¢ w postaci:

Hj @ =|((K)—w?-M)+i-w-C)™ Dl

gdzie:

- w jest czestoscig kolows sily wymuszaja-
cej drgania ukladu;

- j, k charakterystyki a-c oznaczajg mak-
symalne warto$ci amplitudy drgan stopnia
swobody j, wywolanych silg harmoniczng
dziatajaca w czasie nieograniczonym
na stopien swobody k.

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono
przyktadowy przebieg krzywych ampli-
tudowo-czestotliwo$ciowych dla rzeczy-
wistego obiektu w stanie przed zabudowa
masowego ttumika drgan, stuzacego do
tlumienia pierwszej czestotliwo$ci drgan
wlasnych i po takiej zabudowie.

Podczas poréwnywania wykresow wi-
doczna jest istotna zmiana ksztaltu krzy-
wej rezonansowej. W przypadku braku

tlumika wystepuje jedno maksimum od-
powiadajace czestotliwo$ci rezonansowe;j
f = 0,49 Hz i warto$ci wspétczynnika
tlumienia konstrukcyjnego wynosza-
cej 6 = 0,014. Dla uktadu z thumikiem
wystepuja wyrazne dwa maksima rezo-
nansowe f = 0,465 Hzif, = 0,514 Hz,
zlokalizowane powyzej oraz ponizej
pierwotnej czestotliwosci rezonansu.
W tym przypadku optymalne dostrojenie
tlumika wyréwnuje wartosci charakte-
rystyki dla obydwu punktéw rezonansu,
co powoduje, ze ekwiwalent wspotczyn-
nika ttumienia w calym zakresie czgsto-
tliwo$ci wzbudzenia jest najmniejszy
i wynosi ok. 8 =0,215.

Dla ttumikéw niedostrojonych opty-
malnie wartosci krzywej beda rézne
w obu punktach rezonansowych f
i f_, co pogarsza skutecznoé¢ ttumie-
nia. W wypadku zastosowania ttumi-
kéw o stosunkowo malej masie i du-
zym tlumieniu wewnetrznym mozliwe
s3 rowniez sytuacje, w ktérych punkty
rezonansu laczg sie w jedno wspdlne
maksimum. Obecnos$¢ dwéch punk-
tow rezonansu, wynikajaca z opisanego

6<107 T
uklad 2 dumikiem
uklad bex thumika
08 max
e max
>89 max
= 410
E
g
2}
2
=
= 210
0.4 0.45 0.5 0.55 0.6
crgstothiwosdd harmoniczne) sity wzbudzajaee) drgania [Hz]

Rys. 1. Charakterystyki amplitudowo-czgstotliwosciowe dla uktadu dynamicznego przed zabudwa i po zabudowie masowego tfumika drgan
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zagadnienia drgan wymuszonych, prze-
ktada si¢ rowniez na istnienie dwdch
czestotliwosci drgan wlasnych w przy-
padku drgan swobodnych systemu, ktéry
wykorzystuje si¢ w pomiarach dynamicz-
nych. Duze tlumienie generowane przez
tlumik masowy powoduje wiec w prak-
tyce ,rozmycie” strefy rezonansu drgan,
co utrudnia prowadzenie i analize wyni-
kéw pomiaréw dynamicznych.

PROBLEMATYKA WYKONYWANIA
| ANALIZY WYNIKOW POMIAROW
DYNAMICZNYCH

Przeprowadzanie badan dynamicznych
polega na rejestracji, a nastepnie analizie
drgan budowli po jej uprzednim wzbu-
dzeniu. W trakcie pomiaru uktad po-
winien wykonywa¢ drgania swobodne,
zanikajgce mozliwie bez wptywu czyn-
nikéw zewnetrznych. Pomiary mozna
przeprowadzi¢ przy uzyciu rozmaitych
typow czujnikéw pomiarowych, mie-
rzacych i zapisujacych réozne wielkosci
fizyczne zwigzane z drganiami. Moga to
by¢ warto$ci przemieszczen liniowych
lub katowych réznych punktéw kon-
strukcji, albo ich pochodne czasowe,
czyli predkos¢ i przyspieszenie ruchu.
Mozna tez uzywaé czujnikéw tenso-
metrycznych zapisujgcych odksztalce-
nia powstajgce w elementach konstruk-
cji. Wiecej na ten temat wspomniano
w artykule [4]. Rejestrowana wielko$¢
fizyczna nie ma duzego znaczenia,
istotne jest natomiast odpowiednie do-
stosowanie uzywanego sprzetu do mie-
rzonego zakresu czestotliwosci oraz
amplitudy analizowanych przebiegéw.
Dlugos¢ zapisu powinna by¢ rowniez
dostosowana do charakterystyk mierzo-
nej konstrukeji i w praktyce obejmowac
co najmniej kilkanascie okreséw drgan.
Istotne jest, aby rozpoczecie pomiaru
nastepowalo po ustaniu wzbudzenia,
tak aby analizowany sygnat dotyczyl wy-
tacznie drgan swobodnych, zanikajacych.

Pierwsza trudnos$¢ wystepujaca przy
prowadzeniu pomiaréw dynamicznych
zwigzana jest ze wzbudzeniem drgan
ukladu, ktére beda przedmiotem rejestra-
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Rys. 2. Zapis przebiegu drgaii gasnaeych rzeczywistego uktadu dynamicznego bez ttumika drgaii. Widoczne
drgania o czgstotliwosci f, = 0,486 Hz i wspotczynniku ttumienia &, = 0,021. Dodatkowo widoczne naktadajace sig
drgania o czestotliwosci f, = 2,57 Hz i niewielkiej amplitudzie

cji pomiarowej. W przypadku obiektu bez
tlumika o niskim ttumieniu wywotanie
drgan jest stosunkowo proste. Wystar-
czy do tego zwykle jedna lub co najwyzej
kilka 0sob poruszajacych si¢ synchronicz-
nie w miejscu i na kierunku spodziewa-
nego wystapienia ruchu drgajacego.

W przypadku odpowiedniego dopa-
sowania czestotliwo$ci ruchéw powstaty
rezonans mechaniczny powoduje szybkie
narastanie amplitudy drgan. W takiej sy-
tuacji efekty wzbudzenia sg powtarzalne
podczas kazdej proby.

Dla uktadéw z dobrze dzialaja-
cym tlumikiem drgan pojawia sie jed-
nak kilka powaznych trudno$ci. Znacz-
nie wyzsze tlumienie efektywne ukladu
powoduje silne rozpraszanie ener-
gii i bardzo utrudnia skuteczne wzbu-
dzenie drgan o odpowiedniej ampli-
tudzie. Wymagane jest zaangazowanie
wiekszej liczby 0sdb, co z kolei pogar-
sza ich synchroniczne wspotdziatanie,
moze zakldca¢ wynik pomiaru (dodat-
kowa masa drgajaca), a niekiedy jest
wrecz niemozliwe z powodu ograniczo-
nej przestrzeni na konstrukeji (np. brak
lub zbyt male pomosty w miejscu po-
miaru). Szczegolnie istotnym proble-

mem jest jednak opisane rozmycie strefy
rezonansowej systemu. Wygenerowane
z duzym trudem drgania beda mialy za
kazdym razem inny przebieg, zalezny
od czestotliwo$ci i czasu wzbudzenia.
W praktyce najczesciej wywolywane sg
réownoczes$nie drgania o dwoéch czesto-
tliwosciach potozonych w poblizu punk-
tow rezonansowych, przy czym ich prze-
bieg wizualny moze si¢ istotnie réznié
w zaleznosci od proporcji amplitud po-
czatkowych oraz przesunigcia fazowego
drgan skladowych. Brak idealnej wspot-
pracy os6b wzbudzajacych moze genero-
waé drgania o innych, nawet do$¢ odle-
glych czestotliwo$ciach, co dodatkowo
zakldca pomiar.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono przykta-
dowe zapisy czasowe przebiegu drgan
z pomiardw rzeczywistego ukladu, od-
powiadajacego charakterystykom przed-
stawionym na rys. 1.

Z wyzej wymienionych powodow
czesto podczas prowadzenia pomia-
row wystepuja trudnosci we wzbudze-
niu drgan o odpowiednio duzej amplitu-
dzie, ktéra powinna znacznie wykraczaé
poza poziom szumow i zaktocen pomia-
rowych (szumy/rozdzielczo$¢ czujnika,
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Rys. 3. Zapis przebiegu drgaii gasnacych rzeczywistego uktadu dynamicznego z ttumikiem drgan. Widoczne
naktadajace sig drgania o czgstotliwosciach dualnych f, = 0,462 Hz i f, = 0,522 Hz. Wspétezynniki thumienia
wynosza odpowiednio 5, = 0,313 i 5, = 0,168. Amplitudy poczatkowe sktadowych drgai wynosza A, = 8,07 cm/s?

iA,=12,54 cm/s?

tlo drgan pochodzacych od innych in-
stalacji lub wiatru). Szczegélnie proble-
matyczny jest wiatr, ktory nie tylko moze
zakldcaé pomiar, generujac szumy, lecz
takze istotnie wplywa na wyznaczong
warto$¢ wspotczynnika ttumienia. Wy-
nika to z faktu, ze podmuchy wiatru
moga zaréwno tlumi¢, jak i potegowaé
drgania konstrukcji, dlatego tez prowa-
dzenie pomiaréw wspoélczynnika thu-
mienia powinno odbywac¢ sie w sprzy-
jajacych warunkach pogodowych (cisza
wiatrowa), w przeciwnym razie moga by¢
one matlo wiarygodne.

W przypadku bardzo skutecznych thu-
mikéw i ukladéw o dzialaniu nieliniowym
duzy problem stanowi powtarzalnos¢ uzy-
skanych przebiegéw drgan. W zalezno$ci
od proporgji i wielkoéci wzbudzonych am-
plitud skladowych drgan dualnych wy-
stepuja znaczne réznice w uzyskanych
wynikach pomiaréw, a wiec w czestotliwo-
$ciach drgan oraz wartosciach wspotczyn-
nika ttumienia. Pewnym rozwigzaniem
opisanych problemdw jest wykonywanie
wielu rejestracji i statystycznej obrobki
wynikow z odrzuceniem wartosci skraj-
nie odbiegajacych od $redniej.
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Kolejnym kluczowym problemem
podczas prowadzenia pomiaréw dyna-
micznych systeméw z ttumikami jest
analiza zarejestrowanych sygnatéw po-
miarowych. W przypadku drgan uktadu
bez ttumika (np. rys. 2), o wyraznie do-
minujacej czestotliwosci gtéwnej, wy-
znaczenie czestotliwosci i wspotczyn-
nika tlumienia jest zwykle dosy¢ proste.
Mozna to zrobi¢, odczytujac wartosci
rzednych i odcietych kolejnych ekstre-
mow na zarejestrowanym przebiegu.
Warto$¢ okresu drgan jest wowczas
réwna rdéznicy kolejnych wartosci rzed-
nej, a zestawienie proporcji odcie-
tych pozwala na wyznaczenie wspot-
czynnika tlumienia. Wigksze problemy
moga pojawi¢ si¢ w przypadku sygnalu
silnie zaszumionego lub zakléconego
drganiami o innej czestotliwosci. Wow-
czas trudne staje sie precyzyjne ustale-
nie punktéw ekstremalnych wykresu,
co prowadzi do spadku dokladnosci ob-
liczen. Rozwigzaniem moze by¢ tutaj
uzycie filtréw gérno- i/lub dolnoprze-
pustowych do wstepnej obrébki sygnatu.
Ta metoda nie sprawdzi si¢ jednak przy
rejestracji dwdch lub wiecej zblizonych

czestotliwosci. Z takim wlasnie przypad-
kiem mamy zazwyczaj do czynienia pod-
czas pomiaréw uktadéw dynamicznych
z ttumikami masowymi. Przyktadowo,
przedstawiony na rys. 3 zapis czasowy
ilustruje dwa naktadajace si¢ drgania
o bliskich czestotliwosciach. W takiej sy-
tuacji zachodzi zjawisko tzw. dudnienia.
Dla silnie tltumionych drgan moze ono
za kazdym razem generowac zupelnie
rozne ksztalty przebiegéw czasowych.
Charakterystycznymi objawami, ktore
jednoznacznie wskazuja na rownocze-
sne pojawienie sie kilku bliskich czesto-
tliwo$ci w sygnale, sg zmiany odlegtosci
pomiedzy kolejnymi ekstremami wykresu
(drgania o zmiennym okresie) oraz wyste-
powanie stref ponownego narastania am-
plitudy drgan pomimo braku wymuszenia
ukladu (drgania gasnace). W takich przy-
padkach metoda analizy graficznej oparta
na odczycie punktéw ekstremalnych pro-
wadzi do catkowicie btednych wynikow
i nie moze by¢ stosowana.

Autorzy w swojej praktyce z powodze-
niem wykorzystujg metode analizy oparta
na dopasowaniu do zarejestrowanych prze-
biegéw funkeji drgan, bedacej sumg war-
tosci stalej i n krzywych drgan gasnacych
o postaci ogdlnej:

n
X(t) = 4+ Ake_Bktcos(wkt + @)
k=1

Do wyznaczenia wszystkich 4n + 1
nieznanych parametréw funkcji sto-
suje sie metode najmniejszych kwa-
dratéw. Liczbe istotnych sklado-
wych drgan wystepujacych w sygnale,
a wiec parametr n, ustala sie, analizu-
jac widmo zarejestrowanego sygnatu.
Metoda ta jest pracochlonna oblicze-
niowo, poniewaz wymaga rozwigza-
nia nieliniowego ukladu réwnan aryt-
metycznych z wieloma niewiadomymi.
Zastosowanie w tym przypadku kom-
putera daje dobre rezultaty i umoz-
liwia szybkie znalezienie rozwigzan.
Na rys. 2 i 3 czerwona linig oznaczono
przebiegi funkeji drgan wyznaczonych ta
metoda. Uzyskane w ten sposdb wartosci
funkecji pozwalajg obliczy¢ poszukiwane

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. Pawet Podstolak



Fot. Mariusz Kedzierski

Fot. 2. Realizacja pomiardw dynamicznych stalowych masztow flagowych
z zabudowanymi ttumikami drgaii wielu czestotliwosci

parametry (okres, czestotliwo$¢, wspot-
czynnik tlumienia, amplitude poczat-
kowa, przesuniecie fazowe) oddzielnie
dla kazdej sktadowej drgan. Dodatkowo
metoda ta umozliwia fatwe oszacowanie
btedéw pomiarowych dla wszystkich wy-
liczonych parametréw.

PODSUMOWANIE

Pomiary dynamiczne sg bardzo przy-
datne i czgsto wykonywane podczas pro-
jektowania, montazu, serwisu oraz kontroli
okresowej masowych tlumikéw drgan,
stosowanych zaréwno w istniejacych,
jak i w nowych konstrukcjach budowla-
nych. Pozwalaja na pomiar rzeczywistych
wartosci parametréw dynamicznych kon-
strukeji (czestotliwosci i wspétczynniki
tlumienia drgan), ktore sg podstawg pre-
cyzyjnego strojenia i kontroli skutecznosci
dziatania ttumikéw drgan.
Przeprowadzanie pomiaréw dyna-
micznych konstrukecji wyposazonych
w masowe ttumiki drgad wymaga nie
tylko wiedzy na temat zagadnien tech-

LUTY 2026 (246)

nicznych zwigzanych z ob-
stuga i doborem urzadzen
pomiarowych, lecz takze
dobrej znajomosci teorii
dziatania ttumikéw oraz
ich wplywu na zachowanie
dynamiczne konstrukeji.

Pomiary nalezy do-
brze zaplanowa¢ pod ka-
tem rodzaju i umiejscowie-
nia czujnikéw pomiarowych
oraz sposobu wzbudzenia
drgan, uwzgledniajac wa-
runki panujace w czasie
rejestracji. Zespot prowa-
dzacy wzbudzenie powi-
nien zosta¢ odpowiednio
rozlokowany na konstruk-
cji i zoptymalizowany pod
wzgledem liczby oséb.
Wazne jest jego do$wiad-
czenie oraz odpowiednie
przeszkolenie w celu syn-
chronicznego i skutecznego
dzialania. Zaleca si¢ stoso-
wanie urzgdzenia wskazu-
jacego tempo prowadzonych wzbudzen
(rodzaj metronomu). W miare mozliwo-
$ci technicznych nalezy dazy¢ do elimi-
nacji czynnikéw zakltécajacych pomiar,
takich jak wiejacy wiatr czy drgania gene-
rowane przez sasiadujace urzadzenia i in-
stalacje. Konstrukcja powinna znajdowaé
sie w stanie odpowiadajacym jej normalnej
eksploatacji, tj. by¢ w pelni zmontowana
i wyposazona, pozbawiona tymczasowych
element6w, takich jak rusztowania, odciagi
lub podpory. Wzbudzenie drgan powinno
by¢ wystarczajaco duze, aby poziom wy-
wolanych amplitud znacznie przekraczat
wystepujace zakldcenia pomiarowe, jed-
nocze$nie nie przekraczajac wartosci bez-
piecznych dla badanej konstrukgji.

W przypadku ukladéw mocno tlu-
mionych nalezy wykona¢ wiele rejestra-
cji pomiarowych, a zapisane przebiegi po-
winny by¢ odpowiednio diugie — najlepiej
prowadzone az do zaniku drgan. Wzbu-
dzenia nalezy prowadzi¢ w réznych zakre-
sach czestotliwosci odpowiednio do za-
kresu strefy rezonansu.

ARTYKULY NAUKOWE

Do analizy przebiegéw nalezy uzy¢

odpowiednich metod zdolnych do se-
paracji wszystkich znaczacych sktado-
wych drgan wystepujacych w rejestro-
wanym sygnale.

Prowadzenie i analiza dynamicz-
nych pomiaréw budowli wyposazonych
w tlumiki drgan jest zagadnieniem bar-
dzo skomplikowanym, wymagajacym
zar6wno gruntownej wiedzy teoretycz-
nej, jak i praktycznego doswiadczenia.
Aby wyniki pomiaréw byly wiarygodne,
procedury pomiarowe oraz opracowanie
wynikéw powinny by¢ powierzone specja-
listom o duzym doswiadczeniu i doglebnej
znajomosci przedmiotu. B
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Sita, koncentracja, odpornosc — odkryj sekret
skutecznego inzyniera

Praca inzyniera to codzienna presja, odpowiedzialnos¢ i zmeczenie. Regularny ruch pomaga zachowac site,
koncentracje i spokdj — takze na budowie.

R~

eszcze wezoraj Marek, kierownik bu-

dowy, konczyt dzien z bélem ple-

cOw i zmeczonym umystem. Harmo-
nogram gonil, telefony sie nie konczyly,
a stres byl codziennoscig. Dzis$, po po-
rannym treningu na sitowni, wcho-
dzi na plac budowy z energig i spoko-
jem. Co sie zmienilo? Marek zrozumiat,
ze aktywno$¢ fizyczna to nie luksus, a in-
westycja w zdrowie i efektywnos¢.

DLACZEGO INZYNIER POTRZEBUJE
RUCHU?

Praca inzyniera budownictwa jest wyma-
gajaca — dlugie godziny, presja termindw,
czgste zmiany lokalizacji. To wszystko ob-
cigza zaréwno cialo, jak i umyst. Brak ru-
chu zwieksza ryzyko kontuzji, choréb kre-
gostupa, a takze wplywa na koncentracje
i odporno$¢ na stres.

Tymczasem regularna aktywno$¢
fizyczna dziata jak najlepszy system wspo-
magania:

o redukuje napiecie,

o dodaje energii,
e wspiera zdrowie psychiczne.

To nie tylko kwestia wygladu - to fun-
dament Twojej sprawnoéci i skutecznosci
w pracy. Silne cialo to stabilny kregostup,
a spokojny umyst to lepsze decyzje na bu-
dowie.

JAK T0 ZROBIC W PRAKTYCE?
Z pomoca przychodzi abonament PZU
Sport, ktéry daje dostep do szerokiej
sieci obiektow sportowych w catej Polsce:
sitowni i basenow, a takze zaje¢ fitness,
squasha, jogi oraz wielu innych.

Niezaleznie od tego, czy pracujesz
w Warszawie, Wroclawiu czy na budowie
w mniejszym mie$cie, zawsze znajdziesz
miejsce, gdzie mozesz zadbac o siebie.
Elastyczno$¢ abonamentu sprawia, ze tre-
ning dopasujesz do swojego grafiku: przed
praca, po pracy, a nawet w weekend.

Nie masz czasu na dtugie sesje? Wystar-
czy 30 minut, by poczu¢ roznice. Krotki tre-
ning sitowy, zajecia jogi czy szybkie ptywa-

—;%3 PZU Sport

Korzysci, ktore poczujesz od razu:

e wiecej energii — zamiast zmeczenia po
pracy, zyskasz sile na caly dzien;

o lepsza koncentracja - trening poprawia
prace mozgu, co przeklada sie na skutecz-
niejsze planowanie i nadzdr;

e mniejszy stres — aktywnos¢ fizyczna ob-
niza poziom kortyzolu, dzigki czemu latwiej
zachowa¢ spokoj w trudnych sytuacjach;

e zdrowy kregostup - ruch wzmacnia mie-
$nie stabilizujace, chroniac przed bélami
plecow.

DLACZEGO WARTO?

Bo aktywny inzynier to specjalista:

® sprawniejszy,

e bardziej odporny na stres,

e skoncentrowany i efektywny w dziataniu.
To inwestycja, ktora zwraca si¢ kazdego

dnia — w lepszym samopoczuciu, wiekszej

koncentracji i zdrowiu pozwalajagcemu re-

alizowac ambitne projekty bez ograniczen.

Nie odktadaj decyzji na pézniej. Sprawdz,

jak tatwo mozesz dotaczy¢ do PZU Sport

e poprawia kondycje, nie to Twdj sposob na reset i regeneracje. i zacza¢ dbac o siebie juz dzis! m
I Oferte abonamentu sportowo-rekreacyjnego PZU Sport znajdziesz na:
portal.piib.org.pl.
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ohlemy z kosztorysami

wizamowieniachgpublicznych ==

_—

W procesie realizacji inwestycji budowlanych kosztorys pozostaje kluczowym dokumentem,
ktory oddzialuje na sytuacje zamawiajacego oraz wykonawcow w roznych fazach zycia projektu.

dr n. pr. adwokat Hubert Wysoczanski

radca prawny Konrad Lach

i Rzeczoznawcow (SIDiR)

osztorysy budowlane sporzadza
si¢ na réznych etapach procesu
inwestycyjnego i moga one by¢

opracowane przez inwestora albo wyko-
nawce (lub na zlecenie tych podmiotow
przez biura kosztorysowe). W zalezno$ci
od rodzaju kosztorysu maja one tez rozne
przeznaczenie i stuzag odmiennym celom.
Inne moze by¢ réwniez rozumienie kosz-
torysu danego rodzaju na gruncie kon-
traktu zawartego pomiedzy podmiotami
na rynku prywatnym, a inne na gruncie
zamowien publicznych.

doktor nauk prawnych na Uniwersytecie
Jagielloniskim; partner w kancelarii SSW kierujacy
Dziatem Infrastruktury; inzynier konsultant

— cztonek Stowarzyszenia Inzynierow Doradcow

CHARAKTERYSTYKA KOSZTORYSU

W KONTEKSCIE ZAMOWIEN PUBLICZNYCH
Ustawa z dnia 11 wrzesnia 2019 r.
- Prawo zamoéwien publicznych [1] (dalej:
p.z.p.) reguluje wylacznie obowiazek
sporzadzania kosztorysu inwestorskiego
w celu ustalenia warto$ci niektérych za-
moéwien na roboty budowlane. W obro-
cie prywatnym natomiast sam obowia-
zek sporzadzenia kosztorysu, jego zakres,
tre$¢ i przeznaczenie musza zosta¢ wyraz-
nie uregulowane w umowie. W praktyce
spotyka sie wiele rodzajow kosztoryséw,

magister prawa na Uniwersytecie Slqskim
w Katowicach; associate w zespole
Infrastruktury oraz Zaméwien Publicznych
w kancelarii SSW

jednak trzeba wzia¢ pod uwagg, Ze inne
ich typy (w tym ofertowe), cho¢ trady-
cyjnie stosowane w obrocie, muszg kaz-
dorazowo znalez¢ umocowanie w umo-
wie, aby mogly mie¢ moc wigzaca miedzy
stronami'.

W kontekscie zamoéwien publicznych
kosztorys to dokument, ktéry z jednej
strony jest wykorzystywany przez za-
mawiajacych w celu okreslenia wartosci
szacunkowej zamowienia na roboty bu-
dowlane (kosztorys inwestorski), a z dru-
giej do przedstawienia przez wykonawce

1Zob. wiecej: rozdz. 13 w: Wysoczanski H., Kontrakty Budowlane. Nowe warunki FIDIC, wyd. 2, Warszawa: Oficyna Wydawnicza Polcen, 2018 [2].
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rozbicia i kalkulacji ceny swojej oferty
na realizacje przedmiotu zamowienia
(kosztorys ofertowy). Niemniej w ogol-
nym znaczeniu nalezy przyjaé, Zze moze
by¢ on nazywany dokumentem, ktéry
jest pisemnym zestawieniem mate-
rialéw i nakladéw pracy potrzebnych
do wykonania robét, wraz z podaniem
ich cen jednostkowych [3-6]. Tak skon-
struowany kosztorys moze by¢ wykorzy-
stany w procesie wykonywania umowy
dotyczacej realizacji danej inwestycji
jako element umownego wynagrodzenia.

Z tego tez powodu kwestie zwigzane
z tym dokumentem cze¢sto stanowig 0§
sporu pomiedzy zamawiajacym a wy-
konawca.

Z uwagi na brak definicji kosztorysu
ofertowego w przepisach prawa, w szcze-
gblnosci w ramach objasnienia pojec
w art. 7 ustawy p.z.p., zamawiajacy, przy-
gotowujac dokumentacje postepowania
o udzielenie zamdwienia publicznego,
majg szeroka swobode w ustalaniu, jak
nalezy rozumie¢ to pojecie. Takie roz-
wigzanie moze jednak powodowa¢ wat-
pliwosci wykonawcow dotyczace sposobu
przedstawienia jednego z kluczowych ele-
mentéw oferty — ceny. Problem ten moze
dodatkowo pogtebi¢ fakt, ze przepisy
p.z.p. nie zabraniajg zamawiajacym wy-
maga¢ w dokumentacji postepowania
wiecej niz jednego rodzaju kosztorysu.
W tej sytuacji jest kluczowe, aby doktad-
nie okre$li¢, jaka funkcje mialby spetniaé
dokument o takiej nazwie, czy stanowi
on cze$¢ oferty oraz na jakim etapie re-
alizacji zamowienia bedzie wykorzysty-
wany. Zaniedbania w tym zakresie moga
skutkowa¢ sporami dotyczacymi prawi-
dlowego sporzadzenia oferty.

Taki przypadek wystapil np. w spra-
wie o sygn. KIO 438/23 [7], w kt6-
rej zamawiajacy w specyfikacji warun-
kéw zamodwienia dokonal rozréznienia
na pojecia ,kosztorysu ofertowego”,
»kosztorysu uproszczonego” i ,,koszto-
rysu powykonawczego” Dokumentacja
nie wyjasniata jednak wzajemnych re-
lacji pomiedzy tymi pojeciami oraz ich
nie definiowala. Zaniedbania te dopro-
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wadzily do watpliwosci co do obowigzku
sktadania kosztorysu ofertowego wraz
z oferta, ktora ostatecznie musiala by¢
rozstrzygnieta przez Krajowa Izbe Od-
wolawczg (KIO) na kanwie tej konkret-
nej dokumentacji zamdéwienia. Oma-
wiane orzeczenie obrazuje, jak istotne
jest to, aby zamawiajacy precyzyjnie opi-
sywal swoje wymagania w zakresie spo-
rzadzanych kosztoryséw oraz korzystat
z mozliwo$ci okreslania definicji koszto-
rysu w dokumentacji zamowienia.
Uwaga dotyczgca mozliwosci ksztal-
towania pojecia kosztorysu przez zama-
wiajacego nie odnosi si¢ jednak do kosz-
torysu inwestorskiego. Zamawiajacy nie
moze bowiem w sposéb swobodny de-
cydowaé o jego formie, gdyz ten zo-
stal uregulowany w Rozporzadzeniu
Ministra Rozwoju i Technologii z dnia
20 grudnia 2021 r. w sprawie okre$lenia
metod i podstaw sporzadzania koszto-
rysu inwestorskiego, obliczania plano-
wanych kosztéw prac projektowych oraz
planowanych kosztéw robét budowlanych
okreslonych w programie funkcjonalno-
-uzytkowym [8] (dalej: rozporzadzenie
o kosztorysie inwestorskim). Opisano
w nim elementy skltadowe kosztorysu,
metody jego sporzadzania (§ 2), podstawy
sporzadzenia ($§ 3) oraz elementy wcho-
dzace w jego sktad (§ 7). Rozporzadze-
nie o kosztorysie inwestorskim nie wpro-
wadza definicji legalnej tego pojecia,
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dowlano-montazowej, stanowigcy pod-

stawe do ustalenia potrzebnych srodkow
na wykonanie zaméwienia [9, 10].

Brak jednoznacznych regulacji
prawnych dotyczacych formy kosztory-
sow, a takze ich ztozony charakter, cze-
sto bardzo duza objeto$¢ oraz istotna
rola przy ustalaniu ceny oferty sprawiaja,
ze w praktyce zamdwien publicznych po-
jawia si¢ wiele probleméw zwigzanych
z ich stosowaniem. Moga one bezpo-
$rednio wplywac zaréwno na wybor wy-
konawcy w postepowaniu, jak i na sposéb
realizacji kontraktu.

KOSZTORYS INWESTORSKI - PROBLEMY
POJAWIAJACE SIE W PRAKTYCE

Z uwagi na funkcje kosztorysu inwe-
storskiego w postepowaniu o udzielenie
zamo6wienia publicznego jest on doku-
mentem o istotnym znaczeniu dla kwe-
stii formalno-prawnych, a takze prak-
tycznych.

Problematyka sporéw opartych
na ewentualnych bledach w koszto-
rysie inwestorskim nie jest jednak tak
rozbudowana jak w przypadku koszto-
rysow ofertowych. Wynika to z faktu,
ze kosztorys inwestorski jest dokumen-
tem przygotowywanym przez zamawia-
jacego, jego wplyw na proces oceny ofert
jest mniejszy niz w przypadku koszto-
rysu ofertowego, co zmniejsza tez ryzyko
sporéw miedzy stronami na jego kanwie.

Podstawowym problemem prakiycznym
zwigzanym z kosztorysem inwestorskim moze
byc¢ brak jego korelacji z rzeczywistym nakladem
prac koniecznych do wykonania w ramach
przedmiotu zamowienia.

niemniej w pi§miennictwie definiowany
jest on jako dokument okreslajacy sza-
cunkowg warto$¢ przedmiotu zamo-
wienia na podstawie cen rynkowych ta-
kiego samego lub podobnego sktadnika
badz z wykorzystaniem publikowanych
przez GUS lub inne podmioty dostep-
nych wskaznikéw cen produkcji bu-

Warto jednak zauwazy¢, ze kosz-
torys inwestorski jako dokument sta-
nowiacy element szacowania warto$ci
zamOwienia ma wplyw na procedure
badania oferty pod katem wystapienia
razgco niskiej ceny. Poza bezposred-
nim zastosowaniem tego dokumentu
w kontekécie decyzji o wezwaniu
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wykonawcy do ztozenia wyjasnien ceny
oferty na podstawie art. 224 ust. 2 p.z.p.,
kosztorys inwestorski bywa wykorzy-
stywany przez wykonawcow jako punkt
odniesienia oraz element argumenta-
¢ji w sporach dotyczacych odrzucenia
oferty z razaco niska ceng. W niekto-
rych przypadkach sprawy te opieraja sie
na kwestii omylek w tym dokumencie.
Uwzgledniajgc to przy omoéwie-
niu praktycznych aspektéw stosowania

E2

z pomylki zamawiajacego, ktéry pominat
pewien zakres robét na etapie sporzadza-
nia kosztorysu, lub braku aktualizacji kosz-
torysu inwestorskiego mimo rozszerzenia
skali planowanej inwestycji. Ostatecznie
przypadek, w ktorym kosztorys inwestor-
ski nie pokrywa wszystkich elementéw za-
mowienia, musi prowadzi¢ do watpliwo-
$ci co do sposobu uzycia tego dokumentu
w postepowaniu o udzielenie zamdwienia
publicznego.

Kosztorysy ofertowe przygotowywane przez
wykonawcow sa dokumentami rozbijajacymi
cenge ofertowa na poszezegolne skladniki
kosztotworcze, . robocizne, materialy, sprzet,
koszty posrednie i zysk.

kosztoryséw inwestorskich w zamo-
wieniach publicznych, warto skupi¢ si¢
na wspomnianej kwestii wykorzystania
ich w procedurze badania ceny oferty
wykonawcy.

Podstawowym problemem praktycz-
nym zwigzanym z kosztorysem inwestor-
skim moze by¢ brak jego korelacji z rze-
czywistym nakladem prac koniecznych
do wykonania w ramach przedmiotu za-
moéwienia. Taka sytuacja moze wynika¢

Takie watpliwoséci wystapily w sprawie
rozpoznawanej przez Krajowa Izbg Odwo-
fawcza pod sygnaturg KIO 605/24 [11],
w ktorej odwolujacy zarzucal zamawiajg-
cemu zaniechanie zbadania oferty wybra-
nej jako najkorzystniejsza pod katem wy-
stapienia razgco niskiej ceny. Odwotujacy
opart si¢ przy tym na rzekomych bledach
w kosztorysie inwestorskim polegajacych
na nieuwzglednieniu w nim wielu pozycji
do wyceny, co z kolei skutkowato zanize-

niem szacunkowej wartosci zamdéwienia.
Na tej podstawie w zarzutach podniesiono,
ze oferty sporzadzone zgodnie z kosztory-
sem inwestorskim zawierajg cene niepo-
zwalajaca na prawidtowe wykonanie za-
moéwienia.

Krajowa Izba Odwotawcza w swoim
orzeczeniu stwierdzita, ze argumentacja
odnoszgca sie do wartosci zamowienia
i kosztorysow inwestorskich nie mogla
by¢ stosowana przez izbe dla rozstrzy-
gania o zarzucie naruszenia art. 224
ust. 1 p.z.p. w kontekscie oceny prawidlo-
wosci kalkulacji cen, w tym kwestionowa-
nych cen z oferty wykonawcy. Wniosek
ten wynikal z ustalenia, ze kosztorysy in-
westorskie sg sporzgdzane przed wszcze-
ciem postepowania i stuzg zamawiaja-
cemu ze swej istoty przede wszystkim
- jak wynika z tresci przepisu - do usta-
lenia warto$ci szacunkowej, a odniesie-
nie ceny z oferty do tej warto$ci ma zna-
czenie, ale w mysél art. 224 ust. 2 p.z.p.
dla ustalenia wskaznika 30% przy razaco
niskiej cenie.

Omawiany wyrok oddziela od siebie
zatem kwestie wartosci szacunkowej za-
mowienia wynikajacej z kosztorysu inwe-
storskiego od oceny prawidlowosci kal-
kulacji ceny ofert wykonawcéw. W ten
sposob nalezaloby interpretowa¢ poglad
izby o mozliwoéci odniesienia kosztorysu
inwestorskiego do ceny oferty wylacznie
dla ustalenia wskaznika, od ktérego ba-
dana jest cena oferty, zgodnie z art. 224
ust. 2 p.z.p. Innymi stowy, przyjmujac po-
glad izby, kosztorys inwestorski moze by¢
potrzebny do stwierdzenia, czy wykonawca
powinien wyjasni¢ cene swojej oferty, ale
nie jest kluczowy dla dalszej oceny ztozo-
nych wyjasnien. Takie stanowisko niewat-
pliwie znaczaco ogranicza wykorzystanie
kosztorysu na dalszych etapach postepowa-
nia o udzielenie zamdéwienia publicznego.

Jednocze$nie w omawianym orzecze-
niu Krajowa Izba Odwotawcza nie wypo-
wiedziala si¢ wprost co do zglaszanych
btedéw w tym dokumencie. Sktad orze-
kajacy wskazal, ze w odwotaniu nie zo-
stal podniesiony zarzut naruszenia art. 34
ust. 1 pkt 1 p.z.p. Ogolny kontekst sporu
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sugeruje jednak, ze zwazywszy na opisane
powigzanie wartoéci szacunkowej zamo-
wienia z koniecznoscig badania ceny ofert
na podstawie art. 224 ust. 2 p.z.p., bledy
w kosztorysie inwestorskim moga wply-
wac na ten obowigzek zamawiajgcego.
Jezeli w postepowaniu btednie zanizono
warto$¢ zamdwienia w oparciu o niepo-
prawny kosztorys inwestorski, bedzie sie
to przektada¢ na brak koniecznosci bada-
nia ofert pod katem razaco niskiej ceny
z uwagi na nieprzekroczenie limitu 30%
odchylenia od wartoéci zamowienia wska-
zanego w art. 224 ust. 2 p.z.p.

Nalezy wiec uznad, ze bledy zamawiaja-
cego na etapie sporzadzania kosztorysu in-
westorskiego moga mie¢ wplyw nie tylko
na kwestie zwigzane z trybem udzielenia
zamowienia czy stosowaniem przepiséw
zwigzanych z postepowaniami powyzej pro-
gow unijnych, ale w pewnym stopniu takze
na przebieg procesu badania i oceny ofert.

KOSZTORYSY OFERTOWE - PROBLEMY
POJAWIAJACE SIE W PRAKTYCE

Odmiennie niz w przypadku kosztory-
sow inwestorskich, kosztorysy ofertowe
sa przygotowywane przez wykonaw-
cow i stanowia dokument rozbijajacy
ceng ofertowa na poszczegélne sktadniki
kosztotworcze, takie jak robocizna, mate-
rialy, sprzet, koszty posrednie oraz zysk.
W rzeczywisto$ci bardzo konkurencyj-
nego rynku budowlanego zrozumiate jest,
ze kosztorys ofertowy jest czesto kwestio-
nowany przez innych wykonawcow bio-
racych udzial w postepowaniu o udzie-
lenie zamoéwienia publicznego. Wynika
to przede wszystkim z mozliwosci odrzu-
cenia oferty danego wykonawcy z uwagi
na btedy w kosztorysie, ktére moga wska-
zywal na niezgodno$¢ oferty z warun-
kami zamdwienia na podstawie art. 226
ust. 1 pkt 5 p.z.p. lub stanowi¢ podstawe
do jej odrzucenia jako zawierajacej ra-
z3co niska cene albo koszt w stosunku
do przedmiotu zamdwienia na podsta-
wie art. 226 ust. 1 pkt 8 p.z.p.

Przy omawianiu kwestii praktycz-
nych zwigzanych z ewentualnymi ble-
dami w kosztorysach ofertowych nie spo-
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s6b poming¢ tego, ze istotna cze$¢ z nich
moze zosta¢ poprawiona przez zamawia-
jacego na podstawie art. 223 ust. 2 p.z.p.
W tej sytuacji wlasciwe zastosowanie pro-
cedury poprawy omyltek w ofercie row-
niez moze by¢ elementem sporu w toku
postepowania o udzielenie zamdwienia
publicznego.

Majac powyzsze na uwadze, w dalszej
czedci niniejszego artykulu omoéwione
zostang réznego rodzaju bledy popel-
niane w kosztorysach ofertowych wla-
$nie z perspektywy ewentualnej mozli-
wosdci ich poprawy. Ostatecznie bowiem
celem wykonawcy skladajacego oferte jest
to, aby zostala ona wybrana jako najko-
rzystniejsza w postepowaniu, a ponadto
poprawa ewentualnych bledéw w kosz-
torysie, umozliwiajgca osiggniecie tego
celu, jest najczesciej rozwigzaniem po-
zadanym przez oferentéw. Zastosowanie
art. 223 ust. 2 p.z.p. moze decydowa’
o tym, czy dany blad bedzie skutkowac
odrzuceniem oferty czy jej utrzymaniem
W postepowaniu.

Pierwszym rodzajem btedow, ktdre
moga by¢ poprawiane na podstawie
art. 223 ust. 2 p.z.p., s3 omylki pisarskie.
W kosztorysach ofertowych moga one
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Btedem, ktéry najczedciej nie bedzie

mogl by¢ poprawiony przez zamawiajacego
jako oczywista omylka pisarska, jest nie-
wlasciwe wypelnienie pozycji kosztorysu
w zakresie ceny za dany zakres zamdwienia.
Przykltadowo w jednej ze spraw Krajowa
Izba Odwotawcza (wyrok z dnia 5 wrze$nia
2023 r., sygn. akt KIO 2465/23) orzekata
co do przypadku wpisania znaku ,,-” w po-
zycji dotyczacej kosztu zapewnienia cztonka
personelu, tj. specjalisty ds. kosztorysowania.
Wykonawca omylkowo nie wypelnit tej po-
zycji, za to uzupehil pozycje sasiadujaca, do-
tyczacg zapewnienia innego czlonka perso-
nelu, tj. specjalisty ds. gorniczych, ktéry nie
byl wymagany w tym postepowaniu. Osta-
tecznie sklad orzekajacy stwierdzil, Ze nie
jest to oczywista omylka pisarska, gdyz po-
prawienie bledu polegatoby na przeniesie-
niu wartoéci z catkiem innej pozycji kosz-
torysu (cho¢ sasiadujacej) do tej wlasciwej,
a dotyczacej innego specjalisty. Izba uznata
takze, ze omawiany biad nie moze by¢ kwa-
lifikowany jako inna omytka z art. 223 ust. 2
pkt 3 p.z.p. Taka decyzje oparto na wniosku,
zgodnie z ktérym z pozostatych dokumen-
tow, stanowigcych tres¢ oferty, nie wynikato,
jak dana pozycja powinna zosta¢ popra-
wiona, ani czy w ogdle wymaga poprawy.

Bledem, ktory najezesciej nie bedzie mogl by¢
poprawiony przez zamawiajacego
jako oczywista omylka pisarska,
jest niewlasciwe wypekienie pozycji kosztorysu
w zakresie ceny za dany zakres zamowienia.

przejawiac sie blednym oznaczeniem na-
ZWYy wycenianej pozycji, w tym poprzez
przestawienie bagdZ pominigcie wyrazow
lub niewlasciwe uzycie danego stowa.
Bledy te powinny mie¢ charakter bledow
oczywistych, czyli takich, ktére moga by¢
rozpoznane przez kazdego, bez poglebio-
nej analizy tresci kosztorysu. W orzecz-
nictwie zwraca si¢ uwage, ze oczywista
omytka to blad wynikajacy z przeoczenia
lub innej wady procesu myslowo-redakcyj-
nego, nie za$ spowodowany uchybieniem
o charakterze merytorycznym [12].

Kolejna grupa omylek przewidziana
w art. 223 ust. 2 p.z.p., bardzo istotna
z punktu widzenia kosztorysow, to bledy
rachunkowe. Oprdcz oczywistego charak-
teru, omylka z tej grupy powinna spetnia¢
dwa warunki:
1) kazdy racjonalnie dzialajacy wykonawca
ztozylby oferte o odmiennej tresci;
2) dotyczy btedéw rachunkowych polega-
jacych na mylnym wyniku dzialania aryt-
metycznego, w ktérych wynik mozna po-
prawi¢ w jeden, konkretny sposob, zgodny
z zasadami matematyki [13].
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Ten ostatni element charakterystyki

oczywistych omylek rachunkowych,
tj. mozliwos¢ ich poprawy zgodnie z zasa-
dami dziatan matematycznych w jedyny
sposéb, odrdznia je od bltedéw w obli-
czeniu ceny lub kosztu (o ktérym mowa
wart. 226 ust. 1 pkt 10 p.z.p.), ktore stano-
wig podstawe do odrzucenia oferty [14].
W kosztorysach ofertowych btedami
kwalifikujgcymi sie do poprawy jako oczy-
wiste omytki rachunkowe sa najczesciej
bledne wyniki sumowania danych grup
pozycji kosztowych. W niektérych przy-
padkach bledy matematyczne moga by¢
bardziej skomplikowane z uwagi na wy-
magania specyfikacji warunkéw zamowie-
nia, ktére znajduja przelozenie na konstruk-
¢je kosztorysu. Przyktadowo w sprawie KIO
1150/23 [15] wykonawcy zgodnie z doku-
mentacjg zamowienia mieli wycenic realiza-
cje studni rewizyjnych w gotowym wykopie,

co wymagalo uwzglednienia w kosztorysie
ofertowym korekty dla tej pozycji. W ta-
kim stanie faktycznym Krajowa Izba Od-
wolawcza stwierdzila, ze blad polegajacy
na nieuwzglednieniu ujemnego czynnika
w iloczynie warto$ci pozycji (kolumna 71 8
kosztorysu ofertowego), przy jednoczesnym
wskazaniu intencji pomniejszenia o te war-
to$ci w kolumnie 4 kosztorysu ofertowego,
doprowadzit do nieintencjonalnego pod-
wyzszenia ilosci i wartosci robot o zatozona
warto$¢ korekty, zamiast do obnizenia ilo$ci
oraz warto$ci robot o te zalozong w koszto-
rysie ofertowym wartos¢ korekty. W ocenie
izby omylka ta miata charakter oczywistej
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omylki rachunkowej podlegajacej obowiaz-
kowi skorygowania przez zamawiajacego,
z uwzglednieniem konsekwencji rachun-
kowych korekty.

Omawiany wyrok w sprawie KIO
1150/23 [15] porusza istotng kwestie ko-
niecznoéci uwzgledniania poprawy omylki
w cenie oferty wykonawcy. Nie nalezy bo-
wiem zapomina¢, ze wigkszo$¢ omytek
rachunkowych wplywa na wysoko$¢ ceny
zaoferowanej w kosztorysie ofertowym
za realizacje danej pozycji. Wykonawca
musi wiec liczy¢ sie z tym, ze cena jego
oferty moze zosta¢ podwyzszona lub obni-
zona. Co przy tym istotne, pomimo tak du-
zego wplywu na catoksztalt oferty, w prze-
ciwienstwie do kategorii innych omytek,
przepisy p.z.p. nie przewiduja koniecznosci
uzyskania przez zamawiajgcego akcepta-
cji wykonawcy poprawy oczywistej omytki
rachunkowej. Nalezy wiec przyjac, ze jest

to czynnos¢ jednostronna, ktéra w przy-
padku obiekcji wykonawcy moze by¢
jedynie zaskarzona odwotaniem do Krajo-
wej Izby Odwolawczej.

Na gruncie art. 223 ust. 2 p.z.p. zde-
cydowanie najbardziej pojemnym poje-
ciem jest grupa innych omytek przewi-
dziana w pkt. 3 omawianego przepisu.
Zgodnie z regulacja na tej podstawie po-
prawiane moga by¢ inne omylki polegajace
na niezgodno$ci oferty z dokumentami
zamoOwienia, niepowodujace istotnych
zmian w tresci oferty.

Ze wzgledu na ogdlny charakter oma-
wianych omytek wykonawcy przy btedach

w swoich kosztorysach czesto powoluja sie
wlaénie na potrzebe poprawy ich oferty
w tym zakresie na podstawie art. 223 ust. 2
pkt 3 p.z.p. Katalog bledéw, ktére moga
by¢ korygowane w ten sposdb, jest bowiem
bardzo szeroki. Moze chodzi¢ o przesta-
wienie pozycji w kosztorysie, ich niewta-
$ciwa wycene, a nawet pominiecie.

Konstrukcja przepisu art. 223 ust. 2
pkt 3 p.z.p. powoduje, Ze przy badaniu,
czy zamawiajacy powinien skorzystaé
z tego przepisu, nalezy uwzgledni¢ takze
kwestie istotno$ci zmiany. Ocena istot-
noéci zmiany dokonanej w ofercie w wy-
niku przeprowadzenia poprawy omylki
musi nastepowaé indywidualnie, kaz-
dorazowo uwzgledniajac stan faktyczny
sprawy, tres¢ konkretnej oferty i przed-
miot zamdéwienia [16]. W przypadku po-
prawy kosztoryséw ofertowych poprawki
najczedciej beda miec przetozenie na kon-
kretne warto$ci liczbowe, co pomaga przy
analizie, czy s3 one istotne. Orzecznic-
two sugeruje, zeby w takiej sytuacji oce-
niajac istotno$¢, bra¢ pod uwage, ile wy-
niesie warto$¢ zmiany, a takze ile pozycji
kosztorysu bedzie musialo ulec poprawie
[17]. W wybranych orzeczeniach Krajowa
Izba Odwolawcza stwierdzita przyktadowo,
ze dopuszczalna jest poprawa, ktéra opiewa
na ok. 1% ceny globalnej oferty i dotyczy
11 ze 196 pozycji kosztorysu [18], oraz
ze akceptowalna jest poprawa dotyczaca
kwoty 11 tys. zt przy wartosci projektu po-
nad 13 mln zI [19]. Podane wartosci moga
stanowi¢ wskazowke interpretacyjna
dla oceny poziomu istotnoéci poprawki
kosztorysu, jednakze nalezy zaznaczy¢,
ze w orzecznictwie nigdy nie wypracowano
jednolitego pogladu dotyczacego konkret-
nego progu, ktory przesadzalby o tym,
ze mamy do czynienia z zakazang zmiang
istotna.

Specyficznym problemem praktycz-
nym zwigzanym z kosztorysami oferto-
wymi moze by¢ sytuacja, w ktorej w danym
zakresie wykonawca wpisal cene jednost-
kowg pozycji jako 0 zt. Jak wskazal Trybu-
nat Sprawiedliwosci UE [20], taka okolicz-
no$¢ nie powinna automatycznie skutkowa¢

odrzuceniem oferty, natomiast powinna
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prowadzi¢ do przeprowadzenia procedury
wyjasnien ceny oferty pod katem wystapie-
nia razgco niskiej ceny. Taki przypadek ozna-
cza bowiem, ze wykonawca proponuje reali-
zacje jakiegos zakresu prac na wlasny koszt.
Z sytuacja wyceny danej pozycji na 0 zt
nie powinno si¢ utozsamia¢ catkowitego
pominiecia danej pozycji kosztorysu i po-
zostawienia jej pustej. W tym kontekscie
nalezy jednak zaznaczy¢, ze w orzecznic-
twie Krajowej Izby Odwotawczej brak jest
w pelni jednolitego pogladu dotyczacego
mozliwoéci poprawy na podstawie art. 223
ust. 2 pkt 3 p.z.p. kosztoryséw, w ktorych
niektére pozycje nie zostaty wypelnione.

ceng pozycji, ktore od poczatku zostaty wy-
cenione w wartosci zsumowanej, a jedynie
do ich sprecyzowania, do czego podstawy
istniaty w ofercie.

Opisane przypadki spraw spornych
obrazuja, jak wiele watpliwo$ci moga
budzi¢ bledy w kosztorysach ofertowych
czy ich ewentualne poprawki. Ostatecz-
nie obecnie przewidziane w p.z.p. mecha-
nizmy pozwalajace na ,,ratowanie” ofert
wykonawcdw, ktérzy popetnili oczywiste
omylki w kosztorysach ofertowych, na-
lezy oceni¢ wzglednie pozytywnie. Ela-
styczno$¢ w tym zakresie jest bowiem
z jednej strony kontrolowana w ramach

Brak podania jakiejkolwiek wartosci liczhowej
w kosztorysie ofertowym nalezy uzna¢
za brak wyceny, a ni¢ za oferowanie przedmiotu
zamowienia za 0 zlk.

Przykladowo, w sprawie o sygn. KIO
2520/21 [21] sktad orzekajacy przyjal,
iz bezpodstawne bylo stanowisko odwo-
tujacego, jakoby w przypadku pozycji
niewycenionych zamawiajacy winien byt
wstawi¢ w odpowiednich kolumnach kosz-
torysu ofertowego kwote 0 zt. Brak poda-
nia jakiejkolwiek wartosci liczbowej nalezy
uznac za brak wyceny, a nie za oferowa-
nie przedmiotu zaméwienia za 0 zt. Cyfra
zero jest warto$cia wymierna i wpisanie jej
do kosztorysu stanowi wyceng, natomiast
w przypadku oferty odwotujacego czesé
rubryk nie zostala po prostu wypelniona,
czyli wyceniona. Ostatecznie wiec izba do-
szta do wniosku, ze zachodzi niezgodnos¢
oferty ze specyfikacjg warunkow zamowie-
nia i powinna ona zosta¢ odrzucona.

Natomiast w sprawie KIO 3130/23 [22]
izba przyjeta stanowisko bardziej liberalne,
ktére polegato na stwierdzeniu, ze jezeli
z innych dokumentéw ztozonych przez
wykonawce wynika, jakie stawki oferowal
za dany zakres prac objetych kosztorysem
ofertowym, to poprawa tych pustych pozy-
cji przez zamawiajgcego jako innych omy-
tek na podstawie art. 223 ust. 2 pkt 3 p.z.p.
nie prowadzi do uzupelnienia oferty o wy-
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ewentualnych odwotan do Krajowej Izby
Odwotawczej, a z drugiej pozwala na za-
oszczedzenie srodkéw publicznych dzieki
mozliwo$ciom poprawy bagatelnych ble-
déw w kosztorysach, ktére w przeciw-
nym razie prowadzilyby do odrzucenia
czesto najtanszej oferty. Niewatpliwie
dla rynku budowlanego pozadanym by-
toby jednak, aby orzecznictwo w zakresie
poprawy omytek w kosztorysach przed-
stawialo bardziej jednolite oraz przewi-
dywalne poglady.

WNIOSKI KONCOWE

Z uwagi na znaczenie kosztorysow w po-
stepowaniach o udzielenie zamdwienia
publicznego omawiane powyzej aspekty
praktyczne bywaja czesto kluczowe
dla ostatecznego wyniku przetargu na ro-
boty budowlane. Z tego powodu watki
powiazane w szczegolnosci z bledami po-
pelnianymi przez zamawiajacego oraz
wykonawcow powinny by¢ bardzo do-
ktadnie adresowane w przysztych postepo-
waniach, poniewaz majg one przetozenie
na caly proces inwestycyjny. Rola koszto-
rysow ofertowych nie konczy sie na eta-
pie podpisania umowy z zamawiajacym.

BIZNES

Sa one kluczowym dokumentem w proce-

sie rozliczania prac wykonawcy w ramach
wynagrodzenia kosztorysowego, a jako ta-
kie pozostaja czesto centralnym elemen-
tem pozniejszych sporéw sadowych. m
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Inzynier budownictwa
pod ochrong Compensy

Rozmowa z Jaroslawem Poszeleznym, dyrektorem Biura Ubezpieczen OC i Finansowych
w Compensie, na temat zakresu ochrony, jaka zapewnia ubezpieczenie OC inZynierom
budownictwa.

Jaka role petni ubezpieczenie OC

w praktyce zawodowej inzyniera
budownictwa?

Ubezpieczenie OC w praktyce zawodowej
inzyniera budownictwa pelni role znacznie
szersza niz jako formalne spelnienie obo-
wigzku ustawowego. Przede wszystkim
jest ono realnym instrumentem ochrony
majatku osobistego inzyniera oraz ele-
mentem stabilizujacym jego sytuacje za-
wodowa w przypadku wystapienia rosz-
czen ze strony inwestorow, uzytkownikow
obiektéw czy innych uczestnikéw procesu
budowlanego.

W praktyce inzynierskiej nawet przy za-
chowaniu nalezytej starannosci ryzyko po-
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wstania szkody jest nieuniknione. Proces
inwestycyjny jest zlozony, angazuje wielu
uczestnikow i czgsto rozciaga sie w czasie,
a konsekwencje bledéw projektowych, wy-
konawczych czy nadzorczych moga ujaw-
ni¢ si¢ dopiero po latach. Ubezpieczenie
OC przejmuje wowczas cigzar finansowy
odpowiedzialnosci cywilnej, umozliwiajac
zaspokojenie roszczen oséb poszkodowa-
nych bez koniecznosci angazowania pry-
watnych $rodkéw inzyniera.

Istotnym aspektem roli ubezpieczenia OC
jest rdwniez zapewnienie ochrony w zakre-
sie kosztéw obrony prawnej. Postepowa-
nia odszkodowawcze, spory sgdowe oraz
mediacje generuja znaczne koszty, a sama

konieczno$¢ uczestniczenia w takich po-
stepowaniach bywa dla inzyniera duzym
obcigzeniem organizacyjnym i psychicz-
nym. Dzieki ochronie ubezpieczeniowej
inzynier zyskuje wsparcie w prowadzeniu
sprawy, co pozwala mu skupi¢ si¢ na wyko-
nywaniu obowigzkéw zawodowych.

Jaka ochrone oferuje Compensa
osobom, ktore wykonuja projekty

i kieruja robotami budowlanymi?
Podstawowym i jednocze$nie najwaz-
niejszym elementem ochrony projektan-
tow oraz kierownikow robét i budow jest
obowigzkowe ubezpieczenie odpowie-
dzialnos$ci cywilnej za szkody wyrzadzone
w zwigzku z wykonywaniem samodziel-
nych funkcji technicznych w budownic-
twie. Od poczatku 2025 r., na mocy umowy
zawartej z Polskg Izbg Inzynier6w Budow-
nictwa, Compensa zapewnia czlonkom
PIIB kompleksowa ochrone w tym zakre-
sie, odpowiadajaca realnym ryzykom zwig-
zanym z wykonywaniem zawodu inZzyniera
budownictwa.

Zakres ochrony w ramach obowigzkowego
ubezpieczenia OC jest bardzo szeroki. Jed-
nym z jego kluczowych element6w jest ob-
jecie odpowiedzialnosci za szkody wyrza-
dzone w wyniku razacego niedbalstwa
ubezpieczonego. Co szczeg6lnie istotne
z punktu widzenia inzynieréw, Compensa
rezygnuje w takich przypadkach z prawa
dochodzenia roszczen regresowych wo-
bec ubezpieczonego. Oznacza to realna
ochrone majatku osobistego inzyniera,
nawet w sytuacjach, w ktorych btad zawo-
dowy mial powazny charakter.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Ochrong objeta jest rowniez dziatalno$é
gospodarcza osoby fizycznej — ubezpie-
czonego, w ramach ktoérej wykonuje on
samodzielne funkcje techniczne w bu-
downictwie, zgodnie z posiadanymi
uprawnieniami. Zakres ten zawiera takze
dzialania i zaniechania osdéb zatrudnio-
nych przez ubezpieczonego na podstawie
umowy o prace lub uméw prawa cywil-
nego, o ile osoby te wykonujg swoje czyn-
nosci pod jego nadzorem oraz w granicach
samodzielnych funkeji technicznych pel-
nionych przez ubezpieczonego.
Szczegélnym rozwigzaniem, ktére bu-
dzi duze zainteresowanie $rodowiska in-
zynierskiego i ktére wynika bezposred-
nio z porozumienia zawartego z PIIB,
jest brak znaczenia formy wykonywania
zawodu dla zakresu ochrony oraz wyso-
ko$ci naleznego odszkodowania. Nieza-
leznie od tego, czy inzynier wykonuje sa-
modzielne funkcje techniczne w ramach
prowadzonej dzialalnosci gospodarczej,
Umowy o prace czy umowy cywilnopraw-
nej, ochrona ubezpieczeniowa pozostaje
taka sama. Jest to rozwigzanie korzyst-
niejsze niz to, ktore wynika z aktualnego
orzecznictwa Sagdu Najwyzszego, potwier-
dzajacego subsydiarng odpowiedzialno$é
pracownika wobec poszkodowanego za
szkody wyrzadzone nieumyslnie przy wy-
konywaniu obowigzkéw pracowniczych.
Compensa wyptaci odszkodowanie w pelnej
wysokosci rowniez w sytuacji, gdy odpowie-
dzialnos¢ ubezpieczonego jest ograniczona
przepisami Kodeksu pracy. Ochrona ta ma
zastosowanie nie tylko w przypadkach, gdy
nie jest mozliwe wylaczne naprawienie
szkody przez pracodawce z uwagi na brak
realnej mozliwosci zaspokojenia roszczen,
lecz takze w szerszym zakresie, wynikaja-
cym z przyjetych warunkow ubezpieczenia.

Jakie inne elementy kompleksowej
ochrony ubezpieczeniowej dla
cztonkoéw PIIB oferuje Compensa?
Uzupelnieniem ochrony obowigzkowej
s3 dobrowolne umowy ubezpieczenia OC
o charakterze nadwyzkowym, oferowane
w réznych wariantach sum gwarancyjnych.
Pozwalaja one na zabezpieczenie rosz-
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czen przekraczajacych limit przewidziany
w umowie podstawowej, co ma szczegolne
znaczenie przy duzych i skomplikowanych
inwestycjach.

Osobom prowadzacym jednoosobowq dzia-
talno$¢ gospodarcza, ktére w okreslonej spe-
cjalnosci nie posiadajg uprawnien budowla-
nych, a jednoczesnie zatrudniaja specjalistow,
Compensa oferuje mozliwos¢ zawarcia do-
browolnej umowy ubezpieczenia OC z ty-
tulu prowadzonej dzialalnosci gospodarczej
oraz OC projektanta. W takim przypadku
ochrona obejmuje nie tylko cato$¢ aktywno-
$ci budowlanej i projektowej przedsiebior-
stwa, lecz réwniez odpowiedzialnos¢ cywilng
z tytulu posiadanego mienia.

W ofercie Compensy znajduja si¢ takze
produkty dobrowolne, kierowane do przed-
siebiorcéw jednoosobowych oraz spétek
handlowych, obejmujace, oprécz ochrony
dla prac budowlano-montazowych, réw-
niez dzialalno$¢ zwiazang z nadzorem in-
westorskim, w tym funkcje inwestora za-
stepczego, menedzera projektu, inzyniera
kontraktu oraz zarzadzajacego projektem
inwestycyjnym. Dzieki temu mozliwe jest
kompleksowe zabezpieczenie catego pro-
cesu inwestycyjnego.

WYWIAD

spolce, wéwczas polisa OC bedzie chroni¢.
W wypadku spolek kapitalowych istotne
znaczenie ma fakt wykonywania samo-
dzielnej funkgji technicznej, nie za$ bycie
udzialowcem. Z kolei w spotkach osobo-
wych prawa handlowego np. inzynierowie
bedacy wspolnikami jawnymi, wykonu-
jac $wiadczenia w ramach samodzielnych
funkcji, w razie przypisania im wylacznej
odpowiedzialno$ci bedg chronieni polisa.
W przypadku spétek osobowych moga wy-
stepowac¢ rézne konfiguracje kierowanych
roszczen zaréwno do spoitki, jak i subsy-
diarnie do wspdlnikdow.

Jesli podmiotem zawierajagcym umowe o wy-
konanie prac lub ustug jest spétka, roszcze-
nie bedzie kierowane do spdtki. Zawsze warto
zadbac o ubezpieczenie spdtki chociazby
z uwagi na fakt, ze moga powstac szkody.

Czy umowa ubezpieczenia
obowiazkowego OC obejmuje
czyste straty finansowe?

Tak, obowigzkowe ubezpieczenie OC obej-
muje réwniez ryzyko tzw. czystych strat
finansowych. Pojecie to zostato wyksztal-
cone w praktyce obrotu prawno-ubezpie-
czeniowego i oznacza szkode majagtkowa,

Uzupehieniem ochrony obowiazkowej
s3 dobrowolne umowy ubezpieczenia OC
o charakierze nadwyzkowym.

Czy OC chroni szkody powstate

w wyniku kierowania robotami przez
osobe bedaca udziatowcem spotki?
Odpowiadajac na to pytanie, musimy roz-
wazy¢ kilka okolicznosci, ktére moga wy-
stapi¢ w obrocie. W przypadku spotek cy-
wilnych, ktore nie sg przedsiebiorcami
wedlug przepiséw prawa, zabezpieczenie
daje wspdlnik, ktéry jest przedsiebiorca
ijako cztonek PIIB jest objety ochrong OC.
W spolkach kapitalowych udziatowiec
zgodnie z przepisami nie ma obowiazku
$wiadczy¢ ustug na rzecz spoiki, ale be-
dac np. zatrudniony w spolce, moze wy-
konywa¢ samodzielne funkcje techniczne.
Kiedy odpowiedzialno$¢ za szkode be-

dzie mozna przypisa¢ inzynierowi, nie zas

ktéra nie jest nastepstwem ani szkody
na osobie, ani w mieniu.

Czysta strata finansowa moze by¢ np. utrata
korzysci, poniesienie dodatkowych kosz-
tow, utrata mozliwosci korzystania z rzeczy
lub mienia, ktéra nie wynika z ich uszko-
dzenia badz zniszczenia. Tego rodzaju ry-
zyka sg szczegolnie istotne w dziatalnosci
projektowej i inzynierskiej, gdzie konse-
kwencje bltedéw czesto majg charakter
finansowy, a nie materialny. Zakres ochrony
oferowany przez Compense uwzglednia
te realia wykonywania zawodu. ®

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Anna Debinska
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W artykule przedstawiono zwiezle materiaty odpadowe,
biomateriaty i biotechnologie stosowane w zréwnowa-
zonej geoinzynierii do wzmacniania stabego podfoza
gruntowego. Wiecej uwagi poswiecono dynamicznie
rozwijajagcym sie technologiom opartym na nanomateria-
tach, mikroorganizmach (metody MICP, EICP) i lignosulfo-

Abstract

This article briefly presents waste materials, biomaterials,
and biotechnologies used in sustainable geoengineering
to improve weak subsoil. More attention is paid to the dy-
namically developing technologies based on nanomaterials,
microorganisms (MICP and EICP methods), and lignosulfona-

nianach. Wskazano podstawowe zastosowania poszcze-
golnych rozwigzan, ich wady i zalety. Zwrécono uwage
na koniecznos¢ weryfikacji wynikéw badan laboratoryj-
nych w warunkach terenowych oraz przeprowadzenia
niezbednych analiz wykonalnosci ekonomicznej i $ladu
weglowego.

Stowa kluczowe nanomateriaty, MICP, EICP, lignosulfonian, geoinzynieria zréownowazona, grunty stabe

tes. The basic applications of all solutions, their advantages
and disadvantages were outlined. Attention is drawn to the
need to verify laboratory test results in field conditions and
conduct the necessary economic feasibility and carbon foot-
print analyses.

Keywords nanomaterials, MICP, EICP, lignosulfonate, sustainable geoengineering, weak soils

WPROWADZENIE

W praktyce inzynierskiej popularnos¢ zy-
skuja materialy i technologie, ktore w ra-
mach Europejskiego Zielonego Ladu wpi-
suja sie w unijng strategie gospodarki
niskoemisyjnej oraz gospodarki o obiegu
zamknietym. Tym samym realizowany jest
plan zréwnowazonego rozwoju (ang. susta-
inable development), ktéry zaktada unieza-
leznienie od paliw kopalnych, ogranicze-
nie emisji gazéw cieplarnianych i zuzycia
surowcow naturalnych oraz wytwarzania
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odpadéw. W Polsce taka dziatalno$¢ regu-
lowana jest przez projekt Narodowego Pro-
gramu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyj-
nej z 2015 r. z pozniejszymi zmianami [1].

Takie podejscie, w kontekscie stoso-
wania nowych materialéw lub technologii
oraz materialéw odpadowych albo pocho-
dzacych z odzysku itp., spowodowalo in-
tensywny rozwdj zréwnowazonej geotech-
niki (geoinzynierii) [2-5]. W zalezno$ci
od kategorii materialéw czy technologii

nazywa si¢ je biomateriatami i materia-

fami alternatywnymi oraz biotechnolo-
giami. Ich coraz powszechniejsze stoso-
wanie jest przedmiotem badan i dyskusji
szeroko prezentowanych w literaturze na-
ukowej [6].

PODZIAL MATERIALOW I TECHNOLOGHI
STOSOWANYCH W GEOINZYNIERII
Materialy alternatywne uzywane w geoin-
zynierii (rys. 1) pochodzg z:

e wydobycia kopalin i eksploatacji wegla

kamiennego oraz brunatnego;
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e procesdw termicznych w elektrowniach,
hutnictwie i z produkcji spoiw mineralnych;
o recyklingu materialéw gumowych, gtéw-
nie opon samochodowych;

o robot budowlano-remontowych oraz in-
frastruktury drogowej;

e roznych gatunkoéw roélin;
® zwierzat;
o celowej produkgji sztucznych i syntetycz-
nych wiékien chemicznych.

Kolejne dwie obszerne grupy tworza
biomateriaty i biotechnologie (rys. 2),

ktore w inzynierii geotechnicznej sg sto-
sowane do wzmacniania podloza, zwlasz-
cza pod infrastrukture komunikacyjna.
Do biomaterialéw zalicza sie nanomate-
rialy obejmujace:

e nanorurki weglowe w postaci grafenu,

garbniki oraz toksyczne
polifenole)
skorupki jaj/muszle
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Rys. 1. Podziat materiatéw alternatywnych stosowanych w geoinzynierii
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e nanoczastki, czyli krzemionke kolo-

idalna, nanobentonit i inne nanogrunty,
laponit.

Z kolei biotechnologie to technolo-
gie wykorzystujace zjawisko biocementa-
cji wskutek:

o mikrobiologicznego wytracania weglanu
wapnia CaCO, (metodg MICP; ang. mi-
crobially induced calcium-carbonate pre-
cipitation),

e enzymatycznego wytracania CaCO, (me-
todg EICP; ang. enzymatic induced cal-
cium-carbonate precipitation),

o elektrostatycznego zageszczania macie-
rzy gruntu z uzyciem lignosulfonianu.

Bez wzgledu na rodzaj odpadu czy
technologii ich skutecznos¢ potwierdza
sie eksperymentalnie na podstawie badan:
e podstawowych cech fizycznych (np. wil-
gotnosci, cigzaru objetosciowego),

o parametréw uziarnienia (C, C, d,),

e granic konsystencji (w,, w,, w,),

e parametrow pecznienia (np. wskaznika
swobodnego pecznienia),

e parametréw zageszczenia w aparacie
Proctora (wopt, P

e wytrzymalosci na jednoosiowe $ciska-
nie (UCS),

e wytrzymalosci na rozciaganie (T),

e modutu sprezystosci przy rozcigganiu (E),
e kalifornijskiego wskaznika no$nosci
(CBR),

o (rzadziej) parametrow wytrzymatoécio-
wych (¢, ¢) w aparacie bezpo$redniego $ci-
nania i tréjosiowego $ciskania.

NANOMATERIALY JAKO INTEGRALNY
SKEADNIK NANOTECHNOLOGHI
Nanotechnologia jest pojeciem interdy-
scyplinarnym, ktére odnosi si¢ do niemal
wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych
i technologii. Ogdlnie obejmuje ono pro-

jektowanie, wytwarzanie, modyfikowanie
i zastosowanie materiatow oraz urzadzen
w skali nano, czyli na poziomie atoméw
i czasteczek. Pozadane wlasciwosci inzy-
nieryjne nanomaterialéw sg zwigzane z ich
bardzo duzg powierzchnig wlasciwg oraz
wysokg aktywnos$cia powierzchniowa.
Dzieki temu znajdujg one szerokie zasto-
sowanie w inzynierii ladowej/budownic-
twie do:

e ulepszania podstawowych wlasciwosci
materialéw,

e potencjalnego zmniejszania wptywu
na $rodowisko i zuzycia energii przez kon-
strukcje i procesy budowlane,

e poprawy bezpieczenistwa i zmniejszania
kosztow zwigzanych z infrastrukturg ladows,
e kontrolowania awarii drog poprzez ogra-
niczanie uszkodzen spowodowanych prze-
sigkaniem wody i peknie¢ nawierzchni in-
dukowanych termicznie,

!

NANOMATERIALY

Nanorurki

weglowe:
- grafen

Nanoczastki:

- krzemionka
koloidalna

- nanobentonit
i in. nanogrunty
- laponit

[ BIOMATERIALY / BIOTECHNOLOGIE ]
BIOCEMENTACJA
L (biograuting)

f MICP
(Microbially Induced Calcium-Carbonate
Precipitation):
- mikrobiologiczne wytrgcanie CaCOj;
(kalcytu) z udzialem bakterii ureoli-

tycznych), ktére wydzielaja enzym
ureazg

- proces wymaga dodania mocznika
i chlorku wapnia

- naturalna reakcja procesu biocemen-
tacji zachodzi do$¢ dtugo, nawet kilka
tygodni /

EICP
(Enzymatic Induced Calcium-Carbonate
Precipitation):
- enzymatyczne  wytracanie  weglanu

wapnia pod wplywem wolnego enzymu
ureazy pozyskiwanego z roslin

- szybki proces biocementacji  bez
koniecznosci dostarczania sktadnikow

\odzywczych (pozywki) dla bakterii /

e )

- biopolimerowy zwiazek pozyskiwany
z ligniny (produkt odpadowy z prze-
mystu drzewnego/papierniczego)

- stabilizacja gruntu wskutek
aglomeracji mieszanki gruntowej pod
wplywem reakcji elektrostatycznej
migdzy jonami LS i jonami mineratow

\ilastych /

Lignosulfonian:

Rys. 2. Podziat biomateriatéw i biotechnologii stosowanych w geoinzynierii

68

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. autorow



o ulepszania podloza gruntowego zwtasz-
cza w warstwach konstrukcyjnych/pod-
budowie infrastruktury transportu dro-
gowego oraz na obszarach osuwiskowych.

Nanorurki weglowe

Nanorurki weglowe (CNT; ang. carbon na-
notubes), powszechnie nazywane grafe-
nem, ze wzgledu na zlozony charakter
oraz wcigz wysoki koszt produkeji znaj-
duja zastosowanie gtéwnie w sferze badan
eksperymentalnych. W zadaniach geoinzy-
nieryjnych nanorurki weglowe wykorzy-
stuje si¢ przede wszystkim jako domieszki
do cementu w procesie chemicznej stabi-
lizacji podtoza. Mechanizm wzmocnienia
opiera sie na przewidywanym zmniejsze-
niu odstepéw miedzy ziarnami szkieletu
gruntowego, co zwieksza sztywno$¢ calego
uktadu [7].

Nieliczne badania wskazuja, ze doda-
nie CNT do gruntu prowadzi do wzrostu
kata tarcia wewnetrznego i zmniejsze-
nia sp6jnosci [8], a takze do zwigkszenia
wytrzymalo$ci na jednoosiowe $ciska-
nie w zakresie 77-185% [7]. Dotychczas
badaniami objeto: piaski gliniaste, pyly
organiczne, organiczne piaski gliniaste
oraz pyly piaszczyste [np. 9]. Najczesciej
przyjmowane stezenia roztworu grafenu
wynosity 0,001-3,000 wt%. Badacze wy-
kazali réwniez koniecznos¢ stosowania
surfaktantow, czyli srodkéw powierzch-
niowo czynnych zapobiegajacych natu-
ralnej tendencji nanorurek weglowych
do agregacji.

Grafen moze takze by¢ uzywany jako
dodatek do mieszanek mineralno-asfal-
towych, betonéw asfaltowych i cemento-
wych w infrastrukturze drogowej [np. 10].
Woéweczas stuzy do diagnozowania uszko-
dzen nawierzchni, monitorowania nateze-
nia i struktury ruchu, zwiekszania wytrzy-
malosci na obcigzenia cykliczne i regulacji
temperatury nawierzchni.

Nanoczastki — krzemionka koloidalna

Krzemionka koloidalna (KK) jest wodna
zawiesing nanoczgsteczek krzemionki
wytwarzang z nasyconych roztwordéw
kwasu krzemowego (H,SiO,). Taki roz-

LUTY 2026 (246)

twor ma poczatkowo niskg lepkos$¢, ktéra
z czasem wzrasta, a powstaly w ten spo-
sob koloidalny zel krzemionkowy tward-
nieje. Zel KK pelni funkcje wypetniacza/
spoiwa pomiedzy ziarnami szkieletu
gruntowego, stabilizujgc go. Pod katem
zastosowan w geoinzynierii dotychczas
objeto badaniami: piaski (w tym wa-
pienne, krzemionkowe, pochodzace z ka-
mienioloméw), pyly organiczne oraz gliny
piaszczyste. Najcze$ciej uzywane stezenia
KK mieszczg sie w przedziale 1-20 wt%
w stosunku do masy wody [11]. Badacze
wykazali [np. 12]:
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sie wysokoenergetycznego mielenia ku-

lowego gruntu naturalnego (spoistego
lub niespoistego).

Dotychczasowe badania [np. 15-17]
wykazaly, ze:
e juz niewielki dodatek nanogruntu zna-
czgco poprawia wladciwosci geotechniczne
gruntu naturalnego;
e grunty piaszczyste reaguja korzystnie
na dodatek wlasnych nanoczastek;
e dodanie zaledwie 1-4% nanogruntu
zwieksza wytrzymalo$¢ gruntu piaszczy-
stego na $cinanie (o 20-60%) oraz na $ci-
skanie (o 3-40%), a takze poprawia jego

Pozadane wlasciwosci inzynieryjne nano-
materialow sa zwiazane z ich duza powierzchnia
wlasciwa i aktywnoscia powierzchniowa.

e wzrost odpornosci gruntu na uplynnie-
nie po iniekgji KK,

e wzrost wytrzymalosci gruntu w warun-
kach obcigzenia monotonicznego (efekt
nasila si¢ wraz ze wzrostem zawartosci
KK i czasem utwardzania zelu),

o wzrost wskaznika CBR o0 38,0-82,0% dla
itu z zawartoscig 0,5-1,0 wt% KK,

e nasilenie dylatacji pod obcigzeniem mono-
tonicznym,

e znaczny spadek przewodnictwa hydrau-
licznego gruntu po iniekcji KK,

o zwigkszenie $cisliwosci gruntu podda-
nego dziataniu KK.

Podejmowano tez proby modelowania
zjawiska iniekcji nanokrzemionkowej pod
katem wrazliwosci podtoza na uptynnie-
nie w warunkach obciazen cyklicznych/
sejsmicznych [np. 13].

Nanoczastki — nanobentonit

i inne nanogrunty

Nanobentonit to nanoczgsteczkowa wer-
sja naturalnej gliny bentonitowej, cha-
rakteryzujaca si¢ lepszymi niz ona wla-
$ciwo$ciami w zakresie absorpcji wilgoci
i pecznienia. Metody uzyskiwania na-
nobentonitu opieraja si¢ na wieloetapo-
wej procedurze mielenia bentonitu [14].
Inne nanogrunty otrzymuje sie¢ w proce-

wlasciwos$ci hydrofizyczne, dielektryczne
i elektryczne;

o korzystne efekty przynosi laczenie nano-
gruntéw z wiéknami naturalnymi (np. ry-
zowymi, bananowymi) lub syntetycznymi
- zmienia charakterystyke zniszczenia
gruntu z kruchej na ciagliwa.

Nanoczastki — laponit

Laponit (L) jest produkowany z synte-
tycznego arkusza nanoczastek krzemia-
néw sodu, magnezu i litu. Wystepuje w po-
staci proszku, ktéry po zmieszaniu z woda
pecznieje i tworzy przezroczysty zel kolo-
idalny. Wskaznik plastycznosci laponitu
(I, = 1200%) jest ok. 2 razy wigkszy niz
bentonitu. Czastki laponitu sa 5-10 razy
mniejsze niz bentonitu, a jego poczatkowa
lepko$¢ i gestos¢ sa podobne do parame-
trow wody [18].

Do podstawowych zalet laponitu za-
licza si¢ zdolnos¢ (jeszcze wigksza niz
w przypadku krzemionki koloidalnej)
do zwiekszania wytrzymalo$ci gruntu
na uplynnienie poprzez spowolnie-
nie generowania nadmiernego cisnie-
nia w porach [np. 19, 20]. Wykazano,
ze dodatek 1-5 wt% laponitu podnosi
odpornos¢ czystych piaskow i piaskéow
pylastych na uptynnienie o 60-90%.
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Wskazuje to na potencjal jego zasto-

sowania do tagodzenia wstrzasow sej-
smicznych i ulepszania systemoéw izola-
¢ji drgan dla mostéw, drég oraz innych
wrazliwych konstrukeji.

Ponadto stwierdzono, ze grunty z do-
datkiem 3% laponitu majg podobnag od-
pornos¢ na uplynnienie jak grunty z do-
datkiem 10% krzemionki koloidalnej,
co moze kompensowac wyzszg cene jed-
nostkowg laponitu.

Interesujacym rozwigzaniem jest wy-
korzystanie laponitu jako tzw. przezro-
czystego gruntu do symulowania réznych
zagadnien zwigzanych z uptynnieniem.
W modelowaniu geotechnicznym stanowi
on substytut stabego itu [np. 21].

STABILIZACJA PRZEZ BIOCEMENTACIE
METODAMI MICP I EICP

Zjawisko biocementacji w geoinzynierii
metodami MICP (microbially induced
calcite precipitation) i EICP (enzyme in-
duced calcite precipitation) ma zastoso-
wanie przede wszystkim do gruntéw nie-
spoistych, stabych piaskéw i zwirdw ze

10

wzgledu na latwo$¢ penetracji roztwo-
réw. Mimo tej oczywistej przestanki ba-
daniami objeto réwniez grunty spoiste,
w tym peczniejace, organiczne, piaski py-
laste i gliniaste oraz popioly lotne. Wyniki
eksperymentow wykazaty skutecznosé
metod MICP i EICP w stabilizacji grun-
tow m.in. na terenach osuwiskowych oraz
w zabezpieczaniu $cian wykopow i kon-
strukcji hydrotechnicznych [np. 22-25].

Metoda MICP polega na mikrobio-
logicznym wytracaniu weglanu wapnia
CaCO, z udzialem bakterii ureolitycz-
nych (najczesciej Sporosarcina/Bacillus
pasteurii), ktére wydzielaja enzym o na-
zwie ureaza. Proces ten wymaga doda-
nia mocznika i chlorku wapnia, a jego
skuteczno$¢ zalezy m.in. od proceséow
komérkowych i szybkosci metaboli-
zmu, wlasciwych dla mikroorganizmow.
W przypadku tej metody naturalna bio-
cementacja zachodzi doé¢ dlugo, nawet
przez kilka tygodni [24].

Metoda EICP polega na wytraca-
niu weglanu wapnia CaCO, pod wply-
wem wolnego enzymu ureazy pozyski-

wanego z roélin (nasion arbuza, soi,
dyni oraz fasoli skrzydlatej lub fasoli
Jacka). Enzym ma postaé proszku roz-
puszczalnego w wodzie, o rozmiarze
rzedu 12 nm, co ulatwia penetracje we-
wnatrz poréw gruntu. W odréznieniu
od metody MICP proces biocementacji
zachodzi bardzo szybko i nie wymaga
dostarczania skladnikéw odzywczych
(pozywki) dla podtrzymania aktywnosci
bakterii.

Przebieg procesu biocementacji i jego
efekt zalezg od:
e stezenia ureazy i mocznika;
e temperatury - im wyzsza, tym lepsze
efekty;
e odczynu pH - $rodowisko alkaliczne
sprzyja efektywniejszemu wytracaniu
CaCO,;
e lepkosci roztworu;
e metody aplikacji (uzaleznionej od uziar-
nienia i porowato$ci gruntu);
e glebokosci, na ktérej oczekiwany jest
efekt wzmocnienia.

Wisréd metod aplikacji roztworu
mozna wyrdznic:

INZYNIER BUDOWNICTWA
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e wtrysk/iniekcje — pozwala na uzyskanie
kolumn wzmocnionego gruntu;

e mieszanie mechaniczne i zaggszczanie
- wskazane do zastosowan terenowych,
np. przy budowie nawierzchni i ulepsza-
niu powierzchniowym;

e przesigkanie powierzchniowe — wymaga
kilku serii podawania roztworu, ale zapew-
nia mocniejsze (niz w metodzie mieszania
i zageszczania) wigzanie kalcytu z czgst-
kami gruntu, cho¢ nie tak réwnomierne;
e natryskiwanie — gdy konieczne jest jedy-
nie wzmocnienie powierzchni.

STABILIZAC)A PRZEZ ZELOWANIE
LIGNOSULFONIANEM

Lignosulfonian (LS) to biopolimerowy
zwigzek pozyskiwany w procesie chemicz-
nej modyfikacji ligniny, ktéra jest natural-
nym polimerem wystepujacym w roslinach
(np. w drewnie). W zalezno$ci od rodzaju
procesu i zastosowanych alkaliow otrzy-
muje si¢ lignosulfonian wapnia (najcze-
$ciej laczony z gruntami), lignosulfonian
sodu albo magnezu (ktére s dodawane
jako plastyfikatory do mieszanek betono-
wych). Proces biocementacji w podtozu
zachodzi na skutek reakgji elektrostatycz-
nych miedzy dodatnimi jonami LS i ujem-
nie naladowanymi mineratami ilastymi.
Dochodzi wowczas do aglomeracji mie-
szanki, czyli tworzenia sie ktaczkow i tan-
cuchéw polimerowych zageszczajacych
macierz gruntu.

Najwieksze zalety LS zawdziecza swo-
jemu pochodzeniu - s3 to m.in.: nietok-
syczno$¢, niekorozyjno$¢ oraz niebiode-
gradowalnos¢ (nie ulega rozkladowi pod
wplywem bakterii, drozdzy ani grzybow)
[np. 26]. Badania wykazuja, zZe dodatek za-
ledwie 0,4% LS znaczaco spowalnia erozje
gruntu. Dodanie 3% LS (do piasku glinia-
stego) moze zredukowaé wskaznik po-
datnosci gleby na erozje wodna o prawie
100%.

Podstawowe zastosowania geoinzynie-
ryjne lignosulfonianu obejmujg wykorzy-
stanie go jako [np. 27-30]:

e gtéwnego stabilizatora drég nieutwar-
dzonych i rolniczych oraz podloza drog
o duzym natezeniu ruchu i autostrad;
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e dodatku poprawiajgcego odpornos¢é
na erozje wewnetrzng (zwlaszcza w przy-
padku piaskéw pylastych lub glinia-
stych) np. na nasypach drogowych lub
nasypach zapdr wodnych (zwlaszcza po
przelaniu);

e korzystnej domieszki w bioinzynie-
rii zboczy, przede wszystkim gdy jest on
mieszany wglebnie, a nie rozpylany po-
wierzchniowo.

Nalezy jednak uwzglednié ryzyko wy-
plukiwania LS z powierzchni stabilizo-
wanego podioza w okreslonych warun-
kach pogodowych (takich jak: wilgotne
$rodowisko, intensywne opady, topnie-
jacy énieg). Mimo to udokumentowano
pozytywne zastosowanie LS jako $rodka
stabilizujacego w dziewieciu projektach
drogowych o facznej dtugosci 115 km, re-
alizowanych w latach 1984-1988 w Ala-
bamie [31].

PODSUMOWANIE 1 WNIOSKI

Syntetycznie przedstawiono metody i ma-
terialy alternatywne stosowane w geoinzy-
nierii do ulepszania podloza gruntowego.
Wiecej uwagi poswigcono biomateria-
fom oraz biotechnologiom. Oczekiwa-
nymi efektami ich uzycia sg: zwiekszenie
wytrzymalosci i sztywnosci, ograniczenie
pecznienia lub uplynniania oraz zmiany
wiasciwosci hydraulicznych.

Do tej pory poprawa tych cech byla
weryfikowana gléwnie badaniami labo-
ratoryjnymi. Nieliczne zespoly badawcze
wykazuja skuteczno$¢ proponowanych
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informacji o trwalo$ci zastosowanych

materialéw. Twarde wyliczenia doku-
mentujace ,zrownowazone dziatania”
w geoinzynierii pojawiaja si¢ w literatu-
rze niezwykle rzadko [np. 32, 33].

Nalezy pamietad, ze kazde z pro-
ponowanych nowych rozwigzan, obok
zalet, ma rowniez wady. Mozna je ni-
welowa¢ poprzez kombinacje réznych
technologii i materiatéow. Przykladem
tego s3 metody biocementacji czesto Ia-
czone z zastosowaniem wtokien roslin-
nych, ktére zmniejszaja kruche pekanie
gruntéw poddawanych wylacznie bio-
cementacji.

Do interesujacych rozwigzan nalezy
faczenie:
e piasku, wlokien konopnych i metody
EICP [24];
e nanokrzemionki oraz wtékien banano-
wych [34];
e gruntéw marglowo-gliniastych, wiokien
szklanych (0,75%), wapna (6,00%) i nano-
gliny (1,00%) [35];
e gruntéw gliniastych, wiékien roélin ry-
zowych i nanogliny [16];
e piasku przybrzeznego, wldkien weglo-
wych (0,40%), bazaltu (0,40%), polipro-
pylenu (0,20%) oraz metody MICP [36].

Na podstawie dokonanego przegladu
mozna stwierdzi¢, ze w dobie kurczenia
sie surowcow naturalnych i postepuja-
cej degradacji srodowiska nowe metody
i biotechnologie beda coraz cz¢éciej brane
pod uwage jako alternatywne rozwiazania
problemow inzynierskich.

Twarde wyliczenia dokumentujace
~zrownowazone dzialania” w geoinzynierii
pojawiaja si¢ w literaturze niezwykle rzadko.

rozwigzan w warunkach terenowych,
gdzie najwiekszym wyzwaniem jest
wprowadzenie odpowiedniego dodatku
na pewna glebokos¢ i stworzenie miesza-
niny w skali makro.

Wadrazaniu nowych metod nie sprzyja
brak rzetelnej analizy wykonalnosci eko-
nomicznej, analizy §ladu weglowego czy

Wiecej informacji na temat wybra-
nych materialéw i metod mozna znalez¢é
w pierwszym tomie Zréwnowazonej geo-
techniki [2], w ktéorym obszernie omo-
wiono odpady pochodzace z procesow
termicznych, odpady gumowe, a takze
naturalne pochodzenia roslinnego
i zwierzecego. Planowany drugi tom tej

n
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publikacji obejmie swoim zakresem za-

gadnienia odpadéw z wydobywania ko-
palin, budowlano-remontowych i z in-
frastruktury drogowej, a takze widkien
biopolimerowych, biomaterialéw i me-
tod biocementacyjnych. W
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MEAKERB BRIDGE - odprowadzanie wody
Z nawierzchni mostowych

Iwykty dzien w naszym zyciu. Jedziemy do pracy,

robimy zakupy, zajmujemy si¢ swoimi podopiecznymi.
Przemieszczamy sig. Rzadko jednak zwracamy uwage

na to, jak czesto korzystamy ze skomplikowanych obiektow
inzynierskich, jakimi sg mosty i wiadukty.

Stawomir Gut
Dziat Techniczny MEA Polska

Polsce mamy ponad 40 000 obiek-

tow mostowych: wojewodzkich,

gminnych, kolejowych, a nawet
prywatnych (wedlug danych GDDKIA,
www.gov.pl). Sama powierzchnia mo-
stow pod zarzadem GDDKIiA wynosi
ok. 8,4 mln m? (stan na 2024 r.).

Raport NIK z 2022 r., z kontroli na ob-
szarze pieciu wojewddztw, pt. ,,Utrzymanie
i ochrona obiektéw inzynierskich w ciggu
drég samorzadowych” w swojej syntezie
wynikéw podaje, ze ,,75% skontrolowanych
nie przeprowadzala okresowych kontroli
stanu technicznego’, ,,4% poddanych ogle-
dzinom obiektéw bylo zagrozonych kata-
strofg budowlang, 31% obiektéw stwarzato
zagrozenie...”, a stan wigkszosci obiektow
okreslono jako ,,niepokojacy” Jest to wyni-
kiem przeznaczenia niewielkich naktadéw
finansowych, gdyz rocznie na utrzymanie
jednego obiektu wydano w zarzadach drog:
wojewddzkich - $rednio 8700 z, powiato-
wych - 1900 zI, gminnych - 1700 zL.

Przeprowadzanie konserwacji i napraw
biezacych obiektéw mostowych zapewnia
dlugi, bezawaryjny okres uzytkowania,
a gwarancjg bezpieczenstwa zaréwno dla
uzytkownikéw, jak i samej budowli jest
m.in. szybkie i pewne zbieranie wody opa-
dowej z jej nawierzchni.

Najlepszym rozwigzaniem technicznym
do osiagniecia powyzszego celu bedzie zasto-
sowanie innowacyjnego produktu typu 2 w 1
z gamy produktow firmy MEA - kraweznika

LUTY 2026 (246)

odwadniajacego MEAKERB BRIDGE. Laczy
on funkgcje obramowania nawierzchni jezdni
mostowej oraz odprowadzania wody z na-
wierzchni przeprawy. Do tej pory elemen-
tami stosowanymi do odprowadzania wody
byly wpusty kraweznikowe lub przykrawez-
nikowe. Oba te rozwigzania montowano
w rozstawie co ok. 5-8 m, co oznaczalo, ze
woda musiata doptywa¢ do nich na calej dtu-
gosci tego odcinka. MEAKERB BRIDGE
ma wloty do wnetrza kraweznika w rozsta-
wie osiowym co 25 cm, wiec nawet zacho-
wujac odleglosci pomiedzy odptywami, zy-
skuje si¢ zwielokrotnienie powierzchni wlotu
i natychmiastowy splyw wody z nawierzchni.
Dzieki temu zmniejsza sie ilo$¢ zalegajacej
wody na moscie oraz eliminuje powstawanie
zjawisk aquaplaningu i gotoledzi. Gléwne za-
lety rozwigzania typu 2 w 1 polegaja na wy-
korzystaniu kraweznika w nowej funkcji, co
umozliwia ograniczenie zajetej powierzchni
oraz redukgje kosztéw. System MEAKERB
BRIDGE obejmuje kilka typow: 200-75
- wysoko$¢ kraweznika 75 mm, 160-125
— wysoko$é¢ kraweznika 125 mm, 160-150

e -

&
... %
|

— wysoko$¢ kraweznika 150 mm. Wiszystkie

typy majg gniazda w tylnej $ciance do wkle-
jenia pretow zbrojeniowych. Oferujemy
takze rozwiazania w wersji OPA do asfal-
tow porowatych.

Do produkgji zastosowano polimero-
beton, ktérego podstawowymi wlasciwo-
$ciami sg praktycznie zerowa nasigkliwo$¢
oraz struktura bez naczyn wlosowatych
- najbardziej pozadane przy odprowadza-
niu i transporcie wdd. Kolejng cechg jest
jego bardzo duza wytrzymalos$¢ na $ciska-
nie =90 MPa oraz rozciagganie 222 MPa,
co przeklada si¢ na trwatos¢ produktu
i jego niewielki cigzar. Ponadto polime-
robeton ma bardzo gladka powierzchnie,
ktérej minimalna szorstkos¢ uniemozliwia
osadzanie si¢ zanieczyszczenn wewnatrz,
a ewentualne zabrudzenia sg splukiwane
przez plynaca wode. Wydtuza to przerwy
pomiedzy niezbednymi pracami konser-
wacyjnymi. Zastosowany w MEAKERB
BRIDGE polimerobeton jest odporny
na materialy ropopochodne oraz $rodki
odladzajace. Kompozytowy pret zbroje-
niowy wklejany w tylng $cianke jest od-
porny na korozje. Zamontowane fabrycz-
nie na plaszczyznach styku uszczelki
z EPDM oraz zestawy do przedtuzenia
przeplywu przez dylatacje dopelniaja moz-
liwosci systemu. Stosowanie MEAKERB
BRIDGE, ktory taczy funkcje kraweznika
i odplywu liniowego, to korzysci ekono-
miczne, konstrukcyjne i uzytkowe.

Zapraszamy do kontaktu z naszym
dzialem technicznym, ktéry przeanalizuje
Panstwa projekt i zaproponuje optymalne
dla niego rozwigzanie. M
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Geotechnika w stylu grand

Kazda realizacja geotechniczna to osobne wyzwanie, ktorego skale nie zawsze oddaje
wartosc¢ kontraktu. Przyklad rewitalizacji Hotelu Grand we Wroclawiu pokazuje, jak zlozone
warunki miejskie wymuszaja zastosowanie rozwigzan szytych na miare.

eotechnika stanowi bardzo cie-

kawg galaz inzynierii budowla-

nej ze wzgledu na réznorodnoscé
zagadnien, ktdre nalezy rozpatrzy¢, oraz
niepowtarzalne dla kazdej inwestycji wa-
runki brzegowe, do jakich nalezy choc¢by
specyficzna dla danej lokalizacji budowa
podloza gruntowego. Ta cecha powoduje,
ze niemal wszystkie realizacje wymagajace
specjalistycznych robdt geotechnicznych
muszg by¢ zaprojektowane i wykonane
jako rozwiazanie szyte na miare. Dzieki
temu kazdy temat jest pewnego rodzaju
mniejszym lub wigkszym wyzwaniem, nie-
mozliwe bowiem jest zastosowanie rozwig-
zania wedlug szablonu lub katalogu.

W mojej ponaddziesiecioletniej przygo-
dzie z geotechnika spotkalem sie z wieloma
wyzwaniami wynikajacymi z restrykcyjnych
wymagan dotyczacych stanu granicznego
uzytkowania obiektow, skomplikowanych
warunkéw gruntowych, prowadzenia prac
w zwartej zabudowie lub ztozonego etapowa-
nia robdt. Niejednokrotnie stopien skompli-
kowania wzrastal poprzez zidentyfikowanie

E Maciej Krol

" kierownik projektu,
Keller Polska sp. z 0.0.

odmiennych warunkéw gruntowych, niezin-
wentaryzowanych sieci uzbrojenia podziem-
nego albo przeszkdd w podtozu. Co ciekawe,
nie ma zaleznosci miedzy poziomem trud-
noéci a wartoscia kontraktu. Czesto mniejsze
tematy potrafig stanowi¢ wieksze wyzwanie
niz duze, wielotygodniowe projekty.
Bazujac na doswiadczeniach, ktore ze-
bralem gléwnie przy projektowaniu kon-
strukcji geotechnicznych, moge stwierdzié,
ze najwiekszym wyzwaniem w geotechnice
sa dla mnie glebokie wykopy w zwartej za-
budowie miejskiej. W mojej opinii takie
realizacje wymagaja wieloplaszczyznowej
analizy: wyboru odpowiednich technologii
geotechnicznych, wlasciwego etapowania
prac (obejmujgcego wymagania wszystkich
branz), uwzglednienia wymagan konser-
watora zabytkéw, oceny mozliwosci logi-
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Fot. 1. Prace geotechniczne podczas rewitalizacji Hotelu Grand we Wroctawiu
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stycznych, monitoringu i ochrony sasiedniej
zabudowy, a takze mozliwosci i ogranicze-
nia sprzetowego. Doskonalym przyktadem
projektu, ktéry stanowil moje najwigk-
sze dotychczasowe wyzwanie i odnosi si¢
do wspomnianych zagadnien, jest realizacja
prac geotechnicznych podczas rewitalizacji
Hotelu Grand we Wroclawiu.

W sercu miasta, naprzeciwko Dworca
Gléwnego, w 1903 r. wybudowano Hotel
Du Nord, ktéry stanowil wizytéwke Wro-
clawia dla przybywajacych podréznych
i charakteryzowal sie nalezng mu elegancja.
Przemianowany po wojnie na Hotel Grand,
przez wiele lat byl jednym z najbardziej pre-
stizowych tego typu obiektéw w miescie.
Transformacja ustrojowa i zmiany wia-
snosciowe w latach 90. nie byly dla niego
taskawe. Hotel przestal by¢ uzytkowany
i przez kilkanascie lat popadat w ruine.
Sytuacja ta zmienila sie, gdy jego rewitaliza-
¢ji podjela sie firma Rafin, ktéra postanowita
przywrdci¢ budynkowi dawna $wietnosc.

Ze wzgledu na znaczacy stopien uszko-
dzen istniejacej konstrukeji duza czes¢
obiektu zostala wyburzona, pozostawiono
tylko zabytkowe $ciany frontowe, przezna-
czone do odrestaurowania w pierwotnym
stylu architektonicznym. Projekt przebu-
dowy zakladal wykonanie kondygnacji
podziemnej w celu dostosowania do wspét-
czesnych standardéw oraz powigkszenia
cennej przestrzeni uzytkowej obiektu. Za-
bezpieczenia wykopéw od strony sasiedniej
zabudowy oraz istniejacej Sciany frontowej
zostaly zrealizowane za pomoca nowoczes-
nych metod geoinzynieryjnych.

W celu zabezpieczenia glebokiego
wykopu oraz ochrony sgsiedniej zabu-
dowy wykonano palisade z pali wierco-
nych w orurowaniu (CCFA - Cased Conti-
nous Flight Auger). Sposéb wykonania pali
CCFA polega na jednoczesnym pograzeniu
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rury ostonowe;j i cigglego §widra przy uzy-
ciu podwdjnej glowicy wiercace;j.
Zabezpieczenie wykopu zaprojektowano,
przyjmujac schemat statyczny z rozparciem
za pomocy konstrukeji stalowej. Ze wzgledu
na bliskie sgsiedztwo budynkéw nalezalo
dobra¢ odpowiednig sztywnos¢ obudowy
w celu minimalizacji przemieszczen. Zasto-
sowanie pali w orurowaniu umozliwilo uzy-
skanie wymaganej dokladnosci w trudnych
warunkach gruntowych z licznymi przeszko-
dami w postaci pozostalosci fundamentéw
dawnej konstrukgeji. Dodatkowym argu-
mentem przemawiajacym za uzyciem pali
CCFA byla konieczno$¢ zastosowania tech-

nologii bezwibracyjnych z uwagi na wrazliwg

zabudowe sasiednig. Ponadto zaprojekto-
wano dodatkowe pale oporowe (wykony-
wane tg sama metoda), na ktérych oparto
stalowe zastrzaly dla zapewnienia stateczno-
$ci $ciany elewacyjnej.

W celu zabezpieczenia fundamentow ist-
niejacej $ciany elewacyjnej zaprojektowano
podchwycenie za pomoca iniekcji wysoko-
ci$nieniowej Soilcrete®. W tej metodzie wy-
twarzane sg bryly cementogruntu przy uzyciu
monitora zamontowanego na koncu zerdzi
wiercacych. Proces rozpoczyna sie od wkre-
cenia monitora iniekcji wysokocisnieniowej
na zadang glebokos¢. Nastepnie przez dysze
w monitorze wydostaje si¢ z duza predkoscia
zaczyn cementowy (opcjonalnie z woda i po-
wietrzem). Strumien zaczynu rozptukuje oraz
miesza grunt w trakcie wyciagania i obracania
monitora. Zaletg podchwycenia fundamen-
téw przy uzyciu iniekeji wysokoci$nieniowej
jest mozliwos¢ wykorzystania bryly podbicia
jako szalunku jednostronnego i wykonania
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$cian garazu na styk do istniejacych funda-
mentéw. Pozwolilo to na uzyskanie dodatko-
wej przestrzeni w kondygnacji podziemne;j,
na tyle kluczowej, ze nie mozna byto jej prze-
znaczy¢ na zajecie przez palisade. Waznym
aspektem podchwycenia fundamentéw jest
konieczno$¢ uzyskania zgody wlasciciela bu-
dynku na wzmocnienie fundamentéw, co nie
zawsze jest fatwym zadaniem. W omawia-
nym przypadku iniekcje wysokoci$nieniowg
zrealizowano pod cze$cig obiektu nalezaca
do inwestora (co z oczywistych powoddw
nie wymagalo uzgodnien), natomiast wzdtuz
budynkow sasiednich, ze wzgledu na ograni-
czenie ingerencji w fundamenty istniejacych
obiektéw, wykonano palisady.

Istotnym elementem realizacji projektu
byla ochrona sasiedniej zabudowy, zlokali-
zowanej w ostrej granicy niemal wszystkich
krawedzi dziatki. Kluczowym dokumentem
dla prawidtowego zabezpieczenia przylega-
jacych budynkéw jest ekspertyza techniczna,
ktéra powinna zawiera¢ szczegoly dotyczace
obiektéw, kryteria dopuszczalnych osiadan
oraz podstawowe dane do obliczen statycz-
nych. Ekspertyza jest niezwykle wazna, po-
niewaz stanowi ona dokumentacje istniejg-
cego stanu technicznego, a zarazem dowdd
w przypadku ewentualnych roszczen sasia-
dow wzgledem inwestora. Nie nalezy mar-
ginalizowa¢ znaczenia ekspertyz i szukac
w ich kosztach pozornych oszczednosci.

Drugim elementem wiasciwej ochrony
zabudowy jest monitoring przemieszczen.
Pomiary osiadania i odchylen stanowig
weryfikacje przyjetych zalozen projekto-
wych i przedstawiajg rzeczywiste zacho-
wanie sasiednich konstrukcji w wyniku

LE WYZWANIE

wykonywania prac ziemnych, geotech-

| &

nicznych lub wyburzeniowych.

W przypadku Hotelu Grand wysoki
stopien skomplikowania projektu i liczne
sasiedztwo wrazliwych obiektéw budow-
lanych wymagaly szczegdlnej dokladnosci
i czestotliwosci prowadzenia pomiaréw prze-
mieszczen. Z tego wzgledu zdecydowano si¢
zastosowac automatyczny system z ciagla re-
jestracja danych. Wyniki zapisywano i udo-
stepniano w trybie online z dostepem dla
wszystkich uczestnikéw projektu. Monito-
ring obejmowatl rejestracje osiadania oraz
przemieszczen poziomych ilustrujacych od-
chylenia $ciany. Automatyczny system okazat
sie niezwykle uzyteczny, poniewaz pozwa-
lat na obserwacje przemieszczen na kazdym
etapie realizacji prac, a zwlaszcza bezposred-
nio podczas wykonywania robét geotech-
nicznych. Zastosowanie takiego systemu
nie zwalnia z wykonania tradycyjnego po-
miaru zerowego (stanowigcego punkt refe-
rencyjny dla dalszych odczytéw) przed roz-
poczeciem jakichkolwiek prac i, podobnie
jak system reperéw geodezyjnych, powinien
by¢ odpowiednio zabezpieczony przed przy-
padkowym uszkodzeniem.

Opisany projekt pokazuje, ze rozwigza-
nia geotechniczne, cho¢ najczesciej niewi-
doczne dla uzytkownika koncowego, moga
by¢ zagadnieniem ciekawym, wieloplasz-
czyznowym, a przede wszystkim niezwy-
kle istotnym z punktu widzenia bezpie-
czenistwa konstrukeji. Warto tez podkresli¢,
ze projekt to nie wszystko, bo bez staran-
nego wykonawstwa nie ma szans na powo-
dzenie. W trakcie mojej praktyki zawodo-
wej nauczylem sie, ze kluczem do sukcesu
jest wlasciwa wspdtpraca zespotu projek-
towego z pionem wykonawczym, tak jak
w przypadku Hotelu Grand. Mialem przy-
jemno$¢ realizowac te inwestycje z do-
$wiadczonym zespolem, dzigki ktéremu
z powodzeniem udalo si¢ wykona¢ prze-
widziany zakres prac. Byto to, jak dotad,
moje najwieksze wyzwanie. Wynioslem
z tego projektu wiele cennych doswiadczen.
Ta lekeja juz procentuje na kolejnej budo-
wie, o ktérej — mam nadzieje — bede miat
mozliwos¢ napisa¢ w przyszlosci w rubryce
»Moje najwieksze wyzwanie”. W
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Doswiadczenie,
ktore buduje przewage

- Doswiadczenie i zaangazowanie sprawiajq, Ze jestesmy w stanie realizowac
nawet najhardziej wymagajqce projekty — mowi Marek Mielnik, wiceprezes
WPIP Construction Sp. z 0.0., laureat tytulu Kreator Budownictwa Roku 2025.

Myéle, ze najwigksza przewaga WPIP Con-
struction jest polaczenie tych trzech ele-
mentéw, uzupelnione o konsekwentna
dbalo$¢ o zréwnowazone budownictwo.
Mamy jasno okre$lony sposob zarzadzania
oparty na odpowiedzialnosci, partnerskich
relacjach i transparentnej komunikacji.
Do tego dochodzi kompleksowe podejscie
do realizacji inwestycji, gdzie kluczowa
jest praca zespotowa od etapu koncepcji
i projektowania po generalne wykonaw-
stwo, z uwzglednieniem wymagan $ro-
dowiskowych i energetycznych. Istotnym
wyréznikiem jest rowniez nasze doswiad-
czenie w certyfikacji obiektdw, takiej jak
BREEAM czy LEED, ktore coraz cze$ciej
stanowig standard w budownictwie prze-
mystowym i logistycznym.

Jednak to przede wszystkim ludzie, ich do-
$wiadczenie i zaangazowanie sprawiaja,
ze jesteSmy w stanie realizowa¢ nawet
najbardziej wymagajace projekty w spo-
sob przewidywalny i bezpieczny. Nagroda,
ktérg odebralem w imieniu wlasnym
i firmy, jest tak naprawde wyréznieniem
dla catego zespotu.
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Rozbudowa i przebudowa zakladu firmy
Fey Sp. z o.0. byta projektem wymagaja-
cym zaréwno pod wzgledem inzynierskim,
jak i organizacyjnym, przede wszystkim
ze wzgledu na koniecznosé¢ prowadzenia
robét na terenie czynnego zakladu pro-
dukcyjnego. Kluczowe bylo zaplanowanie
etapow realizacji, tak aby nie zakldci¢
cigglosci proceséw produkcyjnych oraz
zapewni¢ bezpieczenstwo pracownikow.

Chciatbym w tym miejscu szczegdlnie pod-
kresli¢ bardzo profesjonalne i partnerskie
podejécie inwestora. Otwartos¢ na dialog,
szybkie podejmowanie decyzji oraz wza-
jemne zaufanie pozwolily sprawnie rozwia-
zywad pojawiajace sie wyzwania i elastycznie
reagowac na zmiany. Dzieki tej wspolpracy
mozliwe bylo skuteczne potaczenie nowej
infrastruktury z istniejacymi obiektami, in-
stalacjami i technologiami produkcyjnymi.
To przyktad inwestycji, w ktorej dobra ko-
munikacja i zaangazowanie wszystkich
stron, zwlaszcza inwestora, mialy bez-
posredni wplyw na sprawna realizacje
projektu. Za te wspolprace chciatbym ser-
decznie podzigkowac¢ firmie Fey Sp. z o.0.

Nowoczesne technologie s dzi§ nieodzow-
nym elementem profesjonalnego budow-
nictwa. Narzedzia cyfrowe, takie jak BIM,
zaawansowane harmonogramowanie
czy systemy kontroli jakosci i bhp, pozwa-
lajg lepiej planowa¢ procesy, minimalizo-
wac ryzyka i szybciej reagowa¢ na poten-
cjalne problemy. Technologie przektadaja
sie bezposrednio na jako$¢ realizacji, bez-
pieczenstwo na placu budowy oraz efek-
tywno$¢ kosztowa i czasowa inwestycji.
W WPIP Construction traktujemy je jako
wsparcie dla ludzi, a nie ich zastepstwo.
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Podstawg jest $wiadomo$¢, ze bezpie-
czenistwo nie jest przeszkoda w reali-
zacji inwestycji, lecz jej integralng cze-
$cig. Stawiamy na szkolenia oraz staly
nadzo6r nad warunkami pracy. Wyso-
kie tempo robdt wynika z dobrej orga-
nizacji i doswiadczenia zespolow, a nie
z omijania procedur. Kultura bezpie-
czenstwa jest u nas elementem codzien-
nej pracy - od kadry zarzadzajacej po
pracownikow na budowie. To podej-
$cie przynosi efekty, co potwierdzaja

zaréwno kolejne otrzymywane nagrody,
jak i realne wyniki na placach budéw.

Budowanie zespolu zaczyna sie od zaufania
ijasno okreslonych celéw. Stawiamy na kom-
petencje, ale réwniez na postawe — odpowie-
dzialno$¢, otwarto$¢ i gotowos¢ do wspot-
pracy. Rolg lidera jest tworzenie warunkow,
w ktorych zespdl moze skutecznie dziataé:
podejmowanie decyzji, rozwigzywanie pro-
blemdw i wspieranie rozwoju pracownikow.
Dobry lider powinien stucha¢, inspirowa¢
ibra¢ odpowiedzialno$¢, szczegdlnie w trud-
nych momentach projektu.

WYWIAD

W najblizszych latach kluczowe beda: dalsza
automatyzacja proceséw produkcyjnych, roz-
woj logistyki, zréwnowazone budownictwo
oraz efektywno$¢ energetyczna obiektow. Co-
raz wieksze znaczenie bedg mialy elastyczne
hale, mozliwo$¢ rozbudowy oraz integracja
obiektéw z nowoczesnymi technologiami.
WPIP Construction konsekwentnie inwe-
stuje w rozwdj kompetencji zespolow, nowe
technologie oraz know-how projektowo-
-wykonawcze, aby by¢ gotowym na zmienia-
jace sie potrzeby rynku i naszych klientéw.
Istotnym elementem naszego przygotowa-
nia na przyszto$¢ jest écista wspotpraca w ra-
mach Grupy WPIP. Laczymy kompeten-
cje WPIP Construction z doswiadczeniem

WPIP Green Energy w obszarze efektyw-
noéci energetycznej i odnawialnych zré-
det energii oraz z rozwigzaniami cyfro-
wymi i automatyzacja, oferowanymi przez
WPIP Smart Solutions. Dzieki temu mo-
zemy proponowac inwestorom komplek-
sowe, spdjne i odpowiedzialne rozwigzania.
Przykiadem takiego podejécia jest rowniez
realizacja dla firmy Fey Sp. z 0.0., w ktdrej
zastosowali$émy oferte zréwnowazonego
fit-outu, uwzgledniajacg komfort uzytkow-
nikdw, efektywne zarzadzanie energig oraz
diugoterminowa funkcjonalnos¢ obiektu.
Na koniec chcialbym podkredli¢, ze nieza-
leznie od kierunku rozwoju branzy, fun-
damentem kazdego projektu pozostang
ludzie, odpowiedzialnos§¢ i partnerska
wspotpraca. To one pozwalajg nam tworzy¢
inwestycje, ktore nie tylko spetniajg dzisiej-
sze wymagania, ale sg tez realnie przygoto-
wane na wyzwania przyszlosci.

Dziekuje za rozmowe.

Rozmawiata Anna Debiriska
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Iniekcja Krystaliczna® Autorski Park Technologiczny mgr inz. Maciej Nawrot, Jarostaw Nawrot
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Iniekcja Krystaliczna® - innowacyjna technologia
wspomagajaca termomodernizacje budynkow

Skuteczna termomodernizacja budynku musi by¢ poprzedzona usunigciem przyczyny zawilgocenia murdw.
W starym budownictwie brak dziatajacej izolacji przeciwwilgociowej, zaréwno poziomej, jak i pionowej,
prowadzi do fatalnych skutkow: drastycznego obnizenia izolacyjnosci cieplnej Scian oraz rozwoju plesni
i grzybow, ktore negatywnie wptywajg na zdrowie mieszkancow.

oda radykalnie pogarsza wta-
w $ciwosci termoizolacyjne muru.

Kazdy nasigkliwy material, taki
jak cegla ceramiczna, traci izolacyj-
nos$¢ cieplna, gdy jego pory zostaja wy-
pelnione woda kapilarng. Ta zaleznos¢
jest kluczowa dla oszczedzania energii,
poniewaz suchy mur jest nieporéwny-
walnie lepszym izolatorem cieplnym
niz mur zawilgocony. Jak zobrazowano
na rysunku, juz wilgot-

lanego. Powstaja w ten sposéb trwale,
mineralne przegrody przeciwwilgociowe,
catkowicie blokujace podciaganie kapi-
larne. Zjawisko samoorganizacji sprawia,
ze taka izolacja ma zdolnos¢ samoczyn-
nego domykania mikroporéw w miej-
scach, gdzie wczedniej mogly powstaé
nieszczelnosci. To czyni te technologie
wyjatkowo trwala - o zywotno$ci prak-
tycznie nieograniczonej.

od stopnia zawilgocenia oraz zasolenia
przegrody.

Technologia Iniekcji Krystalicznej®
jest wdrazana i rozwijana przez spadko-
biercéw dr. inz. Wojciecha Nawrota oraz
wspolautoréw rozwigzan patentowych
- mgr. inz. Macieja Nawrota i Jarostawa
Nawrota w ramach Autorskiego Parku
Technologicznego. Wylacznie licencjo-
dawcy, czyli mgr inz. Maciej Nawrot i Ja-

rostaw Nawrot, posiadajg

no$¢ masowa na poziomie —
0%

zaledwie 4% moze skutko-
. . 0%
wacd utratg az polowy ter- ’
moizolacyjnoéci $ciany. s
70%

Woda kapilarna zamarza

w temperaturach znacznie B0

nizszych niz 0°C, co pote- o
guje jej negatywny wplyw
na bilans cieplny. Oszcze-
dzanie energii cieplnej za-
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prawo do udzielania licen-
cji oraz uzywania chronio-
nych znakéw towarowych
Iniekcja Krystaliczna®
i Crystarid®.

Dostep do technologii
majg wylacznie licencjo-
nowane firmy wykonaw-
cze, stosujace oryginalne
preparaty dystrybuowane

B 9 100 121341516 171819 20 %

przez Autorski Park Tech-
l" nologiczny Zaklad Osu-
szania Budowli mgr inz.
Maciej Nawrot. W przy-
padku watpliwosci co
do autoryzacji wykonawcy

zaleca sie weryfikacje u li-

goconych muréw bez usu-

nigcia wilgoci prowadzi do zwigkszenia za-
siegu podciagania kapilarnego i szybszego
rozwoju korozji biologicznej, co uniewaz-
nia efekty termomodernizacji.

W trakcie iniekcji w strukturze za-
wilgoconego muru inicjowany jest pro-
ces tworzenia si¢ ukladu mikrokrysta-
licznego, ktéry samoczynnie rozrasta sie
w kapilarach i porach materiatu budow-
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Iniekcja Krystaliczna® wykorzystuje
wylacznie certyfikowane wyroby bu-
dowlane marki Crystarid®, opracowane
specjalnie do tej technologii. Materiaty
te gwarantuja najwyzsza skutecznos¢
reakcji krystalizacji, sa kompatybilne
z réznymi rodzajami muréw - od cegly
ceramicznej po kamien naturalny - i za-
chowuja pelng skutecznos$¢ niezaleznie

cencjodawcy.

Iniekcja Krystaliczna® i materialy
Crystarid® to przyktad polskiej innowa-
cji, ktora w sposéb naukowo potwier-
dzony laczy zaawansowane zjawiska fi-
zykochemiczne z praktyczna inzynierig
budowlana, oferujac trwate, ekologiczne
i ekonomiczne rozwigzanie problemu za-
wilgocenia oraz solidng podstawe sku-
tecznej termomodernizacji. W
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TECHNOLOGIE
Btedy w pracach renowacyjnych - cz. |

Przywracanie swietnosci historycznym obiektom to prawdziwe wyzwanie — rowniez

dla projektanta. Wszelkie pomylki, bledy lub zaniedbania popelione na etapie planowania
prac renowacyjnych budynku moga wrecz pogorszy¢ stan zabytku. Dlatego tak wazna jest
drobiazgowa diagnoza, ktora powinna by¢ przeprowadzona wlasnie w fazie projektowania.

mgr inZ. Maciej Rokiel

agadnienia zwigzane z renowacja
Z nalezg do trudnych i zlozonych.

Dotyczy to zwlaszcza prac wy-
konywanych w obiektach zabytkowych,
w ktérych optymalnym rozwigzaniem
byloby powtorzenie pierwotnej technolo-
gii. Czesto okazuje sie to jednak niemoz-
liwe. W takich sytuacjach nalezy stosowa¢
materialy dobrze ,,wspotpracujace” z tymi
oryginalnymi, ktére umozliwiajg fatwa na-
prawe, a niekiedy wielokrotne powtarzanie
zabiegow zabezpieczajacych.

Prace naprawczo-renowacyjne pole-
gaja przede wszystkim na odtwarzaniu izo-
lacji poziomej i pionowej. Niezbedne jest
takze uporanie si¢ z problemami, ktore wy-

nikajg z obecnosci zwigzkdéw soli w zawil-

W .

rzeczoznawca budowlany SITPMB-NOT
rzeczoznawca mykologiczno-budowlany PSMB

goconym murze (fot. 1, 2). Niekiedy ko-
nieczne bywa réwniez osuszenie obiektu
oraz naprawa elewacji. Prace moga tez
obejmowa¢ czynno$ci towarzyszace,
np. udroznienie lub zmiane sposobu od-
prowadzenia wod opadowych (fot. 3), re-
profilacje terenu czy naprawe albo wyko-
nanie nowych instalacji.

Warto tu wyjasni¢, ze bardzo czesto
niewlasciwie uzywa sie terminologii zwia-
zanej z renowacjami. Termin ,,osuszanie
budynku” powinien by¢ rozumiany ra-
czej jako zespdt czynnosci technicznych
i technologicznych, dzieki ktérym uzy-
skuje sie trwale zmniejszenie poziomu za-
wilgocenia $cian (najczeéciej do poziomu
3-6% wilgotnoséci masowej), co umozli-

Fot. 1, 2. Obecnosé skorup solnych swiadczy o zaawansowanych procesach destrukeyjnych

mgr inZ. Cezariusz Magott

rzeczoznawca budowlany PIIB
rzeczoznawca mykologiczny PSMB

wia prowadzenie dalszych prac budowla-
nych lub konserwatorskich, zapewniajac
po ich wykonaniu wtasciwg eksploatacje.
Przykladem sg chocby przepony wodo-
chronne w zawilgoconych budynkach.
To jeden ze sposobdw zabezpieczania
(wykonania wtdrnych izolacji), a nie osu-
szania. Same hydroizolacje mogg, ale nie
muszg doprowadzi¢ do znacznego obni-
zenia zawilgocenia przegréd - i to na-
wet wtedy gdy zrobiono je prawidlowo
i beda skutecznie chroni¢ mury przed
dalszym wnikaniem wody lub wilgoci.
Sciany o znacznej grubosci, po wyko-
naniu w nich blokady poziomej, moga
w sposOb naturalny wysychaé przez

wiele lat.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. M. Rokiel



Fot. M. Rokiel

KONSEKWENCJE BLEDOW | ZANIEDBAN
PROJEKTOWYCH

Do renowacji nalezy podchodzi¢ kom-
pleksowo, na podstawie opracowanego
w odniesieniu do danej sytuacji rozwig-
zania technologiczno-materialowego,
z uwzglednieniem konkretnych mate-
riatéw. Jest niezwykle wazne, aby pod-
czas wyboru technologii naprawy wzigé¢
pod uwage ograniczenia, ktére wyni-
kajg z warunkéw i struktury odnawia-
nego obiektu oraz wlasciwosci zastoso-
wanych materiatow.

Nalezy pamietad, Ze nie ma tu mniej
lub bardziej waznego etapu przygoto-
wania dokumentacji i przeprowadzenia
prac. Zaniedbania lub btedy na kazdym
etapie inwestycji prowadza do pdz-
niejszych — mniejszych lub wiekszych
- problemoéw. I zazwyczaj juz podczas
robot, a potem uzytkowania obiektu sg
zrédlem jedynie pozornych oszczed-
nosci. Generuja bowiem niepomiernie
wieksze straty. A w skrajnym przypadku
wrecz zwigkszaja destrukcje poddanej
renowacji nieruchomosci.

Btedy i zaniedbania w osuszaniu bu-
dynkow moga wystepowad na trzech
poziomach:

e projektowym,

e wykonawczym,

e eksploatacyjnym.
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Fot. 3. Brak odprowadzenia wod opadowych to czgsto jedna z przyczyn zalewania
budynkéw (wbrew pozorom dotyczy to takze tych nowych)

Ocenia sie, ze ok. 45% btedéw popel-
nianych podczas realizacji zadania ma
swoje zrodlo juz w procesie projektowa-
nia. Najczesciej spotykanymi sg brak kon-
cepcji lub niewlasciwa diagnoza (fot. 4),
a w rezultacie — brak kompleksowego roz-
wigzania.

Zmiana funkcji zaniedbanych przez
dziesieciolecia piwnic nie powinna i nie
moze ograniczac si¢ jedynie do odtwo-
rzenia nieistniejacych lub zdegradowa-
nych izolacji oraz obnizenia wilgotnosci
przegrod powyzej projektowanych prze-
pon hydroizolacyjnych. Osuszaniu przy-
ziemia budynku powinien towarzyszy¢
zespdt czynnoéci polegajacych na:

e wykonaniu nowych wypraw - najczesciej
z tynkow renowacyjnych - wraz z odpo-
wiednimi wymalowaniamij

o wykonaniu instalacji sanitarnych, grzew-
czych, elektrycznych, wentylacyjnych
lub klimatyzacyjnych;

e udroznieniu albo zmianie sposobu od-
prowadzenia wéd opadowych;

e reprofilacji otaczajacego terenu.

Ze wzgledu na zachowanie parame-
tréw uzytkowania zamawiajacy ocze-
kuje czesto obnizenia poziomu posadzek
w pomieszczeniach piwnicznych. Zazwy-
czaj powoduje to koniecznos$¢ podbijania
istniejacych fundamentéw oraz obnizenia
poziomu wdd gruntowych, a takze zakla-

TECHNOLOGIE

dania drenazu powierzchniowego i opas-
kowego. Podwyzsza to w znacznym stop-
niu sumaryczne koszty planowanych prac
remontowych.

DIAGNOSTYKA OBIEKTU

Aby dobra¢ odpowiednig metode zabez-
pieczenia budynku przed wilgocia, nie-
zbedne jest wykonanie badan diagno-
stycznych. Sa one integralng czynnoscia
technologiczna, ktéra pozwala popraw-
nie opracowa¢ dokumentacje¢ techniczng
i obejmuje kilka obszaréw.

Analiza historyczna i wywiad z uzyt-
kownikiem lub wtascicielem obiektu
moga przynie$¢ odpowiedz na pytanie,
czy w przeszloéci nie nastgpita zmiana
parametréow podloza gruntowego skut-
kujaca jego inng no$noscig (typows przy-
czyng jego rozluznienia sg doly chtonne
rozmieszczone czesto w bezposrednim
sasiedztwie historycznych fundamentéw,
przebudowy lub nadbudowy oraz zmiany
sposobu uzytkowania). Wspomniane
czynno$ci moga réowniez dostarczy¢ in-
formacji o poziomie wéd powierzch-
niowych znajdujacych sie w pobliskich
zbiornikach lub ciekach wodnych. Moga
tez rozstrzygnad, czy i jak czesto docho-
dzilo do spietrzen, ktoérych efektem bylo
podniesienie si¢ wod gruntowych wokot

budynku (fot. 5).

Fot. 4. Izolacja wannowa nie sprawdza sig w sytuacji, gdy przyczyna zawilgocenia
jest kondensacja wilgoci
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Fot. 5. Bywa, 7e woda dostaje sig do budynku przez otwory w posadzce, ktdre maja stuzyé do odprowadzenia wody

zalewajacej piwnicg

Warunki wodno-gruntowe, ktére pa-
nujg wokot obiektu, powinny by¢ okres-
lone dzigki wykonaniu odpowiednich
badan hydrogeologicznych. Czesci pod-
ziemne budowli historycznych - zwlasz-
cza tych zlokalizowanych w poblizu cie-
kéw wodnych lub w gestej zabudowie
- s3 szczegllnie narazone na jednokie-
runkowe zasilanie warstw wodono$nych

przez wody podziemne, ktore sptywaja
z wyzej potozonych terenéw. Stanowia
one przegrode dla naturalnego ruchu
tych wod. W centrach miast, obok juz
istniejacych budynkéw zabytkowych, po-
wstajg tez nowe — z mocno rozwinigta
cze$cig podziemngy, ktora jest przezna-
czona np. na wielopoziomowe garaze.
Obiekty te sa projektowane i budo-

Fot. 6, 7. Zalana piwnica po wykonaniu prac renowacyjnych to czesto skutek braku analizy warunkéw gruntowo-
-wodnych i zaprojektowania izolacji przeciwwilgociowej
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wane w sposdb zupetnie od siebie nie-
zalezny. W efekcie tworzg si¢ przypad-
kowe, niekontrolowane skupiska i ciagi
podziemne, ktére ingeruja w naturalne
stosunki wodne. Gleboko usytuowane
kondygnacje podziemne stwarzajg za-
grozenie spietrzenia wéd gruntowych lub
zmiany kierunku ich sptywu. Skutkuje to
zalewaniem wodami podziemnymi ist-
niejacych budowli historycznych, kto-
rych zabezpieczenie zaprojektowano
(i wykonano) jako przeciwwilgociowe,
a nie jako przeciwwodne.

Jeden z grzechéw gléwnych przy pra-
cach renowacyjnych to niewykonywa-
nie lub niepetne wykonywanie odkrywek
scian fundamentowych. Tymczasem cze-
sta przyczyna zawilgocenia jest podniesie-
nie si¢ poziomu przyleglego terenu w sto-
sunku do poziomu pierwotnego, tzn. tego
z czasu budowy obiektu. Niezaleznie od
powodow, ktére bywaja rozne, w skraj-
nych przypadkach moze to znacznie utrud-
ni¢ poprawne wykonanie hydroizolacji lub
wymusic zastgpienie izolacji przeciwwilgo-
ciowej przeciwwodna. Jezeli poziom terenu
zmienit sie na skutek celowej — cho¢ nie
zawsze przemyslanej — ingerencji czlo-
wieka, moze si¢ okazac, ze zaprojektowany
drenaz bedzie przebiegal w warstwie gruzu
czy znacznie powyzej poziomu posadowie-
nia niektorych fragmentéw budynku. Od-
krywki, zwlaszcza w polaczeniu z obrazem
zawilgocen i bilansem wilgoci, pozwalaja
okresli¢ miejsca zalewania fundamentéw
przez wody gruntowe (fot. 6, 7). Taka sytu-
acja wymaga zaprojektowania izolacji prze-
ciwwodnej, podczas gdy w zdecydowanej
wigkszo$ci przypadkéw projektuje sie i wy-
konuje izolacje przeciwwilgociowe.

Nierzadko w gruncie znajduja si¢ nie-
zinwentaryzowane wczesniej, nieczynne
instalacje. Nalezy je albo zdemontowacd,
albo dodatkowo uszczelni¢ miejsca prze-
bi¢ rur instalacyjnych przez Sciane. Je-
zeli sa one ulozone réwnolegle do funda-
ment6w i biegng w niewielkiej odleglosci
od nich, znacznie utrudniajg poprawne
odtworzenie powlok hydroizolacyjnych.
Zdarza sie tez, ze poziom posadowienia
fundamentow jest rézny — powinno sie to
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uwzgledni¢ na etapie projektowania — albo
ze $ciany fundamentowe sg rozszerzane
u podstawy — co nalezy wzig¢ pod uwage
podczas pozniejszego projektowania prac
naprawczo-renowacyjnych (fot. 8).
Ponadto odkrywki umozliwiajg ocene
stanu $cian zaréwno pod katem przygoto-
wania ich powierzchni do naktadania po-
wlok hydroizolacyjnych, jak i koniecznosci
wykonania innych napraw lub wzmocnien
czy wreszcie — sposobu wykonania hydro-
izolacji. Dzigki odkrywkom inwestor moze
réwniez juz na etapie projektowania osza-
cowad, czy przeprowadzenie koniecznych
prac remontowych bedzie optacalne w sto-
sunku do zakladanych efektow.
Elementem koniecznym do zbadania
jest okreslenie struktury budowy prze-
gréd. Nalezy zwroci¢ uwage, ze obiekty hi-
storyczne wznoszono w czasach, gdy nie
bylo drog bitych, a budowle mogty powsta-
wa¢ w miejscach, w ktorych istnialy pod-
klady z gliny i Zrédfa wody. Cegla wypa-
lana w piecach polowych byla materiatem
relatywnie o wiele drozszym niz obecnie.
W efekcie budowano tzw. mury Zebracze,
w ktorych wystepowat ,,rdzen” z innych,
mniej warto$ciowych materialéw niz lico-
we warstwy muru. W takiej sytuacji reno-
wacja musi podlega¢ na etapie projekto-
wania wyjatkowo doglebnej analizie. Jej
brak moze spowodowa¢, ze wykonane
prace okazg si¢ nieskuteczne. Moze si¢
tak zdarzy¢ chocby wtedy, gdy w murach
wystepuja podtuzne, najczesciej regu-
larne pustki stuzace zazwyczaj rozdzie-

Tab. 1. Mapowanie wilgoci Sciany

Poziom
nad posadzka

[m]

0,24 3,8% >16,0%
0,70 14,2% 6,7%
1,06 4,0% 5,9%
1,45 3,5% 3,5%
1,84 >16,0% >16,0%
0,20

0,49

0,79
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Fot. 8. Odsadzki ceglanej tawy fundamentowej potrafia znacznie utrudnié¢ wykonanie wtdrnych izolacji pionowych

leniu réznych rodzajéw muru. W tych
o matej izolacyjnosci cieplnej podluzne
pustki powietrzne o szerokosci 4-8 cm
stanowily sposéb na ,,ocieplenie” $ciany.

Na etapie projektowania nalezy row-
niez przeprowadzi¢ prébne wiercenia
przegréd na roznych jej wysokosciach.
Dzieki temu mozna stwierdzi¢ koniecz-
no$¢ wykonania iniektowania wstep-
nego, np. z niskoskurczliwych zapraw
pucolanowych. To podstawowy waru-
nek - zaréwno przy iniekcji ci$nienio-
wej, jak i bezcisnieniowej — poprawnego
odtworzenia przepon poziomych. Wy-
konywanie iniekcji niskoci$nieniowych

gh;hnkosc glebokosé gh;hoknsc gtehokosé gh;hokosc
4 ¢cm 16 em 4 cm 16 cm 4 ¢cm

7,7% >16,0%

3,8% 4,3%

4,3% 4,0%

2,7% 7,0%

4,2% >16,0%
>16%
>16%
>16%

w murach z pustkami spowoduje, ze po-
dana normowa ilo§¢ iniektu nie wypetni
otwordw iniekcyjnych wlasciwie, czyli
w sposob zapewniajacy zachowanie cia-
glosci blokad poziomych.

Projekt powinien zawiera¢ do-
ktadne okreslenie stopnia zawilgocenia
masowego poszczegblnych przegrod
w rozpatrywanym obiekcie (tab. 1).
Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na struk-
ture zawilgocenia $ciany w calym jej prze-
kroju - oprécz pomiaréw powierzch-
niowych trzeba koniecznie dokonaé
pomiaréw wglebnych w réznych przekro-
jach $ciany i na réznych jej wysoko$ciach.

gh;hokoét’: gtehokosé
4 cm 16 em

gtehokosé
16 cm

5,6% >16% 13%
>16,0% >16% >16%
>16%
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Fot. 9. Wychodzace ze sciany w piwnicy sznury grzyha niszczacego drewno. Wyglad sznurdw - cienkie, nitkowane,
brunatne o srednicy ok. 1 mm, tworzace siateczke - jednoznacznie wskazuje na grzyba piwnicznego (Coniophora

puteana)

Przy pomiarach istotne jest, jakim
miernikiem wilgotno$ci ich dokonujemy.
Najbardziej rozpowszechnione mierniki
pojemnosciowe (detektorowe) przy znacz-
nym zasoleniu $cian podajg jedynie wyniki
przyblizone, niekiedy znacznie odbiega-
jace od rzeczywistej wartosci zawilgocenia
masowego przegrody. Dlatego dobrze jest
je poréwnac in situ z tymi wykonanymi

miernikiem karbidowym (metoda CM)
lub wagosuszarka. Grupa miernikow prze-
plywowych daje na miejscu budowy do-
kfadniejsze odczyty, nie moga one jednak
konkurowa¢ z metodami dokonanymi spo-
sobami bezpo$rednimi.

Stopien i stan zawilgocenia $cian ma
decydujacy wplyw na podjecie decyzji
o sposobie odtwarzania izolacji, rodzaju

Fot. 10. Pétilosciowa analiza chlorkéw paskami wskaznikowymi
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zastosowanych tynkéw renowacyjnych
oraz metodzie neutralizacji szkodli-
wych soli budowlanych na licach $cian.
Na podstawie wielkosci i typu zawilgoce-
nia wybiera sie przede wszystkim ptyny,
ktérymi maja by¢ iniektowane poszcze-
golne przegrody. Nalezy zwrdci¢ uwage
na to, ze w praktyce bardzo rzadko przyj-
mowane s3 rozne iniekty dla poszczegol-
nych przegréd o zréznicowanym stopniu
zawilgocenia.

Na tym etapie przeprowadza si¢ takze
proste badania in situ. Sg to, w zaleznosci
od potrzeb:

e pomiary zawilgocenia i temperatury;

e badania wytrzymato$ciowe, np. mlot-
kiem Schmidta;

e oznaczenie pH;

o okreslenie mozliwos$ci wystapienia kon-
densacji pary wodnej (oznaczenie punktu
rosy lub strefy kondensacji) itp.

Przygotowuje sie rowniez dokumen-
tacje fotograficzng. Bardzo istotne jest, by
zwroci¢ uwage na objawy, ktére wskazuja
na wystgpienie korozji biologicznej (fot. 9).
W takiej sytuacji nalezy dodatkowo prze-
prowadzi¢ diagnostyke mykologiczna.

Ogledziny oraz proste badania wyko-
nywane na miejscu — w polaczeniu z ob-
razem uszkodzen - pozwalajg zaplanowac
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Tah. 2. Oznaczenie stopnia zasolenia

Probka nr

Wartosé stezenia zasolenia

13 S3 cegta poziom
~0,2m

13 S3 cegta poziom
~0,9m

Niski stopien zasolenia

odpowiednie analizy laboratoryjne. Cho-
dzi przede wszystkim o jednoznaczne
i precyzyjne zidentyfikowanie przyczyn
zawilgocenia. Ich okreslenie jedynie na
podstawie ogledzin obiektu nie zawsze jest
mozliwe, a btedna diagnoza i podjecie nie-
wlasciwych dziatan moze prowadzi¢ w naj-
gorszym przypadku nawet do zintensyfi-
kowania proceséw destrukcyjnych. Bywa
réwniez tak, ze zrodlem zawilgocenia jest
zwykla kondensacja wilgoci albo zalewanie
$cian wodg opadowa, natomiast zaleca sie
wykonanie robét niezbednych przy pod-
cigganiu kapilarnym. I wielokrotnie uzy-
skuje si¢ pozytywny wynik, poniewaz przy
okazji naprawia si¢ obrobki blacharskie
i odwodnienia, ukfada tynk renowacyjny
wewnatrz pomieszczen piwnicznych, od-
powiednio ksztaltuje przylegly teren itp.
Rezultatem jest tak czy inaczej wyschnieg-
cie $ciany. Tyle tylko, ze zastosowane me-
tody, niejednokrotnie kosztowne, sg nie-
adekwatne do przyczyn.

Liczba pobranych probek powinna
by¢ reprezentatywna dla konkretnego
obiektu i rodzaju materialu wystepuja-
cego w konstrukeji (w wielu przypad-
kach pobiera sie zaréwno prébki ce-
giel, jak i zaprawy). Wielkos¢ oraz rodzaj
probek zaleza za$ od badanego para-
metru i wybranej metody badawczej.
Przy diagnostyce mykologicznej moze
by¢ konieczne przeprowadzenie badan
laboratoryjnych.
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Woysoki stopien zasolenia

Nie mozna réwniez poming¢ badan za-
solenia podtoza (tab. 2). Od kilkunastu lat
s dostepne specjalne walizeczki diagno-
styczne, ktore pozwalajg tatwo i szybko,
za pomocy specjalnych wskaznikéw, ozna-
czy¢ ilo§¢ azotanoéw, siarczandw i chlor-
kéw (fot. 10). Co najwazniejsze, wyniki te
sg na tyle dokladne, ze na ich podstawie
mozna dobra¢ uklad i grubos¢ warstw sys-
temu tynkéw renowacyjnych.

INNE BLEDY PROJEKTOWE

Projekty wykonawcze powinny uzupet-
nia¢ i uszczegolawiaé projekt budowlany
w takim zakresie i stopniu dokladnosci,
ktéry jest niezbedny do sporzadzenia
przedmiaru robét i kosztorysu inwestor-
skiego oraz przygotowania oferty przez
wykonawce, a takze realizacji robdt bu-
dowlanych.

Praktyka ostatnich dwudziestu kilku
lat wskazuje, ze przy osuszaniu budynkéw
zabytkowych - ze wzgledu na grubosé¢
i strukture $cian - zastosowanie maja
przede wszystkim metody iniekcyjne,
a wsrdd nich iniektowanie niskoci$nie-
niowe. Projektant powinien na podstawie
wczesniej przeprowadzonej diagnostyki
zdecydowal o wyborze $rodka iniekcyj-
nego, a w oparciu o informacje o porowa-
tosci i wytrzymatosci cegiel wybraé spo-
s6b wykonania aplikacji. Projekt musi
zawiera¢ dokladne dane o sposobie wy-
konania iniekcji, okresla¢ liczbe rzedow,

TECHNOLOGIE

$rednice i rozstaw otwordw, a takze po-
dawac¢ wielko$¢ ci$nienia iniekcyjnego.

Czynno$cig technologiczna, ktora
pomija sie niestety na etapie projektowa-
nia izolacji w budynkach historycznych,
jest wstepne uszczelnianie wszystkich
wewnetrznych pustek kawern i rozste-
péw izolowanych przegrod. Prowadzi to
do nieciagtosci projektowanych izolacji.
Wypelnienia takie (iniektowanie wstepne)
powinny by¢ wykonywane niskoci$nie-
niowo niskoskurczliwymi uptynnionymi
zaprawami. Aby nie utrudnia¢ rozcho-
dzenia si¢ preparatu hydrofobowego przy
aplikowaniu wlasciwym, nalezy zwré-
ci¢ uwage na to, aby chlonno$¢ zaprawy
byta podobna do chtonnosci cegly. Cho-
ciaz producenci najpopularniejszych pre-
paratéw mowia wcigz o mozliwosci uzy-
cia aplikacji grawitacyjnej, to wydaje sie,
ze w przyszlo$ci w metodach iniekcyj-
nych odtwarzania izolacji poziomych wy-
korzystywac sie bedzie przede wszystkim
iniektowanie ci$nieniowe. Iniektowanie
wstepne powinno by¢ stosowane kazdo-
razowo przy zabytkowych murach war-
stwowych lub murach z kamienng okfa-
dzing licowa.

Dokumentacja projektowa musi okre-
$la¢ na rzutach i przekrojach przebieg po-
ziomych i pionowych blokad hydrofobo-
wych, a projekt wykonawczy by¢ na tyle
szczegblowy, by z rysunkéw mozna bylo
odczytaé informacje o wszystkich robo-
tach towarzyszacych pracom izolacyj-
nym. Istotne jest tutaj pokazanie wszelkich
newralgicznych przejs¢ izolacji piono-
wej w poziomg oraz wynikajacych z tego
uszczelnien dodatkowych.

Dokumentacja powinna zawiera takze
okreélenie ewentualnego przebiegu drenazu
powierzchniowego lub opaskowego.

W zabytkowych obiektach obnizenie
wilgotnosci $cian jest jedynie wstepem
do kontynuowania dalszych prac kon-
serwatorskich. Prace izolacyjne trzeba
podporzadkowaé przyszlym zabiegom
konserwatorskim, aby zapewni¢ peing
kompatybilno$¢ zastosowanych poézniej
materialéw. Czas renowacji eksponowa-
nych sal obiektow zabytkowych powinien
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by¢ - ze wzgledu na ich wykorzystanie
- maksymalnie krétki. Zalecenia konser-
watorskie winny by¢ spetnione w zakresie
doprowadzenia poszczego6lnych przegrod
do okreslonego poziomu wilgoci. Dlatego
standardem staje si¢ obecnie osuszanie
nieinwazyjne $cian po wykonaniu blokad
hydrofobowych. Wydaje sie, ze najbardziej
efektywng forma takiego usuwania wody
znad wykonanych przepon jest jednocze-
sne zastosowanie osuszaczy sorpcyjnych
w polaczeniu z osuszaniem mikrofalowym

moizolacyjnosci. Ogrzewanie pomieszczen
dostarcza duzej ilosci ciepla, ogrzane po-
wietrze w zetknieciu z zimnymi §cianami
skrapla si¢ na ich powierzchni. Do tego
wentylacja, o ile istnieje, nie jest w stanie
zapewni¢ odpowiedniej wymiany powie-
trza i usung¢ nadmiaru wilgoci. Pierw-
szym odruchem jest wtedy che¢ docieple-
nia §cian. Skoro bowiem sa zimne i skrapla
si¢ na nich para wodna, to trzeba je za-
izolowa¢, aby nie zachodzit efekt skrapla-
nia. Jednak docieplenie od zewnatrz,

Praktyka ostatnich dwoch dekad pokazuje,
e przy osuszaniu budynkow zabytkowych
stosuje si¢ glownie metody iniekcyjne.

(generatory mikrofalowe wyprowadzaja
wode zawarta w kapilarach w kierunku
lica przegrody, skad odbierajg ja osuszacze
sorpcyjne). Projekt wykonawczy, oprocz
wskazania doktadnego sposobu obniza-
nia poziomu zawilgocenia $cian, musi réw-
niez okresla¢ przerwe technologiczng nie-
zbedng do przeprowadzenia tej czynnosci.
Czesty blad polega na tym, ze intensyw-
nos¢ procesu osuszania nie zostaje spre-
cyzowana. Projekt powinien wskazywaé
wysoko$¢ temperatury, do ktdrej w jed-
nym cyklu mogg by¢ podgrzewane osu-
szane mury. Zapobiega to destrukcji samej
zaprawy lub powstaniu naprezen termicz-
nych na styku zaprawy z cegla, ktére po-
woduja przekroczenie ich parametréw wy-
trzymato$ciowych. W warunkach budowy
temperature muru najlepiej mierzy¢ ter-
mometrem bezkontaktowym na licu prze-
grody. Bezpieczna, do ktérej mozna pod-
grzewaé osuszang $ciang, nie powinna
przekracza¢ 80°C. Projektant musi okre-
$li¢ szybkos¢ procesu osuszania tak, by byt
on prowadzony bezpiecznie, mimo Ze in-
westor dazy do jak najszybszego obnizenia
poziomu zawilgocenia przegréd.

Bardzo czestym bledem jest brak ana-
lizy zmiany sposobu uzytkowania obiektu.
Skutkiem s3 nowe klopoty, najczesciej row-
niez zwigzane z wilgocia. Przyktadowo,
stare mury, cho¢ bardzo grube, absolut-
nie nie spetniajg obecnych wymogow ter-
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np. ze wzgledu na tynk renowacyjny lub
bogato zdobione elewacje, stwarza pro-
blemy. Pojawia si¢ wiec pytanie: czy mozna
dociepla¢ od wewnatrz, a jesli tak, to
czym? Styropianem? Welna? Specjalnymi
plytami? Nalezy zdawal sobie sprawe,
ze tego typu proby bez wykonania szcze-
golowych analiz cieplno-wilgotno$cio-
wych jedynie pogorsza sytuacje. Co z tego,
ze osiggniemy niski wspélczynnik U, skoro
spowodujemy kondensacje pary wodnej?
Jezeli bedzie ona zachodzi¢ w murze, to
nalezy ustali¢, w ktorej jego cze$cii o ja-
kiej szeroko$ci. Gdzie bedzie odprowa-
dzana skroplona tam wilgo¢? Mozliwe,
ze do wnetrza budynku, pogarszajac jesz-
cze warunki cieplno-wilgotnosciowe.
A przeciez chcieliémy uzyskaé odwrotny
efekt. W konsekwencji moze si¢ okazad,
ze obliczony wspolczynnik U ma wartos¢
czysto teoretyczng, a my dostarczamy
do wnetrza obiektu potezng dawke wilgoci.

Zdarzajg si¢ sytuacje, gdy projekt bu-
dowlany, nawet na etapie udzielania po-
zwolenia na budowe, jest gtéwnie pro-
jektem architektonicznym, a szczegdty
rozwigzan konstrukcyjnych i technolo-
gicznych sg ustalane réwnoczesnie z po-
stepem robot budowlanych. W wielu
przypadkach wiasciciel lub uzytkownik
budynku nie ma wystarczajacych srodkéw
finansowych, aby calo$¢ prac przeprowa-
dzi¢ od razu. Nalezy je rozlozy¢ na etapy,

ale w taki sposob, aby przerwa w ich wy-
konywaniu nie spowodowata uszkodzen
i zniszczen w pracach juz zakonczonych.
Tymczasem w fazie projektowania cze-
sto pomija si¢ etapowanie prac, ktére po-
winno by¢ tak przewidziane, aby - o ile
to mozliwe — w jak najwiekszym stopniu
pozwoli¢ zamawiajgcemu na korzystanie
z obiektu w trakcie prowadzenia robét.
Jeszcze gorsza jest sytuacja, w ktdrej za-
kres i wielko$§¢ prac dopasowuje sie nie
do uwarunkowan technologicznych, lecz
do wielko$ci $rodkéw finansowych, ja-
kimi dysponuje inwestor.

Kolejnym do$¢ powszechnym bledem
jest przedstawianie w dokumentacji pro-
jektowej jedynie zabezpieczen przeciwwil-
gociowych budynku zabytkowego bez po-
dania zamawiajacemu kompleksowosci
rozwigzan, chociazby takich jak:

e brak wlasciwej wentylacji osuszanych
pomieszczen,

e niewlasciwa reprofilacja terenu wokot
obiektu,

e brak uporzadkowania odptywu wody po-
wierzchniowej,

e pozostawienie fragmentéw murdw nie-

zabezpieczonych przeciwwilgociowo. W
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Nowoczesny system
elektroenergetyczny =
jako krwiobieg gospodarkl

INULU

Fot. 1. Przeksztattniki
tancuchowe DC/AC
na farmie PV k. Wagrowca

Patrzac na system elektroenergetyczny z dystansu, dostrzegamy jego analogie do ludzkiego

ukladu sercowo-naczyniowego. Centralnie ulokowany generator -

wserce” - jest otoczony

glownymi i promieniowo rozproszonymi ,.tetnicami”, ktore przechodza w ciensze ,,zyly”,

a wreszcie najodleglejsze ,naczynia wlosowate”. Podobnie funkcjonuje magistrala
przesylajaca energie elektryczna z elektrowni do naszych domow i firm za posrednictwem
linii przesylowych o roznej srednicy i dlugosci.

becnie w Polsce energia elek-

tryczna jest w wigkszosci dys-

trybuowana liniami napowietrz-
nymi. Taki model jest szczegdlnie podatny
na wplyw czynnikéw zewnetrznych, zwlasz-
cza atmosferycznych, i nie gwarantuje wy-
starczajacego poziomu niezawodnosci
dostaw pradu. Dodatkowo brak jasno ure-
gulowanego statusu prawnego dotyczacego
stuzebnosci przesytu, dostepu do infra-
struktury czy dojazdu do linii przesytowych
prowadzi do licznych probleméw spotecz-
nych oraz wydtuza czas reakcji na ewentu-
alne awarie lub uszkodzenia.
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Linie napowietrzne w sytuacjach kon-
fliktowych moga sta¢ sie celem dziatan sa-
botazowych, co grozi paralizem spoteczno-
-gospodarczym. W odpowiedzi na te
wyzwania operatorzy sieci sukcesyw-
nie zmieniaja strategie, odwracajac do-
tychczasowy trend i zastepujac przewody
napowietrzne (70%) ziemnymi liniami ka-
blowymi (30%). Szacuje sig, ze do 2030 .
proporcje te ulegna odwrdceniu: sieci ka-
blowe stanowi¢ bedg 70%, a napowietrzne
- zaledwie 30%.

Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze w la-
tach 70., kiedy budowano obecny system
elektroenergetyczny, zaktadano wylacz-
nie jednokierunkowy przeplyw pradu.
Nikt nie przewidywal wowczas rozwoju
lokalnych zZrédet generacji ani towarzy-
szacych im transferow dwukierunkowych.
W ostatniej dekadzie, dzieki zwigkszo-
nym nakladom inwestycyjnym i kon-
sekwentnym dzialaniom remontowo-
-naprawczym, udalo sie¢ wprowadzi¢ wiele
pozytywnych zmian. Mimo to wydaje
sie, ze osiggniete rezultaty wcigz nie od-
powiadaja w pelni rosnacym potrzebom
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wynikajgcym z tempa lokalnych prze-
mian i wyzwan stawianych przez globalng
gospodarke.

TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA
1 JEJ WYZWANIA

Analizujac obszary odnoszace gospo-
darcze sukcesy w Europie, mozna za-
uwazy¢, ze kluczowa role odgrywa in-
teligentna transformacja energetyczna.
Mowa tu nie tylko o doraznej budowie
nowych sieci, ale przede wszystkim o no-
woczesnych i niskoemisyjnych jednost-
kach wytworczych, ktére zapewniaja
przewidywalng i stabilng prace w syste-
mie. Planuje sie, ze do 2036 r. udzial naj-
popularniejszych zrédet OZE, takich jak
fotowoltaika oraz energetyka wiatrowa
na ladzie i morzu, wyniesie co najmniej
50% krajowego bilansu energetycznego.

Nietrudno sie domysli¢, ze w takiej
sytuacji w okresach wyjatkowo nieko-
rzystnych warunkéw meteorologicznych
moze wystapi¢ deficyt energetyczny.
Warto wiec juz teraz przygotowac sie
na taki scenariusz, np. poprzez magazy-
nowanie energii pierwotnej lub skonden-
sowanej energii wtornej. Rownoczesénie
wedlug jednego scenariusza planuje sie
wycofanie z eksploatacji nawet do 50%
zrédet konwencjonalnych, opartych
na weglu kamiennym i brunatnym. Nad-
chodzace lata przyniosg prawdziwg re-
wolucje w proporcjach poszczegdlnych
zrédet energii, a poza wyzwaniami prze-
sylowymi pojawia sie takze liczne bariery
technologiczne.

Jednym z kluczowych wyzwan - obok
zapewnienia ciaglo$ci dostaw — bedzie
utrzymanie odpowiednich parametréw
jakosciowych energii elektrycznej, ktora
zasila¢ bedzie nasze urzadzenia. Mozna to
poréwnac do systemu krwiono$nego czto-
wieka, ktéry zamiast jednego serca miatby
kilka wigkszych i mniejszych pomp staraja-
cych si¢ jednoczesnie wyréwnac ci$nienie
i dostarczy¢ krew do wszystkich komoérek
organizmu. Brzmi skomplikowanie? Ana-
logiczny schemat mozna znalez¢ w struk-
turze pracy sieci elektroenergetyczne;j.

FINANSOWANIE | INWESTYCJE

W SEKTORZE ENERGETYCZNYM

Wiemy juz, ze dzialania systemowe sg nie-
zbedne, a stabilno$¢ sieci bedzie musiata
zosta¢ wsparta przez prywatnych i instytu-
cjonalnych inwestoréw. Dla nich zaanga-
zowanie w ten sektor moze stac si¢ w przy-
sztoéci interesujacym Zrodtem przychodéw.
Gléwng trudnoscig pozostaje jednak pro-
wadzenie kalkulacji finansowych oraz bu-
dowanie biznesplanéw w oparciu o nie-
stabilne i podatne na spekulacje stawki
rynkowe. Brakuje obecnie sztywnych zasad
pozwalajacych na tworzenie wiarygodnych
modeli inwestycyjnych, co znacznie zwigk-
sza ryzyko podejmowania decyzji.

Aby zobrazowac skale problemu,
warto wskaza¢, ze szacunkowy naktad
inwestycyjny na magazyn energii wy-
nosi ok. 1 mln z/MWh (stan na styczen
2025 r.). Modelowy magazyn bateryjny
o konfiguracji 10 MWe/25 MWh to wy-
datek rzedu 25 mln zl. Co wiecej, jego

Fot. 2. Bateryjny magazyn duiej mocy, wspotpracujacy z jednostka wytwéreza typu C

88

trwalo$§¢, uzalezniona od warunkéw
pracy oraz liczby dobowych cykli, wy-
nosi zaledwie 5-7 lat.

Impulsem do prywatyzacji sektora
magazynowania energii moze by¢ wpro-
wadzenie sztywnych, atrakcyjnych stawek
rozliczeniowych regulowanych taryfa lub
organizacja specjalnych aukgji dla zainte-
resowanych podmiotéw. Moze sie jednak
okaza¢, ze niezbedna bedzie dodatkowa
stymulacja w postaci dotacji czy grantéw
na zakup poczatkowy lub preferencyjnych
kredytéw i ulg podatkowych. Wydaje sie,
ze tego typu dziatania moga wkrotce staé
sie kluczowym czynnikiem skalowalnosci
oraz stabilnosci systemu.

Aby ta wizja si¢ urzeczywistnita, wy-
zwania inwestycyjne muszg zosta¢ podjete
zaréwno przez operatorow sieci przesy-
fowych i dystrybucyjnych, jak i odbior-
cow posiadajacych instalacje odbiorczo-
-wytworcze oraz komercyjnych produ-
centow energii. Tylko kompleksowe po-
dejscie pozwoli na stworzenie elastycz-
nego i odpornego na kryzysy systemu
elektroenergetycznego, zdolnego spro-
sta¢ wymaganiom przysztosci.

ELASTYCZNOSC SYSTEMU | NOWE
MODELE ZARZADZANIA ENERGIA

Globalny system rozliczen rynku ener-
getycznego opiera sie na modelu go-
dzinowym, co oznacza, ze ceny ener-
gii dynamicznie zmieniaja si¢ w ciagu
doby. W praktyce prowadzi to do sytu-
acji, w ktorej nadpodaz energii (bilans
dodatni) skutkuje spadkiem cen, cza-
sami nawet ponizej kosztéw produk-
¢ji, a w skrajnych przypadkach do war-
toéci ujemnych. W takich momentach
wytworcy zmuszeni sg do ograniczenia
produkcji lub nawet ponoszenia optat
za nadmiarowg generacje, jesli nie moga
jej natychmiast zatrzymac.

Z kolei w momentach naglego wzro-
stu zapotrzebowania (bilans ujemny),
gdy odbiorcy zwigkszajg zuzycie, system
nie jest w stanie btyskawicznie zareago-
wac. Konwencjonalne jednostki wytwor-
cze cechuje bowiem duza bezwladnose,
co oznacza, ze niemozliwe jest ich szybkie
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Fot. 3. Pojedyncza sekcja pakietu bateryjnego LFP/C, 3,2 V, 280 Ah

dostosowanie do zmieniajacego si¢ po-
pytu. Wowczas jedyng opcja pozostaje im-
port energii z zagranicy, o ile sasiednie
kraje sg sktonne do jej sprzedazy. W ta-
kich warunkach ceny rosng wyktadniczo,
tworzac mozliwosci zarobkowe dla kra-
jowych podmiotéw zdolnych do natych-
miastowego dostarczenia energii.

i

jace na posredniej konwersji energii elek-
trycznej na inne formy, takie jak ciepto lub
chtéd technologiczny. W praktyce ozna-
cza to, ze nadwyzka energii wytworzonej
w okresach niskich cen moze by¢ uzyta
np. do podwyzszenia lub obnizenia tempe-
ratury czynnika wykorzystywanego w pro-
cesach technologicznych.

Globalny system rozliczen rynku energetycznego
opiera si¢ na modelu godzinowym,
cO oznaeza, z7e ceny energii
dynamicznie zmieniajg si¢ w ciagu doby.

To zjawisko, znane jako arbitraz ce-
nowy, staje sie coraz bardziej atrakcyjne,
zwlaszcza dla bateryjnych magazynow
energii. Jeszcze bardziej zaawansowanym
rozwigzaniem jest wykorzystanie tzw. re-
zerw pierwotnych i wtornych, polega-
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Dobrym przykladem tego podejscia
jest zrealizowany przez autora projekt dla
grupy mrozni skladowych. Kluczowym ele-
mentem byta fotowoltaiczna instalacja da-
chowa dostosowana do mocy zainstalowa-
nych urzadzen odbiorczych. System zostat
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Fot. 4. Chtodnica dla pakietéw bateryjnych

zaprojektowany w sposdb autonomiczny,
co pozwolilo na precyzyjne dopasowanie
dobowej siatki zuzycia energii. Aby zwiek-
szy¢ efektywno$¢, mroznia zostata wypo-
sazona w zaawansowang aparature kon-
trolno-pomiarows, umozliwiajacg analize
danych i optymalizacje algorytméw steru-
jacych. Wykorzystano metody analizy sta-
tystycznej oraz szeregi Fouriera, aby na-
uczy¢ sztuczng inteligencje zarzadzania
praca ukladu chtodniczego. Dzigki temu
nadwyzki energii mogty by¢ efektywnie
wykorzystywane do zwigkszania zdolnosci
chlodniczej mrozni, co pozwolito na p6z-
niejsze odzyskanie tej energii bez koniecz-
nosci pobierania jej z sieci.

Magazyny energii pelnig takze klu-
czowg role w poprawie jakosci parame-
trow systemowych energii elektrycznej,
zwlaszcza w sieciach dystrybucyjnych
z duza liczbg odbiorcéw rozproszonych.
Moga réwniez wspiera¢ odbudowe sys-
temu elektroenergetycznego po awariach.
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Fot. 5. Centralny przeksztattnik DC/AC

Najmniej popularnym, ale poten-
cjalnie przelomowym zastosowaniem
magazyndéw s3 tzw. wyspy energetyczne
- niewielkie, autonomiczne jednostki
zasilajace odleglych odbiorcéw przez
krotki czas. Ich najwieksza zaletg jest
mozliwo$¢ funkcjonowania w ukta-
dach zamknietych, bez koniecznosci
podlaczania do linii dystrybucyjnych,
co znacznie redukuje koszty oraz zwigk-
sza mobilnos¢ systemu.

Przysztos¢ energetyki bez watpie-
nia nalezy do elastycznych i inteligent-
nych rozwigzan pozwalajacych na maksy-
malne wykorzystanie dostepnych zasobdow.
Skalowalne technologie magazynowania
energii, inteligentne zarzadzanie popytem
oraz rozwoj modeli biznesowych opartych
na dynamicznych strategiach rynkowych
to kluczowe elementy nadchodzacej trans-
formacji energetyczne;j.

Modelowy system elektroenerge-
tyczny powinien mie¢ trzy kluczowe ce-
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Fot. 6. Pilotazowy magazyn energii w Wilkowicach k. Leszna

chy. Pierwsza to stabilno$¢ - minimalna
wrazliwo$¢ na nagle zmiany zapotrzebo-
wania na prad w systemie. Moéwimy tutaj
gltéwnie o istnieniu inteligentnych algo-
rytmow autoregulacyjnych, gdzie pro-
cesy stabilizacyjne odbywaja sie plynnie
i w pelni automatycznie. Druga cecha to

biorcéw lub wytwoércéw nie ma wplywu
na caly, wspdlny system. Ostatnia cecha
to bezpieczenstwo. Jest to szczegdlnie
wrazliwy obszar, gdyz w gtéwnej mierze
od niego zalezy powodzenie projektu no-
woczesnego modelu systemu elektro-
energetycznego.

Przelomowym zastosowaniem magazynow
sa lzw. wyspy energetyczne - niewielkie,
autonomiczne jednostki zasilajace
odleglych odbiorcow przez krotki czas.

skalowalnos¢, ktorej mozemy przypi-
sa¢ zdolno$¢ do wielowatkowej rozbu-
dowy majacej na celu przesyl i dystry-
bucje pradu do nowych odbiorcéw, bez
wplywu na jako$¢ energii, jaka dociera
do dotychczasowych jej uzytkownikow.
Oznacza to, ze przylaczanie nowych od-

Spojrzmy na ten fragment zagadnie-
nia z nieco wiekszej perspektywy. Wypra-
cowanie co najmniej dwoch pierwszych
umiejetnos$ci wymaga wdrozenia dziesia-
tek superkomputeréw i setek mikroma-
szyn, komunikujacych sie ze sobg za po-
$rednictwem zewnetrznej sieci, np. internetu.
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Co by si¢ moglo sta¢ w sytuacji, gdy grupa
nieprzychylnych ludzi zakloci prace sys-
temu? Zapewne istnieje wiele scenariuszy
wydarzen i odpowiadajacych im reakcji,
ktére przy zachowaniu odpowiedniej uwagi
w obszarze cyberbezpieczenstwa oraz hi-
gieny pracy pozwalaja nam spa¢ spokojnie.

gim horyzoncie, a do tego potrzebna jest
przeciez niezawodna makrosieé. Metod
na korzystne profilowanie ukltadéw od-
biorczych jest wiele i zalezg one gléwnie
od charakteru obiektu oraz harmono-
gramu dobowej pracy. Pewnie nie istnieje
jeden model, ktérego multiplikowanie

Szacuje si¢, Ze w pierwszych latach
funkecjonowania systemu wyposazonego
w zdecentralizowane, komercyjne magazyny
energii zyski operacyjne beda najwyisze,

a dobowa zmiennosc cen pradu
bedzie nadal mie¢ miejsce.

Gléwnym bodzcem do podjecia jakich-
kolwiek dziatan o charakterze inwesty-
cyjnym jest wymiar finansowy, szczegol-
nie w sytuacji dzialant podmiotéw komer-
cyjnych. W tym przypadku poza nim jest
jeszcze drugie dno — modelowanie mikro-
systemu elektroenergetycznego. Chodzi

o to, by osiggna¢ maksymalny zysk w dtu-

Rys. 7. Kaskadowy stos bateryjny z celkami LFP 314Ah
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przyniesie zawsze korzystny rezultat eko-
nomiczny. W gruncie rzeczy nadrzednym
celem inwestycji jest przeciez obnizenie
kosztow operacyjnych w obszarze proce-
sow technologicznych lub produkcyjnych.
Nie inaczej sytuacja ma si¢ w uktadach ty-
powo wytworczych, gdzie podejmowane
jest ogromne ryzyko polegajace na opty-
malnym arbitrazu ceno-
wym w taki sposéb, aby
réznica pomiedzy przy-
chodami z tytutu ener-
gii oddanej przez maga-
zyn energii do sieci byla
jak najwigksza wzgledem
kosztu energii pobranej,
niezbednej do procesu
fadowania. Szacuje sig,
ze w pierwszych latach
funkcjonowania systemu
wyposazonego w zde-
centralizowane, komer-
cyjne magazyny energii
zyski operacyjne beda
najwyzsze, a dobowa
zmienno$¢ cen pradu
bedzie nadal mie¢ miej-
sce. Prawdopodobnie
z czasem krzywa dobo-
wej ceny pradu zacznie
sie wyplaszczac i bedzie
bardziej przewidywalna,

INULU

z korzyscig dla wszystkich uzytkownikéw
sieci. By¢ moze wtedy konkurencyjno$¢ na-
szej rodzimej gospodarki na arenie co naj-
mniej europejskiej zdecydowanie wzro$nie.

PRIYSZtOSC SYSTEMU
ELEKTROENERGETYCZNEGO

Nalezy pamigta¢, ze stabilna, skalowalna
i bezpieczna energetyka to jeden z filaréw
zdrowej gospodarki. Obecnie wigkszos$¢
funkcjonujgcych w systemie jednostek
pozostaje w rekach podmiotéw publicz-
nych, jednak sektor prywatny dynamicz-
nie nadrabia dystans i jesli ten trend si¢
utrzyma, dotychczasowa proporcja moze
ulec zmianie. W perspektywie nadchodza-
cych lat moze si¢ wrecz okazad, ze uklad
sil sie odwrdci. Nie sposob poming¢ istot-
nych wplywéw budzetowych wynikajacych
z opodatkowania proceséw wytwarzania,
handlu i dystrybucji energii elektryczne;.
Jak wida¢, ta galaZz gospodarki jest wy-
jatkowo podatna na btedne decyzje oraz
nieefektywne zarzadzanie dostepnymi
zasobami.

Ostatecznie jednak kluczowe zna-
czenie maja nie tylko uwarunkowania
systemowe, lecz rowniez koszty energii
dla odbiorcéw koncowych. To one znaj-
duja sie na przeciwlegltym biegunie wo-
bec problemu ubdstwa energetycznego.
Tani prad to nie tylko nizsze rachunki, ale
takze wieksza niezaleznos¢ gospodarcza
kraju, ktory staje sie odporniejszy na na-
ciski dyplomatyczne i polityczne w sferze
miedzynarodowej.

Optymalnie zbilansowany system elek-
troenergetyczny to taki, w ktérym propor-
cje pomiedzy poszczegdlnymi jednostkami
wytworczymi oraz wielopoziomowe ma-
gazyny energii sa precyzyjnie zaplano-
wane i efektywnie zarzadzane. Ostatecz-
nie chodzi o to, by wlasciwie wywazy¢
koszty pozyskiwania pradu wzgledem re-
alnych mozliwosci i politycznych priory-
tetow. Obrany kierunek zmian wydaje si¢
interesujacy — pozostaje nam $wiadoma
obserwacja z pelnym przekonaniem,
ze nie mamy do czynienia z rewolucjg, lecz
z potrzebng i dobrze zaplanowang ewolu-
Cjg energetyczng. M

9



/

v

Wa

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

(N

Gas detectors? Our company
mixes modern tech with good

old tradition.

)

Wy
'001 0 -
7
g -

Gas Detection Systems

- Until recently, gas detection systems
were mostly associated with heavy in-
dustry and mining. Today, they’re be-
coming more and more common in
buildings, including residential and pu-
blic-use facilities.

— That’s true. This is driven both by tighter
regulations and by growing investor awa-
reness. The increasingly widespread use
of natural gas, LPG, and hydrogen ma-
kes it necessary to address leakage risk
already at the design stage.

- How would you describe the current
standard of gas detection systems used
in buildings?

- These days, we're talking about systems
based on semiconductor, electroche-
mical, or catalytic sensors, integrated
with control panels. Their main role is
to detect when gas concentration limits
are exceeded and trigger safety actions
like audible and visual alarms, gas
shut-off, or emergency ventilation.

— We're also seeing these systems being more
closely tied into building automation.

- Absolutely. Gas detection systems are
no longer standalone. In modern buil-
dings, they’re part of BMS platforms
and, more and more often, IoT
environments. That enables remote
monitoring, data logging, trend analy-
sis, and faster service response when
something looks off.
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- So it’s not just about reacting to a hazard
anymore, but about staying ahead of it.

- Exactly. By analysing data, it’s possible
to spot micro-leaks in gas installations
before alarm thresholds are even re-
ached. That’s a clear move toward pre-
vention, not just reacting once a pro-
blem occurs.

- From an investor’s point of view, the big
question is usually where gas detection
is actually needed.

- In buildings, the key areas are gas bo-
iler rooms, technical rooms, undergro-
und car parks, and service shafts. In
boiler rooms, methane detection is es-
sential, while in car parks the main
concern is carbon monoxide. In verti-
cal shafts, point detectors make sense,
especially near valves and distribution
points.

— Which types of sensors work best in
these environments?

- For methane, semiconductor or catalytic
sensors are the most common choice.
For CO, electrochemical sensors are pre-
ferred. They’re stable and perform well
over long-term operation.

- And what about proper detector place-
ment?

— That’s critical. It all comes down to gas
density. Methane detectors go high,
near the ceiling, while CO detectors are
installed at breathing-zone height. It’s

also important to avoid drafts, direct
airflow, and locations that could lead to
false alarms.

— There’s also a growing focus on integrating
gas detection with automation systems.

- And for good reason. In buildings, gas
detection should be linked to safety au-
tomation: gas shut-off, ventilation acti-
vation, and audible and visual signalling.
That’s when the system really helps limit
the impact of a potential incident.

- What about false alarms?

- With the right sensors and regular ca-
libration, the risk is low. What really
counts are routine inspections, func-
tional testing, and clearly defined
service procedures.

- How often should calibration be done?

— Typically every six or twelve months, de-
pending on the manufacturer and ope-
rating conditions. In higher-risk areas,
it's done more frequently.

- And emergency power supply?

- That's mandatory. The system has to keep
working during a power outage, which
is why battery backup or UPS solutions
are used.

- So today it’s no longer just about detec-
ting gas, but about how fast and how
effectively the system responds. That’s
why gas detection systems are becoming
one of the foundations of safe, modern
building design.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. Tomasz Bielawski



Systemy deteke;ji
gazow

— Systemy detekcji gazow jeszcze do niedawna
kojarzyly sie gléwnie z przemystem ciezkim
i gérnictwem. Dzi$ coraz czesciej spotykamy
je w budownictwie kubaturowym, mieszka-
niowym oraz uzytecznosci publicznej.

— To prawda. Jest to efekt zar6wno zaostrze-
nia przepisow, jak i rosngcej swiadomosci
inwestoréw. Coraz szersze wykorzystanie
gazu ziemnego, LPG oraz wodoru sprawia,
ze kontrola ryzyka nieszczelnosci staje sie
konieczna juz na etapie projektu.

- Jak scharakteryzowalby$ obecny stan-
dard systemow detekcji gazu stosowa-
nych w obiektach budowlanych?

- Dzi$§ méwimy o systemach opartych
na czujnikach pétprzewodnikowych,
elektrochemicznych lub katalitycznych,
zintegrowanych z centralami sterujacymi.
Ich podstawowa funkcja jest wykrycie
przekroczenia dopuszczalnego stezenia
gazu i uruchomienie procedur bezpie-
czenstwa: alarmu akustycznego i wizual-
nego, odciecia doptywu gazu oraz uru-
chomienia wentylacji awaryjnej.

— Coraz czesciej obserwuje tez integracje
tych systeméw z automatyka budynkows.

- Zdecydowanie. Systemy detekcji gazu
przestaja by¢ rozwigzaniami autono-
micznymi. W nowoczesnych obiektach
sa elementem systeméw BMS i platform
IoT, co umozliwia zdalny monitoring, ar-
chiwizacje danych, analize trendéw oraz
szybka reakcje serwisowa w przypadku
wystgpienia anomalii.

- To juz nie tylko reakcja na zagrozenie,
ale jego przewidywanie.

- Wlasénie. Analiza danych pozwala wykry-
wa¢ mikronieszczelnos¢ instalacji jeszcze
zanim dojdzie do przekroczenia progoéw
alarmowych. To wyrazny krok w strone
prewencji, a nie tylko interwencji.

- Z perspektywy inwestora coraz czesciej
pojawia si¢ pytanie, gdzie detekcja gazéw
jest faktycznie konieczna.

- W budownictwie kluczowe s3 przede
wszystkim kottownie gazowe, pomieszcze-

nia techniczne, garaze podziemne oraz
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piony instalacyjne. W kottowniach pod-
stawg jest detekcja metanu, natomiast
w garazach - tlenku wegla. W pionach
warto rozwazy¢ detektory punktowe,
szczegolnie w rejonie zaworéw i rozdzielni.

- Jakie typy czujnikéw sprawdza si¢ najle-
piej w takich warunkach?

- Dla metanu najczesciej stosuje si¢ czuj-
niki pétprzewodnikowe lub katalityczne,
natomiast dla CO - elektrochemiczne.
Sa stabilne i dobrze sprawdzaja sie przy
dtugotrwalej eksploatacji.

- A jakie znaczenie ma prawidlowe roz-
mieszczenie detektoréw?

- Bardzo duze. Wszystko zalezy od gestosci
gazu. Czujniki metanu montujemy wy-
soko, blisko sufitu, natomiast detektory
CO na wysokosci strefy oddychania. Row-
nie istotne jest unikanie przeciagéw, bez-
posredniego nawiewu oraz miejsc, ktore
moglyby generowa¢ falszywe alarmy.

- Coraz czeéciej mowi si¢ tez o koniecznosci
integracji systemow detekeji z automatyka.

- I'stusznie. Detekcja gazéw w budownic-
twie powinna by¢ polaczona z automa-

Slowniczek
Vocabulary

gas detection system - system detekgji
gazéw

gas detector/sensor - detektor/czujnik
gazu

gas leakage - nieszczelnos$¢ instalacji
gazowe;j

permissible gas concentration - do-
puszczalne stezenie gazu

alarm threshold - prég alarmowy

gas shut-off - odciecie doptywu gazu
emergency ventilation - wentylacja
awaryjna

remote monitoring - zdalny monitoring
micro-leak - mikronieszczelnos¢
boiler room - kottownia

technical room - pomieszczenie tech-
niczne

underground car park - garaz podziemny
service shaft - pion instalacyjny
methane detection - detekcja metanu
carbon monoxide (CO) - tlenek wegla
electrochemical/catalytic/semiconduc-
tor sensor - czujnik elektrochemiczny/
katalityczny/potprzewodnikowy

false alarm - fatszywy alarm

» functional test - test funkcjonalny

R BEZ GRANIC

tyka bezpieczenstwa: odcieciem doplywu

gazu, uruchomieniem wentylacji oraz sy-
gnalizacja optyczno-akustyczna.

- A ryzyko fatszywych alarméw?

— Przy prawidlowym doborze czujnikéw i re-
gularnej kalibracji ryzyko jest niewielkie.
Kluczowe sg przeglady, testy funkcjonalne
oraz jasno okreslone procedury serwisowe.

- Jak czesto powinna by¢ prowadzona ka-
libracja?

- Zwykle co 6 lub 12 miesigcy, w zalezno-
$ci od producenta i warunkow pracy.
W pomieszczeniach o podwyzszonym
ryzyku - nawet czesciej.

— A co z zasilaniem awaryjnym?

— Jest obowiazkowe. System musi dziataé
réwniez przy zaniku napiecia, dlatego
stosuje sie zasilanie bateryjne lub UPS.

- Dzi$ kluczowe nie jest juz samo wykrycie
gazu, ale szybko$¢ i skutecznos$¢ reakcji.
To dlatego systemy deteke;ji staja sie jed-
nym z fundamentéw bezpiecznego, no-
woczesnego budownictwa.

Przygotowata Magdalena Marcinkowska

emergency power supply - zasilanie
awaryjne

battery backup/UPS - zasilanie bateryj-
ne/UPS

Uzyteczne zwroly
Useful phrases

Gas detection systems are no longer
standalone. - Systemy detekcji gazu nie sg
juz rozwigzaniami autonomicznymi.

That enables remote monitoring. - Po-
zwala to na zdalny monitoring.

It's not just about reacting to a hazard
anymore, but about staying ahead of it.

- Chodzi nie tylko o reakcje na zagrozenie,
ale o jego przewidywanie.

From an investor’s point of view...

- Z perspektywy inwestora...

Which types of sensors work best in these
environments? - Jakie typy czujnikdw najle-
piej sprawdzaja sie w takich warunkach?
And for good reason. - | stusznie.

With the right sensors, the risk is low.

- Przy prawidtowym doborze czujnikéw
ryzyko jest niewielkie.

How often should calibration be done?

- Jak czesto nalezy przeprowadzac
kalibracje?
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Wenn es um die Gasdetektoren geht,
verbindet unsere Firma die Modernitét mit

der jahrhundertalten Tradition.
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Die Gaswarnsysteme

- Guten Tag liebe Zuhorer! Guten Tag
Herr Deka! Nach Threm Wunsch wer-
den wir heute iiber Gasdetektionssys-
teme sprechen, die uns nicht nur lassen,
sich sicher in eigenen vier Wianden zu
fithlen, sondern tiberall dort, wo das Ri-
siko eines Gaslecks und damit nicht sel-
ten einer Gasexplosion potenziell
besteht. Herr Deka, wo werden die Gas-
detektionssysteme eingesetzt und wa-
rum ist das so wichtig?

- Guten Tag liebe Zuhorer! Guten Tag
Herr Redakteur! Wir diirfen nicht ver-
gessen, dass die Gase sehr heimtiicki-
sche Substanzen sind. Sie sind in den
meisten Féllen geruchslos und mit dem
Auge nicht zu erkennen, sodass sie pro-
blemlos z.B. zur Vergiftung oder sogar
zum Tod beitragen koénnen. Zu den wi-
chtigsten Anwendungsbereichen von
Gaswarnsystemen gehoren u.a.: petro-
chemische Industrie, Pharmaindustrie,
Produktionshallen, Lackierereien,
Krankenhdauser, Forschungslabore, Ber-
gwerke, unterirdische Tunnel, Wohn-
héuser oder Garagen. Es ist auch erwah-
nenswert, dass Gasdetektionssysteme
nicht nur der Warnung vor lebens-
gefdhrlichen Stoffen dienen. Es sind
auch Gerite, die die Luftqualitit in Rdu-
men stindig tiberwachen.

- Herr Deka, woraus setzt sich das Gasde-

tektionssystem zusammen?
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— Es besteht vor allem aus Gasmeldern,
einer Signalzentrale, optisch - akusti-
schen Signaleinrichtungen, Ausfithrun-
gsgerdaten, Verkabelung und Not-
stromversorgung. Das Hauptelement
des Gasdetektors bildet der Gassensor,
der Gaskonzentration, Temperatur und
Luftfeuchtigkeit kontrolliert. Die
Hauptaufgabe der Signalzentrale
besteht darin, die von den Sensoren
kommenden Signale zu verarbeiten,
ihre Werte mit den Grenzwerten zu ver-
gleichen und wenn notig, einen Alarm
auszuldsen. Die optisch-akustischen Si-
gnaleinrichtungen, die in Form von
Warnlampen, Sirenen, Displays oder
Warnmeldungen vorkommen, infor-
mieren iiber die Gefahr. Und die durch
die Zentrale gesteuerten Ausfithrungs-
gerite konnen z.B. automatisch das Ga-
sabsperrventil 6ffnen oder die Liiftung
einschalten.

- Herr Deka, soviel ich weif3, die Art des
angewendeten Sensors hangt direkt von
dem zu messenden Gas oder der Detek-
tionsgenauigkeit ab.

- Ja, das stimmt. Die am haufigsten verwen-
deten Sensoren zur Erkennung giftiger
Gase wie Kohlendioxid, Schwefelwassers-
toff, Stickstoffoxid oder Sauerstoff sind
elektrochemische Sensoren. Sie bestehen
aus einer Arbeitselektrode, einer Gegene-
lektrode und einer Elektrolytschicht. Zur

Erkennung brennbarer Gase wie Butan,
Propan und Methan verwendet man am
meisten katalytische Diffusionssensoren.
Thr Grundprinzip beruht auf dem Nutzen
einer katalytischen Verbrennung an der
Oberflache eines beheizten Drahtes, damit
das Gas erkannt werden kann. Infrarot-
-Gassensoren erfassen die Gase wie Koh-
lendioxid oder Kohlenwasserstoffe, die die
Infrarotstrahlung aufnehmen. Erwéhnen-
swert sind auch Halbleiter-Gassensoren, die
zur Detektion von giftigen und brennbaren
Gasen aber auch zur Luftqualitétskontrolle
dienen. Dazu nutzen sie Halbleitermateria-
lien, deren Leitfahigkeit im Kontakt zu ver-
schiedenen Gasen geandert wird.

- Konnen die Gasmelder beliebig platziert
werden?

- Das kommt auf das zu erkennende Gas.
Und so z.B. sollen Gasmelder fiir Butan
und Propan unten und diese fiir Me-
than- oder Erdgas eher oben im Raum
angebracht werden.

- Aufler von Thnen erwéhnten stationiren
Gasdetektoren gibt es auch tragbare Ga-
smelder.

- Jawohl. Sie konnen tberall mitgenom-
men werden und immer dann eingesetzt
werden, wenn es notig ist.

- Unsere Zeit ist leider um. Ich hoffe, dass
Sie bei uns zu Gast auch nachsten Monat
sein werden. Auf Wiederhéren!

- Auf Wiederhoren!

INZYNIER BUDOWNICTWA

Rys. Tomasz Bielawski



Systemy deteke;ji
gazow

- Dzien dobry, drodzy stuchacze! Dzien
dobry, panie Deka! Zgodnie z panstwa
zyczeniem porozmawiamy dzisiaj o sys-
temach detekeji gazow, ktore pozwalaja
nam czuc¢ si¢ bezpiecznie nie tylko w na-
szych wlasnych czterech $cianach, ale
wszedzie tam, gdzie istnieje potencjalne
ryzyko wycieku gazu, a co za tym idzie,
nierzadko eksplozji. Panie Deka, gdzie
stosuje si¢ tego rodzaju systemy i dla-
czego jest to takie wazne?

- Witam panstwa! Dzienn dobry, panie
redaktorze! Musimy przede wszystkim pa-
mietaé, ze gazy to bardzo podstepne sub-
stancje. W wigkszosci przypadkéw sg bez-
wonne i niewidoczne dla oka, przez co
mogg tatwo doprowadzi¢ do zatrucia lub
nawet $mierci. Do najwazniejszych obsza-
réw zastosowania systeméw detekcji gazow
naleza m.in.: przemyst petrochemiczny
i farmaceutyczny, hale produkcyjne, lakier-
nie, szpitale, uniwersytety, laboratoria ba-
dawcze, kopalnie, tunele podziemne, domy
mieszkalne oraz garaze. Warto tutaj wspo-
mnie¢, ze systemy detekeji gazéw nie tylko
ostrzegaja nas przed obecnoscia zagraza-
jacych zyciu substancji. To réwniez urza-
dzenia, ktore na biezaco monitorujg jakos¢
powietrza w pomieszczeniach.

— Panie Deka, z jakich elementéw sklada
sie system detekcji gazow?

- Tworza go przede wszystkim czujki gazu,
centrala sterujaca, optyczno-akustyczne
urzadzenia sygnalizacyjne i wykonawcze,
okablowanie oraz zasilanie awaryjne.
Gléwnym elementem detektora jest czuj-
nik gazu, ktéry monitoruje jego stezenie,
temperature oraz wilgotno$¢ powietrza.
Centrala jest odpowiedzialna za przetwa-
rzanie sygnatéw plynacych z sensoréw,
poréwnywanie ich z warto$ciami granicz-
nymi i w razie potrzeby aktywowanie
alarmu. Sygnalizatory optyczno-aku-
styczne w postaci lampek ostrzegawczych,
syren, wyswietlaczy oraz komunikatéw
ostrzegawczych informujg o zagrozeniu.
Natomiast urzadzenia wykonawcze, ste-
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rowane przez centrale, moga np. automa-
tycznie zamkna¢ zawor odcinajacy gaz lub
wlaczy¢ wentylacje.

- Panie Deka, o ile mi wiadomo, typ zasto-
sowanego czujnika zalezy bezposrednio
od rodzaju mierzonego gazu lub wyma-
ganego poziomu dokladnosci detekji.

- Tak, to prawda. Najcze$ciej stosowanymi
sensorami do rozpoznawania gazow tok-
sycznych, takich jak dwutlenek wegla, siar-
kowodor, tlenek azotu czy tlen, sa czujniki
elektrochemiczne. Skladajg sie one z elek-
trody roboczej, przeciwelektrody oraz war-
stwy elektrolitu. Do wykrywania gazéw
palnych, takich jak butan, propan i metan,
najczedciej uzywa sie katalitycznych senso-
réw dyfuzyjnych. Ich zasada dzialania
opiera sie na wykorzystaniu spalania kata-
litycznego na powierzchni podgrzewanego
drutu. Sensory dzialajace w podczerwieni
wykrywaja gazy, takie jak dwutlenek wegla
i weglowodory, ktére pochtaniajg promie-
niowanie podczerwone. Warto wspomnie¢
réwniez o sensorach pélprzewodniko-

Slowniczek
Vokabeln

Gasdetektionssystem n - system
detekcji gazéow

Gasleck n - wyciek, nieszczelnos$c
Gasexplosion f - eksplozja gazu
heimtiickisch - podstepny

geruchslos - bezwonny
lebensbedrohlich - zagrazajacy zyciu
Gasmelder m - czujka gazu
Signalzentrale f - centrala sterujaca
Signaleinrichtung f - urzadzenia
sygnalizacyjne

Ausfiithrungsgerat n - urzadzenie
wykonawcze

Notstromversorgung f - zasilanie
awaryjne

Gasdetektor m - detektor gazu
Gassensor m - czujnik gazu
Gaskonzentration f - stezenie gazu
Luftfeuchtigkeit f - wilgotnos¢ powie-
trza

Grenzwert m - wartos¢ graniczna
Warnlampe f - lampka ostrzegawcza
Gasabsperrventil n - zawor odcinajacy
Kohlendioxid n - dwutlenek wegla
Schwefelwasserstoff m - siarkowodér
Stickstoffoxid n - tlenek azotu

¢ elektrochemisch - elektrochemiczny
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wych, stuzgcych do detekeji gazéw toksycz-

nych i palnych, ale takze do kontroli jako-
$ci powietrza. Wykorzystuja one materialy
polprzewodnikowe, ktorych zdolno$é
przewodzenia zmienia si¢ w kontakcie
z réznymi gazami.

- Czy czujki gazu moga by¢ dowolnie
umiejscowione?

- To zalezy od rodzaju rozpoznawanego
gazu. I tak na przyklad detektory wykry-
wajace butan i propan powinny by¢ mon-
towane nisko, a te rejestrujace metan lub
gaz ziemny - raczej wysoko.

- Oprocz wspomnianych przez pana sta-
cjonarnych detektoréw gazéw istnieja
rowniez przeno$ne.

— Tak jest. Mozna je wszedzie ze sobg zabraé
i uzy¢ zawsze wtedy, gdy jest to konieczne.

— Nasz czas niestety dobiegl konica. Mam
nadzieje, ze beda panstwo gos¢mi naszej
audycji réwniez w przyszlym miesigcu.
Do uslyszenia!

- Do uslyszenia!

Przygotowata Agnieszka Czech

Arbeitselektrode f - elektroda robocza
Gegenelektrode f - przeciwelektroda
Elektrolytschicht f - warstwa elektrolitu
Butan n - butan

Propan n - propan

Methan n - metan

katalytisch - katalityczny
Diffusionssensor m - sensor dyfuzyjny
Infrarot-Gassensor m - sensor dziatajacy
w podczerwieni

Kohlenwasserstoff m - weglowodor
Halbleiter-Gassensor m - czujnik pét-
przewodnikowy

Halbleitermaterial n - materiat pétprze-
wodnikowy

Leitfahigkeit f - zdolnos¢ przewodzenia
stationdr - stacjonarny

tragbar - przenosny

Uzyteczne zwroty
Niitzliche Ausdriicke

sich sicher in eigenen vier Wanden
fiihlen pl - czuc sie pewnie we wtasnych
czterech $cianach

und damit - a co za tym idzie

Alarm auslésen m - aktywowac alarm
mit dem Auge nicht zu erkennen n - nie-
widoczne dla oka
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NA CZASIE (WWWX) Wigcej na www.inzynierbudownictwa.pl

Dworzec w Trzemesznie pochodzi z 1872 r. i jest pod ochrong
konserwatorska. W ramach modernizacji renowacje przeszta ceglana
elewacja wraz z detalami architektonicznymi, a na wzor historycznej
odtworzona zostata stolarka okienna i drzwiowa. Przeprowadzono takie
prace majace na celu wzmocnienie fundamentéw budynku, budowe szybu
windowego, wymiang stropow, konstrukeji zadaszenia oraz poszycia
dachowego. Koszt przebudowy to 12,1 min zt brutto.

Zrédto: PKP S.A.

DWORZEC W TRZEMESZNIE PRZESZEDE METAMORFOZE R —_—— .

Fot. PKP S.A.

WE FRANCJI POWSTANIE GIGAFABRYKA
FOTOWOLTAIKI

(>
~.

Francuska firma HoloSolis wybuduje ogromna
fabryke paneli fotowoltaicznych. Jest to flagowa
inicjatywa w ramach unijnego programu rozwoju
ekologicznego systemu produkcji. Zaktad

zostat zaprojektowany z myslg o produkji

ok. 10 mIn modutdw fotowoltaicznych rocznie,

o tacznej mocy 5 GW, co pozwoli na zaspokojenie
potrzeb w zakresie czystej energii prawie miliona
gospodarstw domowych. HoloSolis podpisat

z Trinasolar umowe licencyjng, na mocy ktorej
uzyska prawo do wykorzystania technologii
ogniw stonecznych TOPGon. Zaktad ma zostac
otwarty w 2027 r.

Zrédto: Trinasolar
Fot. Adam Sadlak - stock.adobe.com

SWIDNIK ARENA W BUDOWIE

Trwa realizacja Multifunkcyjnego Centrum Swidnik Arena, ktdre bedzie
taczyé w sobie funkcje edukacyjne, sportowe, kulturalne i spoteczne.
Nowoczesna hala widowiskowo-sportowa to najwigksza inwestycja

w historii Swidnika, a zarazem kluczowy obiekt uzytecznosci publicznej,
ktdry osiagnie powierzchnig uzytkow ok. 7000 m2. Na widowni
przewidziano miejsca dla ponad 2000 os6b. Generalnym wykonawca
inwestycji jest Dekpol Budownictwo. Rozpoczgcie uzytkowania obiektu
nastapi w drugiej potowie 2026 r.

Zrédto: Dekpol Budownictwo

GENTRALNY SYSTEM INFORMAC)I
RYNKU ENERGII

Centralny System Informacji Rynku Energii

— projekt prowadzony przez Polskie Sieci
Elektroenergetyczne — ma zmodernizowac
krajowy rynek energii. Procesy wymiany
informaciji zostang w petni zdigitalizowane,
komunikacja bedzie jednolita, a dane o zuiyciu
energii fatwiej dostepne i bardziej precyzyjne.
0d 1 lipca 2025 r., wraz z uruchomieniem CSIRE,
zaczely z niego korzystaé pierwsze podmioty,
m.in. E.ON Polska. Zakonczenie wdrozenia CSIRE
zaplanowano na 19 pazdziernika 2026 r., kiedy
ma on objaé wszystkich uczestnikow rynku
energii.

Zrédto: E.ON Polska S.A.
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IMODERNIZOWANA LINIA KOLEJOWA LEBORK-StUPSK OTWARTA

Firma Intercor zakonczyta czgs¢ prac zwigzanych z przebudowa odcinka
linii kolejowej 202 pomigdzy Leborkiem a Stupskiem. Gotowe s3 juz m.in.
perony w Pogorzelicach i Jezierzycach Stupskich. Zakres robot obejmuje
budowe dwdch toréw na dtugosci ok. 47,5 km, wymiang nawierzchni
torowej i podtorza, przebudoweg 71 obiektdw inzynieryjnych, a takie
modernizacjg perondw i infrastruktury pasaierskiej. Powstang jeszcze
trzy nowe przystanki: w Runowie, Siemianicach i tebieniu. Zakonczenie
prac planowane jest na czerwiec 2027 r.

Zrédto: Przedsiebiorstwo Ustug Technicznych Intercor Sp. z 0.0.

SOHO HUB - OSTATNI ETAP MULTIFUNKCYINEGO PROJEKTU

Kompleks SOHO by Yareal na warszawskim Kamionku, zaprojektowany
zgodnie z ideg 15-minutowego miasta, wkracza w ostatni, V etap budowy.
SOHO HUB obejmie realizacjg zaréwno nowych budynkaw, jak i renowacje
zabudowan historycznych oraz gruntowng rewitalizacjg zabytkowego
obiektu. W efekcie prac zaplanowanych na lata 2026-2028 powstanie
ponad 5000 m?2 nowoczesnych przestrzeni biurowych, ok. 2500 m?2
funkcjonalnych powierzchni handlowo-ustugowych oraz czgsé PRS.
Zrédto: YAREAL Polska

LUTY 2026 (246)

NA CZASIE

GOTOWY KOLEINY ODCINEK OBWODNICY
METROPOLII TROJMIEJSKIE)

Oddano do ruchu ok. 16-kilometrowy fragment
S7 Obwodnicy Metropolii Trojmiejskiej od Zukowa
do wezta Gdarisk Potudnie. Tym samym kierowcy
korzystaja jui z catej 32-kilometrowej OMT ai
do wezta Chwaszczyno i potaczenia z S6 Trasg
Kaszubska. W ramach inwestycji powstaty trzy
wezty drogowe: przebudowany Gdarisk Potudnie,
Lublewo Gdariskie oraz Zukowo. Na catej trasie
znajduje sig tacznie pigé estakad, 23 wiadukty,
dwa mosty i 10 przejs¢ dla zwierzat. Kontrakt

o wartosci ponad miliarda ztotych zrealizowata
Grupa Mirbud.

Zrédto: GDDKIA

MILIARD ZtOTYCH NA PROJEKTY
INFRASTRUKTURALNE W GOSPODARCE
WODNE)

W 2026 r. Wody Polskie przeznaczg na
inwestycje ponad 1 mld zt. Tak duza skala
przedsigwzig¢ bedzie moiliwa dzigki pozyskaniu
ok. 750 min zt z funduszy Unii Europejskiej

w ramach programu FEnIKS. Srodki te maja
sfinansowaé m.in. realizacjg pigciu kluczowych
inwestycji przeciwpowodziowych: budowe
zhiornika Rzyméwka koto Legnicy, modernizacje
obwatowan w miescie Tychy i powiecie
bierunsko-ledzifiskim, kompleksowg odbudowg
rzek Miedzianka i Witka, rozbudowe watu rzeki
San w powiecie stalowowolskim oraz Il etap
przebudowy polderu Zelazna w Opolu.

Zrédto: Wody Polskie
Fot. Michat Nowakowski - stock.adobe.com

Na podstawie materiatdw prasowych
opracowata Magdalena Bednarczyk
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i
[ Energetyka wiatrowa
w Polsce od A do Z

Polska przechodzi obecnie dynamiczng transformacje
energetyczng, odchodzimy od dominacji wegla na rzecz
bardziej zroznicowanego miksu, zgodnie z unijnymi tren-
dami. Jeszcze kilka lat temu ponad 70% prgdu pochodzito
z wegla, lecz w 2024 r. udziat odnawialnych Zrédet energii
(OZE) osiggngt rekordowe 30%, podczas gdy wegiel spadt
do ok. 60%. Pozostate Zrédta to ok. 10%, w tym glownie gaz
(ok. 8%). To znaczgcy krok w kierunku wigkszego bezpieczen-
stwa energetycznego kraju poprzez zmniejszenie zaleznosci
od importowanych paliw. Co istotne, same elektrownie wia-
trowe dostarczyty w 2024 r. ok. 25 TWh energii (niemal
15% krajowego zapotrzebowania) przy mocy zainstalowanej
przekraczajgcej 10 GW - moéwi prof. Michal Wojcik, dyrek-
tor Centrum Morskiej Energetyki Wiatrowej Politechniki
Gdanskiej.

Rzadowe prognozy zakladaja dalsze zwigkszanie zielonej
energii. Wedlug zaktualizowanego Krajowego Planu na rzecz
Energii i Klimatu cel na 2030 r. to 56% energii elektrycznej
z OZE. W praktyce oznacza to gwaltowny rozwdj fotowolta-
iki oraz farm wiatrowych na ladzie i morzu. (...)

Zdaniem prof. Wdjcika nie wystarczy postawi¢ nowe
turbiny i panele. W catym procesie kluczowe sa unowoczes-
nienie sieci przesytowych i rozwdj magazynéw energii, by
radzi¢ sobie z niestabilnoscig zrodet odnawialnych. W oce-
nie naukowca bez tego trudno bedzie utrzymac ptynnosé
i niezawodnos¢ dostaw pradu przy wysokim udziale wiatru
oraz stonca.

Wiecej w artykule w ,Pomorskim Inzynierze” nr 3/2025.

y Fot. materiaty prasowe Baltic Power

[ Pozwolenie na odstapienie

dstepstwo z art. 9 Prawa budowlanego bywa w praktyce

mylone z ,,furtka na skroty”. To nieporozumienie. Kon-
strukcja normatywna tej instytucji nie znosi wymagan technicz-
no-budowlanych, lecz umozliwia ich réwnowazna realizacje
inng drogg - bez uszczerbku dla bezpieczenstwa, zdrowia, uzyt-
kowania oraz w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych
i uzytecznosci publicznej — bez ograniczenia dostgpnosci.

Rdzen przepisu (art. 9 ust. 1) operuje dwoma kluczowymi
pojeciami: ,,przypadek szczegdlnie uzasadniony” oraz ,wa-
runki zamienne”. Te pierwsze muszg wynikac z obiektywnych
uwarunkowan inwestycji, te drugie — kompensowa¢ odejscie
od literalnego brzmienia warunkéw technicznych w sposéb
mierzalny i weryfikowalny.

Mechanika postepowania jest tréjstopniowa: 1) inwestor
inicjuje wniosek w sprawie odstepstwa w toku sprawy o pozwo-
lenie na budowe (PnB) (lub jego zmiane), 2) organ administra-
cji architektoniczno-budowlanej (A-B) wystepuje do wlasciwego
ministra 0 upowaznienie, 3) po jego uzyskaniu organ A-B wy-
daje postanowienie o udzieleniu albo odmowie zgody. (...)

Odstepstwo nie obniza poprzeczki — zmienia punkt jej po-
sadowienia. Jezeli przeszkoda wynika z geometrii dziatki,
ukladu kwartatu, ochrony konserwatorskiej czy skrzyzowania
wymogow WT, a zaproponowane warunki zamienne dowod-
nie utrzymujg bezpieczenstwo, higiene, uzytkowanie i dostep-
no$¢ oraz nie naruszajg praw osob trzecich, art. 9 jest narze-
dziem uczciwym: wymagajacym, ale sprawiedliwym.

Wiecej w artykule Pawta R. Rojczyka w ,Inzynierze Warmii

iMazur” nr 2/2025.
Fot. © Mike Stock - stock.adobe.com

b Opracowata Magdalena Bednarczyk
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MATERIAE PROMOCYINY

Partnerem krzyzowki jest Layher Sp. z 0.0.

KRZYZOWKA
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Poziomo:

1 obrabiarka do wygtadzania (szlifowania) powierzchni wykonanych
7 materiatéw drzewnych, mineralnych lub szpachlowanych; 7 czgs$¢ bu-
dynku sakralnego zawarta migdzy dwiema przeciwlegtymi, pionowymi
przegrodami budowlanymi; 10 ... ryczattowa jest obliczana w kosztory-
sie czg$ciowym, a nastgpnie uzgadniana pomigdzy inwestorem a wyko-
naweg; 11 uchwyt Slusarski, inaczej imadto; 13 prety uzywane w pie-
cach jako czes¢ paleniska; 14 odwzorowanie na ptaszczyznie rysunku
w umownej skali danego obiektu, budowli; 15 otwdr w $cianie domu;
16 pokochata Kalego; 17 minerat szeroko stosowany w przemysle bu-
dowlanym jako materiat wigzacy w postaci miatkiego proszku; 18 as-
faltowa, brukowana lub ewakuacyjna; 19 malowidto na tynku, ptétnie
lub dekoracja stiukowa zajmujace centralng czg$¢ sufitu lub sklepienia;
23 trujacy gaz (tlenek wegla) powstajacy na skutek spalania wegla przy
niedostatecznym doptywie powietrza; 26 miejsce przy stykajacych sig
$cianach; 28 praba, ktorej si¢ poddaje urzadzenie lub produkt w celu
sprawdzenia jego sktadu, wtasciwosci i dziatania; 29 kontrola przedsie-
biorstwa pod wzgledem finansowym i organizacyjnym, takze ocena ist-
niejgcego stanu uytkowania energii w obiekcie; 33 stop do lutowania;
34 stan zniszczenia budynku; 35 w miastach starozytnej Grecji gtowny
plac otoczony rozproszong zabudowg; 36 obiekt kosmiczny; 37 nasyp

Litery w polach z dodatkowg numeracjg (w prawe;j dolnej czesci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzowki.
Trzy pierwsze osoby, ktdre przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymaja gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé (razem z imieniem
i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.

Rozwigzanie krzyzéwki z nr. 1/26: ODWODNIENIE LINIOWE.

ziemny, wzmacniany czgsto drewnianymi elementami konstrukeyjnymi:
hakami, izbicami lub palami na przektadke; 38 budynek jednoprze-
strzenny o wysokim i bardzo rozlegtym wnetrzu; 39 okreslenie stosunku
zmniejszenia lub zwigkszenia mapy, rysunku, modelu w pordwnaniu
do rozmiardw rzeczywistych obiektu; 40 Indianin

Pionowo:

1 przekrycie ptaskie dzielace budynek na kondygnacje; 2 element kon-
strukeyjny, naktadka; 3 wyrdb kusnierza; 4 dom pustelnika; 5 podpora
architektoniczna w ksztatcie postaci kobiecej; kariatyda; 6 himalajski
cztowiek $niegu; 7 gtéwne pomieszczenie starozytnej Swigtyni greckiej;
8 stuiy do przewozenia w budynku osob na wyiszy poziom; 9 rzymski bog
mitosci; 10 cigg powietrza w piecach, przewodach kominowych; 12 dziu-
rawka albo szamotowa; 20 poziomnica murarska; 21 wykoriczenie ze-
wnetrznej powierzchni $ciany (dfutowane, krzesane, prazkowane itd.);
22 maszyna do nitowania; nitownica; 24 ... w tynkach to wklgste wyokrg-
glenie naroza migdzy Sciang a sufitem albo gzymsem lub migdzy dwiema
sasiednimi Scianami, inaczej faseta; 25 zajmuije sig kryciem i naprawia-
niem dachéw; 27 wielkos¢ o niezmiennej wartosci wystgpujaca we wzo-
rach fizycznych; 30 rurka do osuszania budynkow, pdl; 31 dodatek
hydrauliczny do cementu; 32 ... stalowa jest uzywana przy pracach mon-
tazowych, transportowych; 33 wydobywa sig z wulkanu

Laureatami s3: Krzysztof Maziakowski, Wojciech Szybowicz, Andrzej Osiak. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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