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Wykonawca: Device Sp. z o.0.

Kierownik budowy: Maciej Bejmert

Architektura: Schleifer Milczanowski SIM Architekci sp.k.
Powierzchnia: 20 677,78 m*

Kubatura: 125 081,97 m®

Lata realizacji: 2021-2023

Fot. SIM Architekci/Baumit
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Szanowni Panstwo!

arcowe wydanie ,Inzyniera Budownictwa” jest

ostatnie z moim udzialem. Rozstajac si¢ z Wydaw-

nictwem Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa,
chce wszystkim Panstwu serdecznie podziekowac za ponad
6 lat wspolpracy - przede wszystkim Czytelnikom naszego
czasopisma. Praca ze srodowiskiem inzynierskim byla dla
mnie przyjemnoscia. Dziekuje rowniez za zaufanie w powie-
rzeniu mi roli prowadzenia i rozwoju czasopisma Polskiej
Izbie Inzynierow Budownictwa oraz okregowym izbom
i branzowym stowarzyszeniom naukowo-technicznym.
Miesiecznik ,, Inzynier Budownictwa” ma nadany kurs, bede
mu kibicowac i wierze, ze bedzie utrzymywany we wlasci-
wym Kierunku oraz na wysokim poziomie. Wiem, Ze zosta-
wiam gazete w dobrych rekach.

W marcowym wydaniu polecam tekst o tematyce prawnej,
opisujacy odpowiedzialnos¢ cywilna inspektora nadzoru
inwestorskiego. Czy moze on ponosi¢ odpowiedzialnos¢
odszkodowawcza cywilng z tytulu wyrzadzenia czynu
niedozwolonego lub za niewykonane albo nienalezyte
wyKkonanie zobowigzania 7z umowy?

W tym numerze przedstawiamy rowniez artykul o nowej
definicji pojecia powierzchni biologicznie czynnej, ktore
ulega zmianom zarowno w przepisach prawa, jak i orzecz-
nictwie sadowym. Wsrod publikacji prezentujemy takze
istotny temat dotyczacy pracy inzyniera ze sztucznag
inteligencja.

W marcowym wydaniu — w miesigcu, w ktorym obchodzony
jest Dzien Kobiet - zapraszam na ciekawe wydarzenie, jakim
jest Forum Kobiet w Budownictwie.

Zachecam do lektury!

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

Nastepny numer ukaze si¢ 4.04.2025 roku.
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Drogie Kolezanki
i Drodzy Koledzy!

eregulacja to stowo, ktore w ostatnim czasie

odmieniane jest przez niemal wszystkie

przypadKki. Politycy zapowiedzieli wielki
proces deregulacji przepisow, ktore utrudniaja
zycie przedsiebiorcom, naukowcom i zwyklym
obywatelom. Docieraja do nas informacje,
7e rowniez przepisy zwigzane z procesem
budowlanym maja ulec zmianie. Nie jest to
oczywiscie nic nowego, bo ten temat powraca
praktycznie co roku.

Zastanowmy sie jednak, czy taki kierunek
jest dobry? Jakos¢ stanowionego prawa w Polsce
jest coraz gorsza. Mowimy juz nawet o inflacji
prawa — nadmiarze przepisow wynikajacych
z coraz to nowych aktow normatywnych
w procesie legislacji. Czy wylaczanie kolejnych
budynkow, ktore mozna stawia¢ tylko
na zgloszenie czy nawet bez niego, naprawde
zrewolucjonizuje sytuacje w budownictwie?
Mysle, Ze nie jest to najlepsza droga.

Warto sobie zadac pytanie: co chcemy
rzeczywiscie osiagnac poprzez deregulacje i inne
zmiany prawa? Widze dwa aspekty takich dziatan
- po pierwsze, rzeczywiste przyspieszenie procesu
budowlanego. Tu najwieksze problemy generujace
strate czasu sg po stronie administracji
panstwowej - pozwolenia wodnoprawne, decyzja
srodowiskowa czy kwestie zwiazane z mediami
dla realizowanej inwestycji zajmuja miesiace,
ktore mozna zdecydowanie lepiej spozytkowac.
Rozwigzujmy realne problemy, a o nie najlepiej
zapyta¢ wlasnie praktykow. Drugim aspektem,

o ktory warto zadbac przy tworzeniu nowego
prawa, jest bezpieczenstwo obywateli. Przy
deregulacji skutkujacej sprawowaniem coraz
mniejszej kontroli nad powstajacymi obiektami
rosnie ryzyko pojawiania sie obiektow
niespelniajacych wymaganych standardow
bezpieczenstwa, burzacych fad przestrzenny
lub niegwarantujacych bezpieczenstwa

ich eksploatacji.
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Rozwiazujmy realne problemy,
a o nie najlepiej zapytac¢
wlasnie praktykow.

Przykladem nieudanej deregulacji jest
kwestia pozwolenia na budowe domow do 70 m?
bez udziatu kierownika budowy i pozwolenia
na budowe. Projekt okazatl sie fiaskiem, bo z jednej
strony banki, a z drugiej ubezpieczyciele
nie chcieli braé¢ na siebie ryzyka zwiazanego
z. obiektami wybudowanymi bez nadzoru osoby
posiadajacej uprawnienia budowlane.

Prawo zawsze powinno sta¢ po stronie
obywateli, dawa¢ im poczucie bezpieczenstwa
i stabilizacji. Wprowadzanie wyjatkow od wyjatkow
i rozbudowywanie listy podmiotow objetych
specjalnym traktowaniem tworzy istny labirynt,
w ktorym bardzo trudno odnajdywac sie
specjalistom, a co dopiero ,zwyklemu Kowalskiemu”.
Polska Izba Inzynierow Budownictwa przekazala
w zeszlym roku ponad 100 propozycji uproszczenia
przepisow procesu budowlanego. By¢ moze na fali
deregulacji uda sie do nich wroci¢ i racjonalnie
wprowadzi¢ w zZycie. Na to liczymy i jesteSmy gotowi
do rozmow na ten temat.

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa

1

Fot. Tomasz Wrdéblewski



SAMORZAD ZAWODOWY
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Z racji trwajacych Miedzynarodowych Targow Poznanskich Budma i organizowanych
przez Wielkopolska OIIB konferencji ,Dzien Inzyniera Budownictwa” oraz ,,Dzien
Przyszlego Inzyniera Budownictwa” posiedzenie cztonkow Krajowej Rady PIIB odbylo si¢

12 lutego br. w Poznaniu.

ztonkowie organu oraz zaproszeni

goscie spotkali sie w sali konferen-

cyjnej hotelu Mercure Poznan
Centrum. Obrady prowadzil Mariusz Do-
brzeniecki, prezes Krajowej Rady PIIB,
ktéry powital przedstawicieli organow PIIB:
Urszule Kallik, przewodniczaca Krajowej
Komisji Rewizyjnej, Krzysztofa Latoszka,
przewodniczacego Krajowej Komisji Kwa-
lifikacyjnej, Mariana Zdunka, przewodni-
czacego Krajowego Sadu Dyscyplinarnego,
Dariusza Walaska, Krajowego Rzecznika
Odpowiedzialnosci Zawodowej — koordy-
natora. W posiedzeniu uczestniczyli réw-
niez Piotr Chmura, reprezentujacy Komisje
Wspdlpracy z Zagranica KR PIIB, oraz me-
cenas Krzysztof Zajac.

Czlonkowie Krajowej Rady PIIB jedno-
glosnie zatwierdzili porzadek obrad, a na-
stepnie przyjeli przygotowany przez Ceza-
rego Wojcika, sekretarza Krajowej Rady PIIB,
protokot z poprzedniego posiedzenia organu.

W zwigzku z ogloszong podczas po-
przedniego posiedzenia w grudniu 2024 r.
rezygnacja Tomasza Piotrowskiego z pelnie-
nia funkcji przewodniczacego Komisji
ds. Cyfryzacji przy Krajowej Radzie PIIB
podjeto uchwate w sprawie uchylenia
uchwaty powolujacej te komisje. W trakcie
obrad odbyly sie rowniez glosowania nad
przyjeciem uchwat powolujacych odrebny

Joanna Karwat

Zespot KR PIIB ds. Building Information
Modeling (BIM) oraz Zesp6! KR PIIB
ds. Systemu Elektronicznego Obiegu Doku-
mentow. Zespoly beda dziala¢ w takich
samych skfadach i strukturze jak wowczas,
gdy stanowily czes¢ Komisji ds. Cyfryzacji
przy Krajowej Radzie PIIB. Nie zmieni si¢
réwniez zakres ich kompetencji. Przewodni-
czacymi zespolow pozostali Elwira Korszla
— Zespol ds. BIM i Roman Karwowski
— Zespét ds. SEOD.

Przedmiotem dlugiej dyskusji byto
podjecie dalszych dziatan zwigzanych z wdra-
zaniem SEOD w PIIB i okregowych izbach.
Swoimi opiniami na ten temat podzielili sie
m.in. Dariusz Bajno, Jan Bobkiewicz, Franci-
szek Buszka, Krzysztof Ciuniczyk, Grzegorz
Dubik, Joanna Gieroba, Roman Karwowski,
Andrzej Pawlowski, Radostaw Sekunda,
Renata Staszak, Krzysztof Wilde, Tomasz
Zakrzewski, Piotr Zwozdziak. Jak podkreslit
prezes Mariusz Dobrzeniecki, wiele juz
przeanalizowano, zostaly doprecyzowane
potrzeby i oczekiwania izb zwigzane z wdro-
zeniem systemu. Przeprowadzenie poczatko-
wych etapéw przedwdrozeniowych wigzato
sie réwniez z poniesieniem okreslonych kosz-
tow. Zebrani wspolnie ustalili zakres dalszych

dziatan. W tym punkcie obrad podkreslono
tez, ze kontynuacje niektorych projektow pro-
wadzonych dotad przez Komisje ds. Cyfry-
zacji przy KR PIIB wzieto na siebie Biuro
PIIB, o czym poinformowali Cezary Wéjcik
oraz Wojciech Surowiecki, dyrektor Biura
PIIB. Wspomniano o sukcesywnie wdraza-
nych nowych aplikacjach i narzedziach
dostepnych w portalu dla cztonkéw PIIB.
Najnowszym jest Kalkulator Nakladu Pracy
Projektanta (KNPP) przygotowany w ramach
realizacji strategii #NowoczesnyInzynier. Kal-
kulator umozliwia precyzyjne okreslenie
i wycene naktadu pracy projektanta w odnie-
sieniu do petnego zakresu obowigzkéw zwia-
zanych z projektowaniem budowlanym
budynkéw jednorodzinnych.

W dalszej czgséci obrad czlonkowie Kra-
jowej Rady PIIB zatwierdzili uchwate Prezy-
dium KR PIIB dotyczaca zawarcia porozu-
mienia o wspoélpracy z Fundacja BIM
Meetup. Podjeto réwniez uchwale o konty-
nuacji dzialania Zespolu ds. grupowego
ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej
inzynieréw budownictwa, ktéry bedzie mo-
nitorowat biezace sprawy w tym zakresie.
Konsekwencja wczeéniej podjetych uchwat
(dotyczacych zespotéw BIM i SEOD) bylo
réwniez glosowanie nad uchwatg w sprawie
ustalenia zakresu zadan i kompetencji nie-
ktorych czltonkéw Krajowej Rady PIIB.

INZYNIER BUDOWNICTWA

ajowej Rady PIIB w Poznqﬁniu g

Fot. Joanna Karwat/WPIIB
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Podczas obrad podjeta zostala uchwata
w sprawie zmiany w skladzie Krajowej Ko-
misji Wnioskowej (rezygnacja Anatola
Koloszuka z Zachodniopomorskiej OIIB).

Raport Zespotu doraznego KR PIIB
ds. senioréw omowit jego przewodniczacy
Piotr Parkitny. Zreferowal wynik rocznych
prac grupy, a takze wnioski zebrane w toku
korespondencji z OIIB. Zaproponowano
rozwigzania, ktére sg wyrazem uznania dla
cennej wiedzy i doswiadczenia czlonkow
seniordw, przydatnych w pracach zespotow
oraz komisji powolywanych przez Krajowa
Rade PIIB. Wszystkie omawiane propozycje
zostang dopracowane w kontekscie zaplano-
wanego na czerwiec Krajowego Zjazdu Spra-
wozdawczego PIIB.

Informacje na temat realizacji budzetu
za 12 miesigcy przedstawila Elzbieta Bryta-

. ¥

-Kluczny, skarbnik PIIB. Podkreglita, ze
w zadnej z pozycji budzetu nie bylo prze-
kroczen, uzyskano natomiast oszczedno-
$ci. Pozycja obejmujaca dziatania promo-
cyjne (m.in. realizowang od jesieni 2024 r.
kampanie ,,To My budujemy Twoj $wiat”)
zostala zrealizowana na poziomie 99%.
Ostateczne wykorzystanie budzetu moze
sie nieznacznie rozni¢, poniewaz bilans nie
zostal jeszcze zamkniety.

Zebrani oméwili terminarz przygoto-
wan do przeprowadzenia okregowych zjaz-
doéw sprawozdawczych (wszystkie odbeda
sie w kwietniu br.) oraz terminarz posie-
dzen Krajowej Rady PIIB i Prezydium
KR PIIB w drugim pétroczu br.

Podjeta zostala uchwata w sprawie na-
dania Odznak Honorowych PIIB: dziewie-
ciu ztotych oraz 50 srebrnych.

Zebrani wystuchali podsumowania je-
siennej sesji egzaminacyjnej, ktore przed-
stawil Krzysztof Latoszek, przewodniczacy
Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej PIIB. Jak
zaznaczyl — przypominajac o uruchomie-
niu w 2024 r. aplikacji do nauki dla kandy-
datéw - zdawalno$¢ rok do roku poprawita
sie i wyniosta w ostatniej sesji 93% (egza-
min pisemny). W 2024 r. 4977 os6b uzy-
skalo uprawnienia budowlane.

O realizacji cieszacych sie duzym
zainteresowaniem szkolen online w por-
talu PIIB i ich dofinansowaniu przez izbe
mowit Adam Rak, przewodniczacy
Komisji Ustawicznego Doskonalenia
Zawodowego Krajowej Rady PIIB. Poru-
szony zostal réwniez temat konkurséw
branzowych organizowanych w okrego-
wych izbach. m

#NOWOCZESNY INZYNIER
cyfryzacja dla tych, ktorzy buduja swiat

KALKULATOR
NAKLADOW

PRACY

PROJEKTANTA
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SAMORZAD ZAWODOWY
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Relacja z obrad Prezydium KR PIIBg

Posiedzenie zostalo zorganizowane w trybie online 28 stycznia br. W spotkaniu
uczestniczyli rowniez przewodniczacy organow krajowych PIIB.

ozpoczynajac obrady, Mariusz

Dobrzeniecki, prezes Krajowej

Rady PIIB, powital wszystkich
zebranych, w szczegolnosci Urszule Kallik,
przewodniczgca Krajowej Komisji Rewi-
zyjnej PIIB, Krzysztofa Latoszka, prze-
wodniczacego Krajowej Komisji Kwali-
fikacyjnej PIIB, Dariusza Walaska,
Krajowego Rzecznika Odpowiedzialno-
§ci Zawodowej PIIB - koordynatora,
oraz Jacka Szera, pelnomocnika Prezesa
KR PIIB ds. szkolnictwa wyzszego.
Nastepnie prezes PIIB wspomniatl
o wszystkich dokumentach (m.in. rocz-

nych statystykach izby, projektach

umoéw), ktore wezesniej udostepniono
obradujacym, celem zapoznania sie
i wstepnej analizy.

Czlonkowie Prezydium KR PIIB za-
twierdzili porzadek obrad i przyjeli pro-
tokot z poprzedniego spotkania. Cezary
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Joanna Karwat

Woéjcik, sekretarz KR PIIB, omoéwit
roczne zestawienie dotyczace liczby
cztonkow PIIB oraz struktury demogra-
ficznej i branzowej (stan na 31 grudnia
2024 r.).

— Biorgc pod uwage liczbe czynnych
cztonkow w okregowych izbach inzynierow
budownictwa, PIIB zrzesza aktualnie
118 668 0s0b - powiedzial sekretarz Kra-
jowej Rady PIIB. To o 19 os6b mniej niz
w analogicznym okresie 2023 r.

Obecni na spotkaniu przedstawiciele
organéw krajowych PIIB poinformowali
zebranych o stanie przygotowan swoich
rocznych sprawozdan, podajac szacowane
terminy dostarczenia finalnej dokumenta-
cji w odniesieniu do ustalonego wczeéniej

harmonogramu.

W dalszej czesci obrad sekretarz
KR PIIB oméwil stan przygotowan
do XXIV Krajowego Zjazdu PIIB, ktdry
odbedzie si¢ 13-14 czerwca br. Przypo-
mnial terminarz zatwierdzania poszcze-
golnych sprawozdan i dokumentéw oraz
zapewnil, Ze je$li chodzi o kwestie organi-
zacyjne zwigzane z wydarzeniem, wszystko
przebiega zgodnie z planem.

Podczas spotkania cztonkowie Prezy-
dium KR PIIB przedyskutowali réwniez
kilka biezacych spraw i zwigzanych z nimi
dalszych postepowan. Zapoznali si¢ z re-
komendacjami prawnika, a nastepnie usta-
lili, co warto przedtozy¢ do opiniowania
szerszemu gremium w trakcie posiedzenia
Krajowej Rady PIIB. Przedmiotem roz-
moéw byt takze terminarz dyzuréw przed-
stawicieli PIIB podczas targéw Budma oraz
terminarz posiedzen Prezydium i Krajowej
Rady PIIB w drugiej potowie br. m
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Fot. Mirostaw Praszkowski

Dni Inzynierskie — Budma 2025

Od 11 do 14 lutego br. branza budownictwa krolowala w Poznaniu dzieki
wydarzeniu, jakim s3 coroczne Miedzynarodowe Targi Budownictwa

SAMORZAD ZAWODOWY

i Architektury Budma. W Poznaniu goscili wystawcy firm zwiazanych z budownictwem

7 calego swiata. Targi budownictwa to takze swieto inzynierow budownictwa oraz
entuzjastow tego zawodu, dla ktorych corocznie Wielkopolska Okregowa Izba Inzynierow
Budownictwa we wspolpracy z Miedzynarodowymi Targami Poznanskimi przygotowuje
uroczystos¢ w postaci konferencji o znamiennej nazwie Dzien Inzyniera Budownictwa.

tym roku Dzien Inzyniera
Budownictwa odbyt si¢ 12 lu-
tego, tradycyjnie w Sali Zielo-

nej w pawilonie nr 3 na terenie MTP.
O znaczeniu tego wydarzenia $wiadczy
coroczne zapelnienie sali oraz obecnos¢
znakomitych uczestnikéw i zaproszonych
go$ci. W tym roku zaszczycila nas swoja
obecnoscig Dorota Cabanska, gtéwny
inspektor nadzoru budowlanego. Wtadze
Wojewodztwa Wielkopolskiego reprezen-
towal wicewojewoda Jarostaw Maciejew-
ski. Przedstawicielem Urzedu Marszatkow-
skiego Wojewodztwa Wielkopolskiego byt
przyjaciel wielkopolskich inzynieréw
budownictwa — wicemarszatek Wojciech
Jankowiak. Prezydenta Miasta Poznania
reprezentowatl Pawet Lukaszewski, powia-
towy inspektor nadzoru budowlanego dla
miasta Poznania. Polskg Izbe Inzynierow
Budownictwa reprezentowali Mariusz
Dobrzeniecki, prezes Krajowej Rady PIIB,
i Mieczystaw Grodzki, wiceprezes Krajo-
wej Rady PIIB. Oczywiscie byli tez prze-
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Wojciech Ratajczak

wodniczacy izb okregowych inzynieréw
budownictwa.

Podczas Dnia Inzyniera Budownictwa
nie moglo zabrakna¢ Aidy Januszkiewicz-
-Piotrowskiej, wojewddzkiego inspektora
nadzoru budowlanego, oraz licznych powia-
towych inspektoréw nadzoru budowlanego.
Srodowisko naukowe reprezentowali profe-
sorowie Politechniki Poznanskiej i poznan-
skiego Uniwersytetu Przyrodniczego. Wéréd
znamienitych go$ci wymieni¢ nalezy: Ro-
berta Gerylo, dyrektora Instytutu Techniki
Budowlanej (ITB), przedstawicieli Wielko-
polskiej Izby Budownictwa: Jozefa Jasiczaka,
prezydenta jej rady, i Zenona Kierczynskiego,
prezesa zarzadu WIB. Jak zawsze zaszczycit
nas swoja obecnoscia Jerzy Stronski, hono-
rowy przewodniczacy WOIIB.

Powage i wysoki poziom merytoryczny
Dnia Inzyniera Budownictwa podkreslaja
corocznie patroni honorowi: Wojewoda
Wielkopolski, Marszatek Wojewddztwa

Wielkopolskiego, Prezydent Miasta Pozna-
nia, Polska Izba Inzynieréw Budownictwa,
Politechnika Poznanska, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Poznaniu, Akademia Nauk Sto-
sowanych w Pile, Akademia Nauk Stoso-
wanych w Lesznie, Uniwersytet Kaliski.
Ponadto w tym roku swoim patronatem
honorowym zaszczycit wydarzenie Gtéwny

Urzad Nadzoru Budowlanego.

ASTAY

Fot. 3. Andrzej Kulesa
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Fot. 4. Dorota Cabariska

Konferencje rozpoczal przywitaniem
wszystkich obecnych jej gospodarz - An-
drzej Kulesa, przewodniczagcy WOIIB.
Podkredlil, iz Dzien Inzyniera Budow-
nictwa to wydarzenie naukowe, prze-
strzenn wymiany do$wiadczen, ale row-
niez mozliwo$¢ integracji i wzajemnego
poznania sie.

Nastepnie wiele cieptych stéw do ze-
branych przekazali: minister Dorota
Cabanska, wicewojewoda Jarostaw Ma-
ciejewski oraz wicemarszatek Wojciech
Jankowiak. Dorota Cabanska wspo-
mniala o pozytywnym wizerunku inzy-
niera budownictwa oraz dobrych skoja-
rzeniach zwiagzanych ze wspdlpraca
i otwarto$cig. Podkreslita wazny, rozwi-
jajacy sie kierunek, w ktérym dazy
GUNB, a ktérym jest cyfryzacja. Mini-
ster Dorota Cabanska szczegélnie doce-
nita wspétprace z Wielkopolskg Okre-
gowa Izbg Inzynier6w Budownictwa.
Podziekowata przewodniczacemu
Andrzejowi Kulesie za zaangazowanie
i wspolprace w zespole doradczym
Gléwnego Inspektora Nadzoru Budow-
lanego.

Jarostaw Maciejewski podkreslit zna-
czenie zawodu inzyniera budownictwa
w zapewnieniu bezpiecznego i wygod-
nego zycia naszego spolteczenstwa. Woj-
ciech Jankowiak, oredownik i przyjaciel
wielkopolskich inzynierdéw, zwrécit
uwage na dynamizm rozwoju branzy
budowlane;.

Po zakoniczeniu czesci oficjalnej roz-
poczela si¢ cze§¢ merytoryczna ztozona
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Fot. 5. Jerzy Witczak

z siedmiu 20-minutowych prelekcji. Wy-
stapienia nawigzywaly do tematu prze-
wodniego Budmy: ,,Zielona przyszloéé
budownictwa”, a ich celem bylo zainte-
resowanie wszystkich uczestnikéw kon-
ferencji wyzwaniami, ale takze mozliwo-
$ciami, ktdre stoja przed inzynierami
budownictwa.

Pierwszym prelegentem byl Jerzy Wit-
czak, przewodniczacy Okregowej Komisji
Kwalifikacyjnej WOIIB, byty wielkopolski
wojewodzki inspektor nadzoru budowla-
nego, specjalista w zakresie budowli
hydrotechnicznych. W swoim wystapieniu
omowil zagrozenie powodzig na rzece
Warcie z uwzglednieniem miasta Pozna-
nia. Prelegent zwrocil uwage, iz nasi
przodkowie wykonywali zabezpieczenia
przeciwpowodziowe wzdtuz Warty z zalo-
zeniem wydajnosci opadéw mogacych
wydarzy¢ si¢ raz na 100 lat, tymczasem
od roku 1947 do czaséw dzisiejszych wy-

Fot. 6. Wojciech Porgha

darzylo si¢ az szes¢ duzych powodzi (w la-
tach 1947, 1953, 1979, 1982, 1997 i 2010).
Jerzy Witczak przekazal stuchaczom,
iz réwnie wazna role retencyjng jak zbior-
nik Jeziorsko odgrywa Dolina Koninsko-
-Pyzderska, umozliwiajaca retencjono-
wanie ok. 200 mIn m* wody. Dla bezpie-
czefistwa przeciwpowodziowego niezmier-
nie wazne jest utrzymanie odpowiedniego
stanu technicznego kanaléw ulgi oraz
przepompowni. Niestety, stan utrzymania
szczegodlnie kanatow ulgi wokoét Poznania
jest niski. Wystepuja zakrzewienia, ktore
podczas powodzi w okresie mrozéw sta-
nowig bariere wstrzymujaca kry lodowe.
W drugim wyktadzie pt. ,,Budowle
hydrotechniczne - przyktady z realiza-
cji” Wojciech Poreba, dyrektor ds. tech-
nicznych w firmie HZbud oraz prze-
wodniczacy Lubuskiej Okregowej Izby
Inzynieré6w Budownictwa, przedsta-

wil przyktady prac modernizacyjnych,
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Fot. 4, 6. Mirostaw Praszkowski, fot. 5. Joanna Karwat
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Fot. 7. Marcin Ostrzycki

zrealizowanych na trzech obiektach hy-
drotechnicznych (m.in. zbiorniku Jezior-
sko). Prezentacja bogata w zdjecia oraz
filmy wzbudzila bardzo duze zaintereso-
wanie uczestnikéw konferencji. Duze
wrazenie zrobily rozmach obiektdéw, pro-
blemy zwiazane z trudnymi warunkami
pracy (czesto pod wodg), a takze pomy-
stowo$¢ wprowadzonych rozwigzan
technicznych.

Nastepnym prelegentem byl Marcin
Ostrzycki, ktory w wyktadzie pt. ,, Blekitno-
-zielona infrastruktura” przedstawil
problemy miasta Poznania z zagospoda-
rowaniem wéd opadowych i roztopowych
oraz wprowadzane dzialania majace
uporzadkowaé ten proces. W 2024 r.
wprowadzono zarzadzenie Prezydenta
Miasta Poznania ,,Standardy Retencji
dla Miasta Poznania”. Zgodnie z nim

Fot. 10. Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma
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Fot. 8. Prof. dr hab. ini. Jacek Dach

wody deszczowe i roztopowe maja by¢
w pierwszej kolejnosci zagospodarowane
na obszarze (dziatkach) ich pojawienia sie.
Duzg pomocg w tym zakresie ma by¢ od-
powiednie ksztaltowanie dziatek z dbato-
$cig o tereny zielone - tworzenie m.in.
ogrodéw deszczowych. Prelegent przed-
stawil konkretne przyklady wprowadzone
juz w Gdansku i Bydgoszczy.

Czwarty wyklad poprowadzit prof. dr
hab. inz. Jacek Dach, pracownik naukowy
Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu. W prelekg;ji pt. ,,Pozyskiwanie i wy-
korzystanie biogazu” przedstawil per-
spektywy rozwoju oraz wykorzystania
biogazowni w Polsce. Obecnie dysponu-
jemy 184 biogazowniami w catym kraju,
a potencjal okre$lany jest na 13 000
-15 000 biogazowni, kazda o mocy
do 500 kW produkcji energii elektrycz-

Fot. 11. Dr hab. inz. Adam Glema
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Fot. 9. Mikotaj Gajsler

nej. Tylko 1% zasobow biologicznych wy-
korzystywanych jest obecnie do produk-
cji biogazu. To spore marnotrawstwo
i dodatkowo obcigzenie dla srodowiska,
gdyz powstajace gazy emitowane sg do at-
mosfery. Biogazownie jako szczytowe Zr6-
dla energii elektrycznej moga doskonale
wspoélpracowaé z innymi OZE, takimi
jak panele fotowoltaiczne czy wiatraki.
Ogromng zaletg biogazowni jest ich state
funkcjonowanie niezaleznie od warun-
kow atmosferycznych.

Kolejny wyklad pt. ,Geotermia — wy-
korzystanie ciepta ziemi” przedstawit
Mikotaj Gajsler z firmy Innargi. Stwierdzil,
ze obecnie Europa wykorzystuje jedynie
ok. 1% swoich zasobow geotermalnych,
a tymczasem jest to bardzo cenne Zrédlo
energii cieplnej. Liderem europejskim jest
Islandia, niemniej réwniez w Paryzu, Mo-
nachium czy tez Aarhus energia cieplna
z ziemi stanowi ok. 20% ciepla uzywanego
do ogrzewania budynkéw. Réwniez Po-
znan ma zasoby, ktdére pozwolityby na po-
krycie do 20% zapotrzebowania na ciepto
w okresie zimowym.

W prelekgji pt. ,Kompleksowy system
pozyskiwania, magazynowania i dystrybu-
cji energii elektrycznej ze Zrédet odnawial-
nych z wykorzystaniem infrastruktury”
prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma
przedstawil badania prowadzone przez ze-
spot Politechniki Poznanskiej nad wyko-
rzystaniem energii stonecznej i wiatrowej
w infrastrukturze drogowej (np. do tado-
wania samochoddéw elektrycznych czy
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Fot. 12. Dzien Przysziego Inzyniera przy wypetnionej przez miodziez sali

na potrzeby funkcjonowania MOP-6w).
Badania obejmuja takie zagadnienia jak
wytrzymatos$¢ konstrukeji, efektywnosé
zrodel, niekorzystne dziatania na kierow-
cow (np. ryzyko oslepienia swiattem odbi-
tym) czy optacalnos¢ inwestyciji.

Ostatni wyklad konferencji przepro-
wadzil dr hab. inz. Adam Glema, prof. PP,
na temat: ,DPP - Cyfrowy Paszport Pro-
duktéw - rozporzadzenie EU i Rady
Europy oraz nowe standardy wyrobow
budowlanych”. W latach 2027-2030 wpro-
wadzane bedg tzw. paszporty budowlane,
w ktorych zawarte zostang pelne informa-
cje dotyczace wyrobu, m.in. sklad, produ-
cent, rok powstania. Paszporty odgrywac
beda szczegdlna role w cyklu zycia budyn-
kow oraz w recyklingu zasobow. Szczegd-
tfowa informacja uporzadkuje rynek mate-
riatéw, zwiekszy bezpieczenstwo i kontrole
ich uzytkowania.

Wszystkie wyklady wzbudzaly duze za-
interesowanie stuchaczy, czego wyraznym
dowodem byly wysoka frekwencja, ktéra
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utrzymata sie do konca prelekgji, oraz bar-
dzo pochlebne recenzje. Dzien Inzyniera
Budownictwa zakonczyl Andrzej Kulesa,
dziekujac prelegentom za merytoryczne wy-
ktady i zaangazowanie uczestnikow.

Fot. 13. Andrzej Kulesa wygtosit pierwsza prelekcje

Dopelnieniem konferencji bylo wy-
darzenie Dzien Przysztego Inzyniera, od-
bywajace sie 13 lutego. Bylo ono skiero-
wane do uczniéw technikéw i licedw,
ktérzy licznie przybyli na konferencje

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. Mirostaw Praszkowski



Fot. Mirostaw Praszkowski

Fot. 14. Aleksander Matera

wraz ze swoimi opiekunami. Naszym,
inzynieréw budownictwa, zadaniem jest
zadbanie o przyszte pokolenia i wyksztat-
cenie warto$ciowych kontynuatoréw na-
szego zawodu.

Zainteresowanie mlodziezy jest spo-
rym wyzwaniem, ktéremu sprostali orga-
nizatorzy i prelegenci. Mlodych ludzi
przywital Andrzej Kulesa, ktory wygtlosit
takze pierwszg prelekcje pt. ,Znaczenie
udziatu energii nieodnawialnej w budow-
nictwie — wspdtczynnik EP”. Stuchacze do-
wiedzieli sig, iz ogrzewanie budynkéw sta-
nowi 7% catkowitego zuzycia energii
w Europie i branza budowlana caly czas
dazy do jego ograniczenia. Produkcja
energii z paliw kopalnych, nieodnawial-
nych, wigze si¢ bowiem z emisjg CO,
do atmosfery i wzrostem $ladu weglowego.
Wspolczynnik EP okresla udzial energii
nieodnawialnej w procesie produkcji oraz
przepltywu ciepla i jest istotnym parame-
trem stanowiacym o energooszczednosci
budynkdw.

Druga prelekcje poprowadzit Aleksan-
der Matera z DAS Energy Austria, ktory
przedstawil innowacyjne produkty ofero-
wane przez firme. Prelekcja w jezyku an-
gielskim, bogata w zdjecia i filmy, byta wy-
stuchana przez mlodziez z duzg uwaga.
Oferowane produkty — panele fotowolta-
iczne mogg stanowi¢ przetom techniczny,
gdyz charakteryzujg sie zerowym odbiciem
$wiatla, sa lekkie i elastyczne, a zatem
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Fot. 15. Anna Gighocka

mozna je montowa¢ na lekkich konstruk-
cjach o zmiennych ksztaltach. Juz dzisiaj
panele wykorzystywane sa w przemysle
zbrojeniowym.

Kolejng prelekcje pt. ,Kierunki roz-
woju inzyniera budownictwa” wyglosila
Anna Glebocka, sekretarz Okregowej
Rady WOIIB. Prelegentka w sposdéb
atrakcyjny przedstawita szerokie mozli-
woéci kariery w budownictwie. Zawod
inzyniera budownictwa obejmuje wiele
réznych specjalnosci, ktére §wiadcza
o bogactwie branzy i moga stanowic
droge realizacji zawodowej. Oczywiscie
najwieksze mozliwosci zapewniaja
uprawnienia budowlane, ktére oméwita
prelegentka.

Ostatni wyktad przedstawita dr hab.
inz. Alina Pruss, prof. PP. W wystgpieniu
pt. ,Uczelnie przysztoéci, czyli jak zmienia
sie podejscie do ksztalcenia oséb studiuja-
cych na uczelniach wyzszych w Polsce”
omowita nowatorski kierunek ksztalcenia
studentéw wprowadzany na wiodacych
uczelniach w Polsce. Ksztalcenie odbywa¢
sie bedzie w sposéb spersonalizowany, in-
dywidualny, umozliwiajacy rozwdj kre-
atywnosci i samodyscypliny, z pomoca
mentoréw uczelnianych oraz branzowych
specjalistow. Ta nowatorska metoda bedzie
przez najblizsze lata kierowana do wybra-
nych studentéw. Niemniej w przysztosci
moze zosta¢ spopularyzowana i obejmo-
wac coraz wigkszg czes¢ oséb.

SAMORZAD ZAWODOWY

&

Fot. 16. Dr hab. ini. Alina Pruss

Spotkanie z mlodzieza zakonczyt
Andrzej Kulesa podzigkowaniami
za przybycie i uwazne uczestnictwo. Trud
wyktadowcdéw oraz organizatoréw zostat
nagrodzony gromkimi brawami.

Dopelnieniem konferencji byly dwa
stoiska zorganizowane przez Poli-
technike Poznanska oraz Uniwersytet
Kaliski. Uczniowie mieli okazje po-
znac¢ oferte uczelni, porozmawiac ze stu-
dentami i wykladowcami, otrzymacd
ciekawe i wartosciowe gadzety. Wszyscy
otrzymali takze poczestunek. Po spotka-
niu miodziez i ich opiekunowie mogli
zapozna¢ si¢ z oferta firm na targach
Budma 2025.

Zaréwno Dzien Inzyniera Budownic-
twa, jak i Dzien Przysztego Inzyniera to
duzy sukces organizatoréw, ale przede
wszystkim inzynieréw budownictwa
i adeptow tego zawodu. Kazdy z uczestni-
kéw mogl wyniesé ze spotkania warto-
$ciowa wiedze, zintegrowac sie z innymi.
Wysoki poziom wydarzen oraz pelna fre-
kwencja stanowig juz zapowiedz kolejnej
edycji w 2026 1.

Na zakonczenie, jako przedstawiciel
organizatoréw, bardzo dziekuje uczestni-
kom, go$ciom, prelegentom, patronom
honorowym, patronom medialnym.
Szczegdlne podzigkowania nalezg si¢ pra-
cownikom biura WOIIB, ktérzy zorgani-
zowali wydarzenia i czuwali nad ich pra-
widtowym przebiegiem. W
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Fot. 1. Uroczyste otwarcie targow

Za nami 33. edycja targow Budma (11-14 lutego br.), na ktorych Polska Izba Inzynierow
Budownictwa oraz Wydawnictwo PIIB byly obecne ze swoim stoiskiem. W ciggu kilku dni
goscilismy wiele osob zainteresowanych praca samorzadu zawodowego, rozwojem branzy
budowlanej i przygotowanymi przez ekspertow publikacjami na ten temat. Podczas
tegorocznych targow w spotkaniach z producentami, konferencjach, prezentacjach

i warsztatach uczestniczylo ponad 26 ooo profesjonalistow z 41 krajow i czterech
kontynentow. Zaprezentowano oferty 600 wystawcow z 27 krajow.

POLSKA IZBA INZYNIEROW BUE

Fot. 1. Grupa MTP, fot. 2. WPIIB

Fot. 2. Rafat Zarzycki, Mieczystaw Grodzki, Waldemar Witkowski, Mariusz Dobrzeniecki, Michat Jaros, Jacek Szer, Jarostaw Maciejewski
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Fot. 7. Dla odwiedzajacych targi przygotowano szesé pawilonow wystawienniczych
i konferencyjnych

Fot. 3,4, 7. Grupa MTP, fot. 5, 6. WPIIB

Fot. 6. Krzysztof Latoszek i Piotr Zwoidziak udzielali informacji []pracowaia Joanna Karwat
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Nazwa zamierzenia budowlanego
— uwagi praktyczne

Jakkolwiek panuje powszechne przekonanie, ze nazwa zamierzenia budowlanego

to odzwierciedlenie woli inwestora, a jej okreslenie lezy wylacznie w gestii projektanta,

w praktyce zdarza sie, ze organy administracji architektoniczno-budowlanej podejmuja
dzialania zmierzajace do ,wymuszenia” jej zmiany. Czy stusznie? Jakie wytyczne w zakresie
ustalania nazwy wynikaja z obowiazujacych przepisow?

Jagoda Gilewicz-Rachowska

é“i‘
ol i
szeroko pojetym prawie bu-
dowlanym nie zdefiniowano
pojecia zamierzenia budow-

lanego, mimo ze w obowiazujacych aktach
prawnych uzywane jest wielokrotnie. Pra-
wodawca nie wskazal réwniez, co powinna
zawiera¢ nazwa zamierzenia budowlanego,
cho¢ nalezy podac ja we wniosku o pozwo-
lenie na budowe oraz zamie$ci¢ na stro-
nach tytutowych kazdego z elementéow
projektu budowlanego.

Zgodnie z art. 33 ust. 1 Ustawy z dnia
7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane [1] (da-
lej: p.b.) pozwolenie na budowe dotyczy ca-
tego zamierzenia budowlanego. Wynika
z tego, ze nazwa zamierzenia budowlanego
winna obejmowac calg inwestycje. Zgodnie
2§ 7 ust. 1 pkt 1 Rozporzadzenia Ministra
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radca prawny, partner w DGR Kancelaria Radcow
Prawnych Dobrowolski, Gilewicz-Rachowska sp.p.

Rozwoju z dnia 11 wrze$nia 2020 r. w spra-
wie szczegdtowego zakresu i formy projektu
budowlanego [2] projekt zagospodarowa-
nia dziatki lub terenu (dalej: p.z.t.), projekt
architektoniczno-budowlany (dalej: p.a.b.)
oraz projekt techniczny (dalej: p.t.) zawie-
raja strone tytulowa, na ktdrej zamieszcza
si¢ w szczegolnosci informacje dotyczace za-
mierzenia budowlanego, w tym jego nazwe
(§ 7 ust. 2 pkt 2 lit. a). Z formularza wnio-
sku o pozwolenie na budowe (PB-1) usta-
lonego Rozporzadzeniem Ministra Roz-
woju, Pracy i Technologii z dnia 26 lutego
2021 r. w sprawie okre$lenia wzoru formu-
larza wniosku o pozwolenie na budowe [3]
wynika, Ze nazwa zamierzenia budowla-
nego powinna w sposob ogélny okresla¢ to
zamierzenie, np. Zesp6t budynkéw jedno-

rodzinnych wraz z infrastrukturs. Z kolei
wniosek sktadany przez portal eBudownic-
two zawiera instrukcje o tresci: ,Nazwa po-
winna w sposéb ogolny okresla¢ zamierze-
nie budowlane, np. Przebudowa pierwszej
kondygnacji w budynku mieszkalnym wie-
lorodzinnym, Rozbudowa galerii handlowej
o nazwie...., Budowa zespotu budynkow jed-
norodzinnych wraz z infrastrukturg’.

Nie powinno by¢ zatem zadnych watpli-
wosci odnosnie do tego, ze nazwanie zamie-
rzenia budowlanego zaréwno Stacja bazowa
telefonii komérkowej, jak i Budowa stacji ba-
zowej telefonii komorkowej winno zosta¢
uznane za wystarczajace do nadania spra-
wie biegu. Oczywicie za prawidtowe nalezy
uznac takze okreslenia zawierajace dodat-
kowe wskazanie numeru kodowego stacji czy
wzmianki o infrastrukturze technicznej lub
towarzyszacej. Nie s3 one jednak niezbedne.
Podkresli¢ nalezy, iz nie jest celem nazwy
zamierzenia odzwierciedlenie charakte-
rystycznych parametréw inwestycji badz
jej czesci. O zakresie przedsiewziecia
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oraz przyjetych rozwigzaniach projekto-
wych danego zamierzenia budowlanego or-
gan dowiaduje si¢ z treéci p.z.t. i p.a.b. pod-
czas sprawdzania ich zgodnosci z prawem
i kompletnosci (por. wyrok WSA w Kra-
kowie z dnia 26 czerwca 2024 r., sygn. akt
II SA/Kr 552/24 [4]: ,,(...) strona tytulowa
stuzy do wskazania m.in. nazwy planowa-
nego zamierzenia budowlanego - co zo-
stalo na stronie tytutowej projektu wskazane
- a nie szczeg6low zamierzenia, ktére w pro-
jekcie sie znajduja.”).

Dodatkowe oczekiwania organow w tej

kwestii s3 natomiast rozmaite. W szczegdlno-
$ci operatorzy w ramach prowadzonego pro-
cesu inwestycyjnego zobowigzywani sg do:
e uzupelnienia brakéw w nazwie zamie-
rzenia budowlanego poprzez wyszczegol-
nienie ilosci i typu projektowanych anten;
e doprecyzowania pojecia infrastruktury
technicznej badZ infrastruktury towarzysza-
cej poprzez wskazanie, ze przedmiotem za-
mierzenia budowlanego jest stacja bazowa
telefonii komorkowej wraz z infrastrukturg
energetyczng czy kanalizacja kablowg;
o dostosowania nazwy inwestycji do okres-
lenia zamierzenia budowlanego, jakim po-
stuzyl sie organ wydajacy decyzje ustalajaca
lokalizacje inwestycji celu publicznego.

Wymagania te maja jeden wspoélny
mianownik, ktorym jest brak jakiejkol-
wiek podstawy prawnej do ich naktadania.
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Organy administracji architektoniczno-
-budowlanej domagaj si¢ poprawienia pro-
jektu budowlanego, powolujac sie na prze-
pis art. 35 ust. 3 p.b., podczas gdy z tej regu-
lacji jasno wynika, ze natozenie obowigzku
usuniecia wskazanych nieprawidlowo-
$ci, z okresleniem terminu ich usuniecia,
moze dotyczy¢ wylacznie nieprawidlowo-
$ci w zakresie okre§lonym w ust. 1 art. 35
p-b. Prézno tu doszukiwaé sie podstaw
do zobowigzania inwestora do poprawie-
nia nazwy zamierzenia budowlanego, skoro
w polskim porzadku prawnym nie ma ta-
kiego przepisu, ktéry zawieratby jedno-
znaczng i konkretna norme ustalajaca spo-
s6b nadawania nazwy danemu zamierzeniu.
Zakres weryfikacji p.z.t. oraz p.a.b. nie obej-
muje sprawdzenia nazwy zamierzenia bu-
dowlanego. Wszelkie tego rodzaju zada-
nia organéw nalezy uznac za bezzasadne,
a brak ich wypelnienia nie moze stanowi¢
samodzielnej podstawy do wydania decy-
zji odmawiajacej udzielenia pozwolenia
na budowe. W ocenie autorki aktywnosci
organéw w kontekscie nazwy zamierzenia
budowlanego mozna by zasadnie oczekiwaé
jedynie wowczas, gdyby w tresci wniosku
w ogole nie wskazano nazwy zamierzenia
budowlanego albo tez gdyby podano nazwe
calkowicie abstrahujaca od przedlozonego
do zatwierdzenia projektu budowlanego
(np. w tre$ci wniosku w pozycji: nazwa za-
mierzenia budowlanego wskazano by: Ze-
spot budynkéw mieszkalnych, a zataczono
projekt zatytulowany: Stacja bazowa tele-
fonii komorkowej). Natomiast wlasciwym
trybem do wyeliminowania tego rodzaju
nieprawidfowosci winno by¢ wezwanie
do usuniecia brakéw formalnych podania
(art. 64 Ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Ko-
deks postepowania administracyjnego [5]),
nie zas$ przepisy p.b.

Wobec faktu, iz w trybie art. 35 ust. 1 p.b.
organ sprawdza zgodno$¢ p.z.t. oraz p.a.b.
z ustaleniami decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu, za$ w my$] prze-
pisu art. 55 Ustawy z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym [6] (dalej: u.p.z.p.) decyzja o usta-
leniu lokalizacji inwestycji celu publicznego
wiaze organ wydajacy decyzje o pozwoleniu
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na budowe, moga pojawic sie glosy sprze-
ciwu wobec postawionej tezy o braku za-
sadnosci zadania zachowania spojnosci po-
miedzy nomenklatura przyjeta w decyzji
lokalizacyjnej a nazwa zamierzenia budow-
lanego przyjeta w dokumentacji projektowej.
Trzeba wiec zauwazy¢, ze nazwa inwestycji
nie jest elementem skltadowym decyzji loka-
lizacyjnej. Nie mozna utozsamia¢ pojecia ro-
dzaju inwestycji z art. 54 ust. 1 pkt 1 u.p.z.p.
z pojeciem nazwy zamierzenia budowlanego.
Zwigzanie organu wydajacego pozwolenie
na budowe decyzjg o ustaleniu lokalizacji
inwestycji celu publicznego oznacza, ze or-
gan wydajacy decyzje o pozwoleniu na bu-
dowe nie moze ksztaltowaé warunkéow zabu-
dowy i zagospodarowania terenu odmiennie
od tych, ktore zostaly okreslone w tej decy-
zji. Zwigzanie dotyczy tych warunkéw decy-
zji, ktdre okreslajg parametry planowanego
obiektu, a takze warunkdw i zasad, ktére po-
winna spelnia¢ inwestycja.
Podsumowujac: czego zatem moze
oczekiwa¢ organ w kontekscie omawia-
nej nazwy? Po pierwsze, by w ogéle byta.
Po drugie, aby byta adekwatna, co oznacza,
ze winna okre$la¢ w sposdb ogdlny zamie-
rzenie budowlane. Nie moze ona abstraho-
wac od przedmiotu inwestycji, natomiast nie
musi obejmowac jej elementéw charaktery-
stycznych czy czeéci sktadowych. Po trzecie,
nalezy zachowa¢ spdjnos¢ w jej okresleniu
w p.z.t, p.a.b. i p.t. Na tym zakres ewentual-
nej ingerencji organu winien si¢ konczy¢. m
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Odpowiedzialnose¢ cywilna

inspektora nadzoru inwestorskiego

Inspektor nadzoru inwestorskiego moze ponosi¢ odpowiedzialnosc odszkodowawcza
cywilng z tytulu wyrzgdzenia czynu niedozwolonego lub za niewykonanie
lub nienalezyte wykonanie zobowigzania z umowy.

Piotr Jarzynski

prawnik; wspdlnik w Kancelarii Prawnej
Jarzyniski & Wspalnicy; ekspert Komitetu

‘ ds. Nieruchomosci Krajowej Izby Gospodarczej

na podstawie Ustawy z dnia 23 kwiet-
nia 1964 r. - Kodeks cywilny [1]
(dalej: k.c.) moze m.in. ponosi¢ odpo-

Inspektor nadzoru inwestorskiego

wiedzialnos$¢ odszkodowawczg deliktowa
(wyrzadzong czynem niedozwolonym)
lub kontraktows (wynikla z niewykona-
nia lub nienalezytego wykonania zobowig-
zania z umowy o $§wiadczenie ustug nad-
zoru inwestorskiego).

ODPOWIEDZIALNOSC ODSZKODOWAWCZA
Zgodnie z zasadami wynikajacymi z Ko-
deksu cywilnego odpowiedzialnos¢ cy-
wilng zwigzang z obowigzkiem napra-
wienia szkody dzielimy na deliktowa

20

- wyrzadzong czynem niedozwolonym
(art. 415 i nastepne k.c.) oraz kontrak-
towa - wynikla z niewykonania lub
nienalezytego wykonania zobowigza-
nia z umowy (art. 471 i nastepne k.c.).
W obu rezimach odpowiedzialno$ci od-
szkodowawczej jej przestankami sg: zda-
rzenie szkodzace, z ktérym okreslony
przepis prawa laczy obowiazek napra-
wienia szkody przez inny podmiot nizli
poszkodowany, szkoda bedaca wyni-
kiem tego zachowania, normalny zwig-
zek przyczynowy faczacy oba wyzej wy-
mienione elementy.

Zobowigzany do odszkodowa-
nia ponosi odpowiedzialnos$¢ tylko

za normalne nastepstwa dziatania lub
zaniechania, z ktérego szkoda wynikla.
W powyzszych granicach, w braku od-
miennego przepisu ustawy lub posta-
nowienia umowy, naprawienie szkody
obejmuje straty, ktére poszkodowany
ponidst, oraz korzysci, ktére moglby
osiggna¢, gdyby mu szkody nie wyrza-
dzono (art. 361 § 1112 k.c.). Jezeli po-
szkodowany przyczynit sie do powsta-
nia lub zwigkszenia szkody, obowiazek
jej naprawienia ulega odpowiedniemu
zmniejszeniu stosownie do okolicznosci,
a zwlaszcza do stopnia winy obu stron
(art. 362 k.c.).

Naprawienie szkody powinno na-
stapi¢ wedlug wyboru poszkodowanego
- badz przez przywrocenie stanu po-
przedniego badz przez zaptate odpowied-
niej sumy pienieznej. Jesli przywrocenie
stanu poprzedniego jest niemozliwe albo
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gdyby pociagalo za sobg dla zobowigza-
nego nadmierne trudnosci lub koszty,
roszczenie poszkodowanego ogranicza si¢
do $wiadczenia w pienigdzu. Jezeli napra-
wienie szkody ma nastapi¢ w pieniadzu,
wysoko$¢ odszkodowania powinna by¢
ustalona wedtug cen z daty ustalenia od-
szkodowania, chyba ze szczegdlne oko-
liczno$ci wymagaja przyjecia za podstawe
cen istniejacych w innej chwili (art. 363
§1i2kc.).

Inspektor nadzoru inwestorskiego
obowigzany jest do staranno$ci ogolnie
wymagane]j w stosunkach danego rodzaju
(nalezyta staranno$¢). Jednak jego nale-
zyta staranno$¢ w zakresie prowadzonej
przez niego dziatalno$ci gospodarczej
okresla si¢ przy uwzglednieniu zawodo-
wego charakteru tej dziatalnosci, a nalezy
pamietaé, ze inspektor nadzoru inwestor-
skiego bedzie traktowany jak profesjona-
lista posiadajacy uprawnienia budowlane
(art. 355 § 112 k.c.). Profesjonalizm po-
winien przejawia¢ si¢ w dwdch podsta-
wowych cechach zachowania: postepowa-
niu zgodnym z regutami fachowej wiedzy
oraz sumiennosci. Od profesjonalisty
- obok fachowych kwalifikacji - wymaga
si¢ zwiekszonego zaangazowania w pod-
jete dzialania przygotowujace i realizu-
jace $wiadczenie. Chodzi tu o wieksza
zapobiegliwo$¢, rzetelno$¢, doktadnosé
w dziataniach profesjonalisty w stosunku
do podmiotéw, ktére nie wykonuja zobo-
wigzania w ramach swojej dziatalnosci
gospodarczej [2].

ODPOWIEDZIALNOSC DELIKTOWA
Przepis art. 415 k.c. regulujacy odpo-
wiedzialno$¢ deliktowa wskazuje, ze kto
ze swej winy wyrzadzil drugiemu szkode,
obowigzany jest do jej naprawienia.
Podstawowe znaczenie dla mozno-
§ci przypisania sprawcy szkody odpo-
wiedzialnosci deliktowej ma okreslenie

zdarzenia, za ktére podmiotowi przy-
pisywana jest odpowiedzialno$¢ (czyn
sprawcy). Czynem tym moze by¢ za-
réowno dzialanie, jak i zaniechanie, a za
bezprawne nalezy kwalifikowaé czyny
zakazane przez przepisy prawne, bez
wzgledu na ich zrédla majace charakter
abstrakcyjny, nakladajgce powszechny
obowigzek okres$lonego zachowania,
a wiec nakazujac lub zakazujac pod-
miotom okres$lonych zachowan w da-
nych sytuacjach. Za bezprawne uznaje
si¢ takze zachowania sprzeczne z zasa-
dami wspoétzycia spotecznego albo do-
brymi obyczajami, a wigc normami mo-
ralnymi powszechnie akceptowanymi
w calym spoleczenstwie lub grupie spo-
tecznej. Dzialanie (zaniechanie) sprawcy
musi by¢ przy tym zawinione. Przez wine
rozumie¢ nalezy mozno$¢ postawienia
danej osobie zarzutu, Ze nie zachowata
sie prawidlowo (tj. zgodnie z prawem
i zasadami wspoélzycia spotecznego),
chociaz mogla i powinna tak sie zacho-
wac [3]. Przepis art. 415 k.c. zobowig-
zuje do naprawienia szkody wyrzadzonej
drugiemu ze swej winy, obejmujac poje-
ciem winy nie tylko dzialanie lub zanie-
chanie rozmyslne, lecz takze inne posta-
cie winy z niedbalstwem wlacznie [4].
W przypadku podmiotu, ktéry jest zo-
bowiazany do zachowania przy wyko-
nywaniu swoich obowigzkow szczegol-
nej staranno$ci (tak jak ma to miejsce
w przypadku inspektora nadzoru inwe-
storskiego), do powstania odpowiedzial-
nosci odszkodowawczej konieczne jest
wprawdzie, by naruszenie tych obowigz-
kéw bylto zawinione (art. 415 k.c.), jed-
nakze zwazywszy na abstrakcyjna ocene
niedbalstwa (art. 355 § 1 k.c.) oraz za-
wodowy charakter dziatalnosci (art. 355
§ 2 k.c.), sam fakt ich naruszenia przesa-
dza z reguly o winie co najmniej w po-
staci niedbalstwa [5].

PRAWO

ODPOWIEDZIALNOSC KONTRAKTOWA

Umowa o $wiadczenie ustug nadzoru inwe-

storskiego jest umowa nienazwana, zawie-
rang na zasadzie swobody umoéw (art. 353!
k.c.), do ktérej zastosowanie znajduja prze-
pisy regulujace umowe zlecenia (art. 734
-751 k.c.), uzywane takze odpowiednio po-
przez odeslanie z art. 750 k.c. i wskazujgce,
ze do umoéw o $wiadczenie ustug, ktére nie
sg uregulowane innymi przepisami, wyko-
rzystuje sie¢ odpowiednio przepisy o zlece-
niu. Ponadto obowigzki i uprawnienia stron
regulujg przepisy art. 17-19 i 24-27 Ustawy
zdnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane [6]
(dalej: p.b.). Co do zasady przyjecie funk-
cji inspektora nadzoru inwestorskiego po-
winno by¢ realizowane osobiscie. W umowie
mozna przewidzie¢ mozliwos¢ postugiwania
sie pomocnikami lub asystentami w celu re-
alizacji poszczegolnych czynnosci, bowiem
osoby te nie wykonujg §wiadczen samodziel-
nie'. Umowa o nadzor inwestorski odpo-
wiada swym charakterem $wiadczeniu ustug,
jest zatem umowa starannego dziatania, a nie
umowgy o dzieto. Inspektora nadzoru inwe-
storskiego nalezy traktowa¢ w mysl przepi-
sow Kodeksu cywilnego jako pomocnika za-
mawiajacego (a nie zastepce)>. Ze wzgledu
na publicznoprawny charakter obowigzkéw
i uprawnien okreslonych w Prawie budowla-
nym umowa nie moze wylaczy¢ lub ograni-
czy¢ uprawnien oraz obowigzkow inspektora
nadzoru inwestorskiego, przewidzianych
w tych przepisach, natomiast moze je do-
precyzowac i rozszerzy¢ [12]. Nie dotyczy
to obowigzku kontrolowania przez inspek-
tora nadzoru inwestorskiego rozliczen bu-
dowy, gdyz ten obowigzek wyraznie zastrze-
zono od uznania (zgdania) inwestora [13].
W przypadku zawarcia umowy o $§wiad-
czenie ustug nadzoru inwestorskiego be-
dziemy mieli najczeéciej do czynienia z od-
powiedzialno$cig kontraktowa inspektora
nadzoru inwestorskiego — wykonawcy.
Na podstawie art. 471 k.c. wykonawca

1 Objasnienia do wzoru umowy o petnienie nadzoru inwestorskiego [w:] W. Trybka, Umowy gospodarcze. Komentarz praktyczny. Komparycje. Klauzule. Wzory uméw i aktéw

notarialnych do pobrania, Warszawa 2023 [7].

2 Objasnienia do wzoru umowy o petnienie nadzoru inwestorskiego [w:] S. Piwnik, M. Tomicki, Umowy i pisma z zakresu materialnego prawa pracy z objasnieniami,
Warszawa 2022 [8]; zob. takze art. 750, Kodeks cywilny. Komentarz, red. K. Osajda, W. Borysiak, Warszawa 2023 [9]; wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku
z 2 wrzesnia 2015 r., sygn. akt 1l AUa 80/15 [10]; wyrok Sadu Okregowego w Rzeszowie z 16 czerwca 2016 r., sygn. akt VI Ga 98/16 [11].
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obowigzany jest do naprawienia szkody
wyniklej z niewykonania lub nienalezytego
wykonania zobowigzania, chyba ze niewy-
konanie lub nienalezyte wykonanie jest na-
stepstwem okolicznosci, za ktére nie ponosi
odpowiedzialno$ci. Jezeli ze szczegolnego
przepisu ustawy albo z czynnoéci prawne;j
nie wynika nic innego, wykonawca odpowie-
dzialny jest za niezachowanie nalezytej sta-
rannosci (art. 472 k.c.). Wykonawca moze
przez umowe przyjac¢ odpowiedzialnos¢ za
niewykonanie lub za nienalezyte wykona-
nie zobowigzania z powodu oznaczonych
okolicznosci, za ktére na mocy ustawy od-
powiedzialnosci nie ponosi. Niewazne jest

¢

za niewykonanie lub nienalezyte wykona-

nie zobowigzania z powodu okolicznosci
przez niego niezawinionych albo wyniktych
z jego zwyklego niedbalstwa w przypadku,
gdy zgodnie z ustawa w danym stosunku
zobowigzaniowym odpowiadatby tylko za
wine umy$lng lub razace niedbalstwo. Skoro
ztagodzenie odpowiedzialno$ci wykonawcy
poza powyzszym przypadkiem jest dopusz-
czalne, to mozna wylaczy¢ jego odpowie-
dzialno$¢ nawet za wyrzadzenie przez niego
szkody wskutek razacego niedbalstwa [14].
Pojecie nienalezytego wykonania zo-
bowigzania jest ogolne i pojemne, a jego
ocena moze nastepowac jedynie przy

Umowa o nadzor inwestorski odpowiada
swym charakterem swiadczeniu ushug,
jest zatem umowa starannego dzialania,
a nie umowa o dzielo.

zastrzezenie, iz wykonawca nie bedzie odpo-
wiedzialny za szkode, ktérg moze wyrzadzi¢
np. inwestorowi — zamawiajagcemu umyslnie
(art. 473 § 112 k.c.). Dla skutecznosci wspo-
mnianej modyfikacji odpowiedzialnosci ko-
nieczne jest oznaczenie dodatkowych oko-
licznosci, za jakie wykonawca bedzie ponosit
odpowiedzialno$¢. Omawiana modyfikacja
moze w szczegdlnosci prowadzi¢ do przy-
jecia przez wykonawce odpowiedzialnosci
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uwzglednieniu indywidualnych cech
umowy faczacej strony. Wadliwe wyko-
nanie zobowigzania mozna rozpatrywac
w kontekscie rozbiezno$ci pomiedzy fak-
tycznie zaistnialym stanem rzeczy a tre-
$cig zobowigzania w kontekscie takich ele-
mentow, jak zachowanie terminu, miejsca,
sposobu czy tez jako$ci - rozumianych
w szerokim znaczeniu [15, 16]. Niena-
lezyte wykonanie zobowigzania oznacza

—={

wszystkie te sytuacje, ktore nie sg kwali-
fikowane jako niewykonanie zobowigza-
nia, i polega na wykonywaniu zobowigza-
nia przez wykonawce w sposéb niezgodny
z jego treécia. Niewykonanie zobowigza-
nia zwigzane jest z kolei z catkowitym lub
cze$ciowym niewykonaniem obowigzkow
umownych, co oznacza¢ moze nie tylko
nieprzystapienie do ich wykonywania, ale
takze zaprzestanie ich realizacji w czasie
obowigzywania umowy [17].
Nienalezyte wykonywanie czynno$ci
przez inspektora nadzoru inwestorskiego
w zakresie kontroli jako$ci wykonywa-
nych robdét moze prowadzi¢ do nieujaw-
nienia w toku wykonawstwa wad, czego
dalszym nastepstwem bedzie nieusuniecie
ich przez wykonawce. Natomiast niewyko-
nanie zobowigzania ma miejsce w sytuacji,
gdy nie nastgpila realizacja §wiadczenia
i jednoczesnie pozniejsze jego spelnienie
jest niemozliwe ze wzgledu na zaistniale
okolicznosci [18]. W stosunku do inwe-
stora inspektor nadzoru inwestorskiego
ponosi odpowiedzialnoé¢ cywilnoprawng
za szkody spowodowane naduzyciem
uprawnien wynikajacych z art. 26 p.b. [19].
Zawarte przez inspektora nadzoru in-
westorskiego umowy nie pozbawiaja go
samodzielnosci dzialania w toku sprawo-
wania nadzoru nad procesem budowla-
nym. Okolicznosci tej nie zmienia zakres
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obowigzkdéw inspektora nadzoru inwe-
storskiego wynikajacych z jego uprawnien
okreslonych w art. 26 p.b. To, ze jednym
z zadan inspektora nadzoru inwestorskiego
jest reprezentowanie inwestora na budo-
wie przez sprawowanie kontroli zgodno-
§ci jej realizacji z projektem i pozwoleniem
na budowe, przepisami oraz zasadami wie-
dzy technicznej (art. 25 pkt 1 p.b.), nie
oznacza, ze inspektor nadzoru inwestor-
skiego jest podporzadkowany inwestorowi.
Wskazang w tym przepisie kontrole wy-
konuje samodzielnie i za jej jako$¢ odpo-
wiada samodzielnie [20].

Artykut 471 k.c. wprowadza wzru-
szalne domniemanie, w mys$l ktérego
do niewykonania lub nienalezytego wyko-
nania zobowigzania doszlo na skutek oko-
licznosci, za ktére wykonawca odpowiada.
Oznacza to, ze ustawa kaze domniemywac,
iz przyczyng niewykonania lub nienalezy-
tego wykonania zobowigzania, z ktorego
wynikla szkoda, jest zachowanie si¢ wy-
konawcy lub inna okoliczno$¢, za ktorg
ponosi on w danej sytuacji odpowiedzial-
nos¢. Odpowiedzialno$¢ kontraktowa jest
odpowiedzialnoscia opartg na zasadzie
winy. W przypadku odpowiedzialnosci
wykonawcy opartej na zasadzie winy ist-
nieja dwa sposoby na zwolnienie si¢ przez
niego z odpowiedzialnosci. Pierwszym
sposobem bedzie wykazanie okolicznosci,
ktéra byta przyczyna wykonania lub nie-
wykonania zobowigzania, za ktérg on nie
odpowiada. Okolicznoscia taka moze by¢
zdarzenie przypadkowe, sita wyzsza, dzia-
tanie osob trzecich, za ktére wykonawca
nie odpowiada, lub dziatania zamawiaja-
cego. Drugim sposobem bedzie wykaza-
nie, ze wykonawca dochowat przy wykony-
waniu zobowigzania nalezytej starannosci
(np. poprzez wykazanie, ze nienalezyte wy-
konanie zobowigzania nastapito z powodu
ujawnienia si¢ wad dopiero po przekaza-
niu obiektu budowlanego do uzytkowania
i niemozliwosci wykrycia ich w trakcie do-
konywania odbioru) [18, 21].

O zakresie odpowiedzialnosci in-
spektora nadzoru inwestorskiego roz-
strzyga przede wszystkim tre$¢ jego po-

winno$ci. Przedmiotem zobowigzania
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jest jedynie staranne wypelnienie okres-
lonych w umowie czynno$ci zapewnia-
jacych prawidlows realizacje inwestycji,
zwlaszcza z zakresu organizacji i realiza-
¢ji procesu budowlanego, czuwania nad
prawidlowym przebiegiem robét i ewen-
tualnego posredniczenia przy rozliczeniu
kosztéw inwestycji. Inspektor nadzoru
inwestorskiego nie odpowiada za$ za
osiagniecie rezultatu w postaci skutecz-
nego zakonczenia procesu budowlanego.
W konsekwencji, jesli budowa nie zosta-
nie zakonczona lub wykonana zostanie
nienalezycie, a przyczyny tego nie beda
zalezne od inspektora nadzoru inwestor-
skiego, to brak bedzie podstaw do do-
chodzenia od niego odpowiedzialnosci
odszkodowawczej na zasadach ogolnych.
W razie niewykonania lub nienalezytego
wykonania powinno$ci umownych przez
inspektora nadzoru inwestorskiego za-
mawiajacy, dochodzac roszczen, powi-
nien udowodni¢ oprdcz szkody takze na-
ruszenie konkretnej powinnosci, z ktérej
szkoda wynikla w granicach typowego
zwigzku przyczynowego. Oceniajac od-
powiedzialnos$¢ sprawujacego nadzor in-
westorski, nalezy uwzgledni¢, iz w mysl
art. 354 k.c. powinien on wykona¢ zobo-
wigzanie zgodnie z jego tre$cig i w spo-
sob odpowiadajacy jego celowi spo-
teczno-gospodarczemu oraz zasadom
wspotzycia spotecznego przy dotozeniu
nalezytej starannosci wlasciwej dla pro-
fesjonalisty. Wykonawca powinien zatem
spelni¢ swoje zobowigzania w sposéb,
ktéry zapewnia osiagniecie celu, jakim
ma by¢ prawidlowe zrealizowanie in-
westycji, majac na wzgledzie obowiazek
zapewnienia dostatecznej efektywnosci
ekonomicznej procesu inwestycyjnego,
jak tez ochrone zamawiajacego przed
stratami. Koniecznos$¢ zapewnienia do-
statecznej efektywnos$ci ekonomicznej
procesu inwestycyjnego, a takze zabez-
pieczenie zamawiajacego przed stratami
przesadza o nalozeniu na inspektora
nadzoru inwestorskiego obowigzku lojal-
nosci, co powinno wyrazac si¢ w infor-
mowaniu zamawiajgcego o przebiegu ro-
bét, a w szczegolnosci o okolicznosciach
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zagrazajacych prawidlowej ich realiza-

cji, a takze w uzyskiwaniu zgody zama-
wiajacego na zmiang ustalonego sposobu
wykonania czynnosci weryfikacyjno-
-kontrolnych [22]. m
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czynnej a plan miejscowy

W ostatnich latach definicja powierzchni biologicznie czynnej ulegla istotnym zmianom
zarowno w przepisach prawnych, jak i w orzecznictwie sadow administracyjnych.
Poczatkowo prawo definiowalo teren biologicznie czynny jako grunt rodzimy pokryty
roslinnoscia. Zapewnienie wystarczajacej powierzchni biologicznie czynnej na dzialce
budowlanej nastreczalo jednak wowczas inwestorom trudnosci i zmniejszalo jej potencjal
inwestycyjny. Z tego powodu od dluzszego czasu prawodawca dazy do rozszerzenia

i zniesienia rygorystycznego sposobu rozumienia tego pojecia, a sady administracyjne
przyjely mniej restrykeyjng i bardziej proinwestorska wykladnie jego definicji.

d 24 wrzeénia 2023 r. defini-

cje powierzchni biologicznie

czynnej okresla art. 2 pkt 28
Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o plano-
waniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym [1]. Jest to wiec ,teren zapewnia-
jacy naturalng wegetacje roélin i retencje
wéd opadowych i roztopowych, teren
pokryty ciekami lub zbiornikami wod-
nymi, z wytaczeniem basenéw rekreacyj-
nych i przemystowych, a takze 50% po-
wierzchni tarasow i stropodachéw oraz
innych powierzchni zapewniajacych
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naturalng wegetacje roslin, o po-
wierzchni nie mniejszej niz 10 m?”.
Przed tg data teren biologicznie
czynny byl i w dalszym ciagu jest de-
finiowany przez § 3 pkt 22 Rozporzg-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia

12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-

kéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie (da-
lej: RWT) [2]. Zgodnie z jego obecnym
brzmieniem pojecie terenu biologicznie
czynnego obejmuje ,,teren o nawierzchni
urzadzonej w spos6b zapewniajacy natu-
ralng wegetacje roélin i retencje wod opa-
dowych, a takze 50% powierzchni tarasow
i stropodachdéw z takg nawierzchnig oraz
innych powierzchni zapewniajacych na-
turalng wegetacje roélin, o powierzchni
nie mniejszej niz 10 m?, oraz wode po-
wierzchniowa na tym terenie”.
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USTAWOWA DEFINICJA TERENU
BIOLOGICZNIE CZYNNEGO

Warto wspomnieé, ze od dluzszego
czasu prawodawca dazy do zniesie-
nia rygorystycznego sposobu rozumie-
nia powierzchni biologicznie czynnej.
Swiadczy o tym wykladnia historyczna
oparta na zmieniajacej si¢ tresci przy-
wolanego przepisu na przestrzeni ostat-
nich lat. I tak, w kolejnych nowelizacjach
definicja terenu biologicznie czynnego
obejmowala:

e od 12 kwietnia 2002 r. do 27 maja 2004 r.:
»grunt rodzimy pokryty roélinnoscia oraz
woda powierzchniowa na dzialce budow-
lanej, a takze 50% sumy nawierzchni ta-
rasow i stropodachéw, urzadzonych jako
stale trawniki lub kwietniki na podtozu
zapewniajacym ich naturalng wegetacje,
o powierzchni nie mniejszej niz 10 m*”;

e od 27 maja 2004 r. do 8 lipca 2009 r.:
»grunt rodzimy oraz woda powierzch-
niowa na terenie dzialki budowlanej,
a takze 50% sumy powierzchni tarasow
i stropodachéw o powierzchni nie mniej-
szej niz 10 m? urzadzonych jako stale traw-
niki lub kwietniki na podlozu zapewniaja-
cym im naturalng wegetacje”;

e od 8 lipca 2009 r. do 1 stycznia 2018 r.:
»teren z nawierzchnig ziemng urzadzong
W sposob zapewniajacy naturalng wegeta-
cje roslin, a takze 50% powierzchni tara-
sOw i stropodachow z takg nawierzchnig,
nie mniej jednak niz 10 m?, oraz wode po-
wierzchniowg na tym terenie’;

e od 1 stycznia 2018 r. do teraz: ,teren
o nawierzchni urzadzonej w sposéb za-
pewniajacy naturalng wegetacje roslin
i retencje wod opadowych, a takze 50%
powierzchni taraséw i stropodachéw
z taka nawierzchnig oraz innych po-
wierzchni zapewniajacych naturalng we-
getacje roslin, o powierzchni nie mniej-
szej niz 10 m?, oraz wode powierzchniows
na tym terenie”.

Poczatkowo wiec za teren biologicznie
czynny nalezato uznawac jedynie grunt ro-
dzimy pokryty roslinnoscig, nastepnie te-
ren z nawierzchnig ziemng urzadzong
w sposob zapewniajacy naturalng wege-

tacje roélin, pozniej teren o nawierzchni
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urzagdzonej w sposdéb zapewniajacy natu-
ralng wegetacje roélin i retencje wod opa-
dowych, a obecnie kazdy teren zapew-
niajacy naturalng wegetacje roélin oraz
retencje wod opadowych i roztopowych.

Nie ulega watpliwosci, Ze zapewnienie
na dzialce budowlanej wystarczajacej po-
wierzchni biologicznie czynnej w postaci
gruntu rodzimego, za ktdry nalezy uzna-
wa¢ grunt pochodzenia naturalnego, na-
streczalo inwestorom wielu niedogodno-
$ci. Taki sposdb zagospodarowania terenu
istotnie zmniejszal potencjal inwestycyjny
dziatki budowlanej, gdyz ograniczat albo
wrecz uniemozliwiat jej racjonalng zabu-
dowe zgodnie z przeznaczeniem w planie
miejscowym. Niejednokrotnie warunki za-
gospodarowania nieruchomosci wynikajace
z planu miejscowego mogly wrecz znieche-
ci¢ inwestora do jej zakupu.

SADOWA WYKEADNIA DEFINICJI TERENU
BIOLOGICZNIE CZYNNEGO
Miedzy innymi z wymienionych przyczyn
sady administracyjne zaczely stosowaé
mniej restrykcyjna, a co za tym idzie, proin-
westorska wykltadnie definicji terenu biolo-
gicznie czynnego. Zaczeto dopuszczac takie
formy zagospodarowania terenu, ktére mo-
gly by¢ zrealizowane w sposéb zapewnia-
jacy naturalng wegetacje roélin czy retencje
wdd opadowych, spelniajgc jednocze$nie
wymog okreslonego udziatu powierzchni
biologicznie czynne;j.

Warto przytoczy¢:
o wyrok WSA w Gdansku z dnia 19 grudnia
2012 r. [3], zgodnie z ktérym: ,,Mozliwosé¢
zaliczenia powierzchni wyltozonej okres-
lonym rodzajem kraty trawnikowej czy
plyty azurowej do powierzchni biologicznie
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ustalenia, czy istniejg warunki dla natural-
nej wegetacji roslin”;

e wyrok WSA w Warszawie z dnia 23 lipca
2013 r. [4], w ktérym zapisano: ,W tym miej-
scu wskaza¢ nalezy, ze rozporzadzenie Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie, § 3 pkt 22 definiuje pojecie terenu
biologicznie czynnego, stwarzajac mozliwo$¢
zaliczenia terenu wytozonego kratg trawni-
kowa badz plyta azurowa do powierzchni
biologicznie czynnej”;

e wyrok WSA w Warszawie z dnia 31 sierp-
nia 2017 r. [5], zgodnie z ktérym: ,,teren wy-
tozony kratka eko moze by¢ uznany za te-
ren umozliwiajacy naturalng wegetacje,
jak wymaga tego warunek zawarty w defi-
nicji terenu biologicznie czynnego (...). Do
przesadzenia kwestii naturalnej wegetacji
roélin posadowionych na terenie wytozo-
nym ekokratg istotne jest wigc ustalenie, jak
ten panel trawnikowy ma by¢ umieszczony
na gruncie. W ocenie Sadu tylko krata traw-
nikowa na odpowiednim gruncie moze za-
pewni¢ naturalng wegetacje roslin. O tym,
czy dany teren pokryty kratg trawnikowa
moze by¢ zaliczony do terenu biologicznie
czynnego, przesadza jedynie sposéb urza-
dzenia danej nawierzchni’.

INTERPRETACJA ORGANOW
ADMINISTRAC]I PUBLICZNEJ

Pomimo widocznej zmiany podejscia pra-
wodawcy i sadéw administracyjnych do spo-
sobu zapewnienia powierzchni biologicz-
nie czynnej organy gminy w dalszym ciagu
wprowadzaly do czesci tekstowej miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego wlasne definicje takiej powierzchni,

Od dluzszego ezasu prawodawca dazy
do zniesienia rygorystycznego rozumienia pojecia
powierzchni biologicznie czynnej.

czynnej jest uzalezniona od rodzaju i warstw
jej podbudowy, a organ w kazdym przy-
padku powinien zbada¢ sposdb umieszcze-
nia takiej kraty czy plyty w gruncie celem

ktére byly bardziej restrykcyjne, a co za
tym idzie, mniej korzystne dla inwestoréw.
W planach miejscowych pojawialy si¢ ode-
stania do pojecia gruntu rodzimego albo te
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elementy planu byly interpretowane przez
organy administracji publicznej w toku sto-
sowania jego postanowien.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze takie dzia-
tania nie majg oparcia prawnego w $wie-
tle aktualnych orzeczen sadéw administra-
cyjnych. Sady niejednokrotnie przyjmuja,
ze wprowadzanie na gruncie miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego
definicji stosowanych poje¢ prawnych, ktore
sg bardziej restrykcyjne, a co za tym idzie,
mniej korzystne dla inwestora niz przepisy
obowigzujacego prawa, stanowi narusze-
nie zasad sporzadzania planu miejscowego.
Dotychczasowe przepisy nie uprawnialy
organéow uchwalodawczych do wpro-
wadzania do planéw miejscowych defi-
nicji powierzchni biologicznie czynnej
— czy to z uwagi na jej brak w przepisach,
czy to przez jej powielenie za RWT. Kazde
wprowadzenie takiej definicji bez wyraz-
nego upowaznienia w ustawie moze sta-
nowi¢ przypadek przekroczenia wladztwa
planistycznego.
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Potwierdzit to:
e WSA w Warszawie, ktéry w wyroku
z dnia 10 grudnia 2021 r. [6] stwierdzit
niewaznos¢ czedci tekstowej miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego
w zakresie postanowienn wprowadzaja-
cych bardziej restrykcyjna definicje terenu
biologicznie czynnego niz w obowiazuja-
cych przepisach prawa, podkreslajac, ze:
»Zgodzi¢ nalezy si¢ ze skarga, ze w § 7
pkt 18 planu skonstruowano legalng de-
finicje pojecia «powierzchnia biologicz-
nie czynna», zdefiniowanego juz w syste-
mie prawa powszechnie obowigzujacego,
tj. w § 3 pkt 22 Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytu-
owanie (w rozporzadzeniu mowa wpraw-
dzie o «terenie biologicznie czynnymy, nie-
mniej synonimicznos$¢ obu pojec nie budzi
najmniejszych watpliwosci) (...).

W orzecznictwie sgdowoadministra-
cyjnym zdecydowanie dominuje stano-

wisko, ktore Sad orzekajacy podziela,

ze niedopuszczalnym jest powtarzanie
w aktach prawa miejscowego przepisow
prawa powszechnie obowiazujacego (...).
Tym samym naruszenie takiego zakazu
trzeba kwalifikowa¢ jako istotne narusze-
nie prawa, co - w $§wietle art. 147 § 1 p.p.s.a.
- obliguje do stwierdzenia niewaznosci tej
cze$ci zaskarzonego planu miejscowego,
ktory te regulacje powtarzal (...).
Abstrahujac jednak od postulatu nie-
powtarzania w zapisach planéw miejsco-
wych legalnych definicji funkcjonujacych
juz w systemie prawa powszechnie obo-
wiazujacego, odnotowa¢ nalezy, ze defini-
cja zawarta w kontrolowanym planie rézni
sie co do meritum od definic;ji z rozporza-
dzenia i to w kierunku, jak przyznaje sam
organ, «bardziej restrykcyjnych wymo-
gow» (poprzez zawezenie jej wylacznie
do powierzchni na gruncie rodzimym), co
nie pozwala wedlug aktualnej tresci roz-
porzadzenia w sprawie warunkéw tech-
nicznych, na zaliczanie do powierzchni
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biologicznie czynnej 50% powierzchni ta-
rasow i stropodachéw z takg nawierzchnia
oraz innych powierzchni zapewniajacych
naturalng wegetacje roélin, o powierzchni
nie mniejszej niz 10 m? (...). Stusz-
nie wskazuje skarzacy, ze przyjeta przez
uchwatodawce definicja powierzchni bio-
logicznie czynnej nie pokrywa si¢ z de-
finicjg zawarta w rozporzadzeniu, a or-
gan uchwatodawczy nie ma kompetencji
do modyfikowania tego pojecia na po-
trzeby planu. Wylgczenie z powierzchni
biologicznie czynnej powierzchni tarasow
i stropodachdéw czyni te definicje mniej ko-
rzystng z definicja rozporzadzeniowq’;

e NSA w wyroku z dnia 23 czerwca
2021 r. [7], w ktérym wskazal, ze: ,skoro
przepisy dotyczace planowania i zago-
spodarowania przestrzennego nie defi-
niujg jakiego$ pojecia, a istnieje mozli-
wos¢ siegniecia do definicji z przepisow
z zakresu prawa budowlanego, to na-
lezy postuzy¢ si¢ tymi ostatnimi prze-
pisami, aby ustali¢ jego tre§¢. Zgodnie
z § 3 pkt 22 Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkoéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (t.j. Dz.U. 2015.1422), te-
renem biologicznie czynnym jest te-
ren z nawierzchnig ziemng urzgdzong
W sposOb zapewniajacy naturalng we-
getacje, a takze 50% powierzchni tara-
sow i stropodachdéw z takg nawierzchnia,
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nie mniej jednak niz 10 m?, oraz wode
powierzchniowg na tym terenie. W oce-
nie Sadu przyjeta na potrzeby planu de-
finicja powierzchni biologicznie czyn-
nej pozostaje w czesci w sprzecznosci
z § 3 pkt 22 rozporzadzenia, poniewaz
wylacza z tej powierzchni ogrody na ta-
rasach, dachach i parkingach. W zwigzku
z tym Sad stwierdzil niewazno$¢ § 3
pkt 9 w calosci, tj. w zakresie, w jakim
z powierzchni biologicznie czynnej wy-
faczone s ogrody na tarasach, dachach
i parkingach, oraz w zakresie uzytego po-
jecia terenu. Przyjeta przez uchwatodaw-
céw definicja powierzchni biologicznie
czynnej nie pokrywa sie z definicjg roz-
porzadzeniows, a organ uchwatodaw-
czy nie ma kompetencji do modyfikacji
tego pojecia na potrzeby planu. Poprzez
wylaczenie z powierzchni biologicznie
czynnej terenéw ogrodéw na tarasach,
dachach i parkingach czyni t¢ definicje
mniej korzystna z definicji rozporzadze-
niowej”.

INTERPRETACJA MIEJSCOWYCH PLANOW

ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO

Warto wspomnie¢, zZe postanowienia
miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego powinny by¢ inter-
pretowane na korzys¢ inwestorow, jezeli
ich tre$¢ budzi jakiekolwiek watpliwo-
$ci na etapie stosowania prawa. W slad
za wyrokiem WSA we Wroclawiu z dnia

-
o
o
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PRAWO

28 czerwca 2017 r. [8]: ,na organie ar-
chitektoniczno-budowlanym spoczywa
obowiazek stosowania w procesie wy-
ktadni miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego dyrektyw interpre-
tacyjnych w sposéb majacy na uwadze:
w przypadku watpliwosci interpretacyj-
nych niedajacych si¢ usungé w procesie
wykladni postanowien planu rozstrzy-
gania watpliwosci na korzys$¢ inwestora.
(...) wprowadzane planem zagospoda-
rowania przestrzennego ograniczenia
w prawie zabudowy i zagospodarowa-
nia terenu winny by¢ wyrazone kon-
kretnymi nakazami, zakazami czy ogra-
niczeniami w sposéb precyzyjny, tj.
zawezajacy pole interpretacji, tak aby
organy stosujace prawo owych zakazow
czy ograniczen nie rozumialy zbyt sze-
roko, a na pewno nie wyprowadzaly ich
na podstawie domnieman (...). Jakakol-
wiek rozszerzajaca wykladnia ustalen
planu miejscowego na niekorzy$¢ wia-
$cicieli nieruchomosci jest sprzeczna
z konstytucyjng zasadg ochrony prawa
wlasnosci i stanowi razgce naruszenie
ustalen tego planu”. W
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Praca inzyniera ze sztuczng mtellgench
Na jakie przepisy powinien si¢ on przygotowa¢

Sztuczna inteligencja wkracza do wielu branz, w tym takze do budownictwa. Na poziomie
europejskim uchwalono tzw. Akt w sprawie sztucznej inteligencji. Poniewaz czesc¢ jego
przepisow nalezy stosowac juz od 2 lutego br., warto wiedziec, na co powinien zwrocic

uwage inzynier budownictwa.

KONTAKT INZYNIERA Z Al

Sztuczna inteligencja (AI) moze znalez¢
w procesie budowlanym wiele zastosowan
- od pomocy w tworzeniu i porzagdkowaniu
dokumentacji, przez monitorowanie bezpie-
czenistwa, po sterowanie procesem budowla-
nym czy tez tworzenie wirtualnych projek-
tow. W przypadku inzyniera budownictwa
koniecznos¢ jej stosowania najczesciej bedzie
wynikac z polecenia przelozonych.
WAZNE!

Jezeli inzynier zamierza z wtasnej inicja-
tywy wdrozy¢ swoje rozwigzania w zakre-
sie Al, powinien uprzednio powiadomi¢
o tym przetozonych, poniewaz odpo-
wiadaja oni za zgodne z prawem wyko-
rzystanie tego typu technologii. Inzynier
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Maciej Lipka

specjalista w zakresie
prawa budowlanego
i ochrony danych osobowych

i przetozeni powinni wéwczas dokonac
wymiany informacji i wiedzy co do spraw
technicznych oraz formalnych zwigzanych
ze stosowaniem Al w ich firmie.

Oczywiscie kierownictwo podmiotu,
dla ktdérego dziala inzynier, powinno
uprzednio zatwierdzi¢ uzywanie jakiego-
kolwiek systemu AI. Roéwniez gdy jego sto-
sowanie wynika z polecenia, inzynier ma
prawo domagac¢ si¢ odpowiedniego prze-
szkolenia.

Stosowanie AI uruchamia konieczno$¢
monitorowania wielu przepiséw prawa,
w tym RODO oraz przepiséw o monito-
ringu. W tym miejscu przyjrzymy si¢ zo-
bowigzaniom, jakie naktada od 2 lutego br.
tzw. Akt w sprawie sztucznej inteligencji
(dalej: Akt o AI), a konkretnie art. 4 i 5, ktére
nalezy stosowa¢ w pierwszej kolejnosci.

ZASTOSOWANIE AKTU 0 Al
Aby zrozumie¢ obowiazki wynikajgce
z Aktu o Al nalezy najpierw zauwazy¢,
ze znajdzie on zastosowanie przede wszyst-
kim do ,,dostawcéw” i ,,podmiotéw stosu-
jacych” systemy AL

Jako dostawce nalezy rozumie¢ osobe
fizyczng lub prawna, organ publiczny,
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agencje lub inny podmiot, ktére rozwijaja
system Al lub model AI ogdlnego przezna-
czenia (model w stylu rozwigzania takiego
jak Chat GPT) lub zlecaja rozwdj takiego
systemu lub modelu AI oraz ktére — odptat-
nie lub nieodplatnie — pod wtasng nazwa lub
wlasnym znakiem towarowym wprowadzaja
do obrotu lub oddajg do uzytku system Al

Firma, w ktorej pracuje inzynier, moze
by¢ dostawca systemu Al w rozumieniu
wspomnianej definicji, jesli zaprojektuje
dany system na wtasny uzytek lub zleci
jego zaprojektowanie na swdj uzytek czy
tez, gdy taki system udostepnia innym
podmiotom.

Czesciej jednak inzynier bedzie
firmg lub jej pracownikiem/wspotpra-
cownikiem, gdy firma spelnia defini-
cje podmiotu stosujacego system Al
Za podmiot stosujacy nalezy z kolei
uzna¢ osobe fizyczng lub prawng, or-
gan publiczny, agencje lub inny pod-
miot, wykorzystujace system AI, nad
ktérym sprawuja kontrole, z wyjatkiem
sytuacji, gdy system ten jest wykorzy-
stywany w ramach osobistej dzialalno-
$ci pozazawodowej.

Przyktad:

Jezeli inzynier budownictwa lub firma,
w ktorej pracuje, skorzysta z systemu
ogolnodostepnego dostarczanego przez
zewnetrzny podmiot, woéwczas bedzie
»podmiotem stosujacym”, ktéory ma
mniej obowiazkow wynikajacych z Aktu
o AI niz dostawca.

Przepisy, ktore weszly w zycie 2 lutego
br., maja zastosowanie zaréwno do do-
stawcow, jak i podmiotdw stosujacych.

Akt o Al nie znajdzie natomiast za-
stosowania do obowigzkéw wspomnia-
nych ,,podmiotéw stosujacych’, bedacych
osobami fizycznymi, ktére korzystaja
z systemOw Al w ramach czysto osobi-
stej dziatalnosci pozazawodowej. Tym
samym inzynier moze, z pominigciem
omawianych przepisow, projektowac
hobbistycznie swoj system Al w opar-
ciu o hipotetyczne przyktady, o ile nie
wlacza do niego konkretnych informa-
¢ji przetwarzanych w zwiazku z czyjakol-
wiek dziatalno$cig zawodowa.
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ODPOWIEDNIE KOMPETENCIE

W ZAKRESIE Al

Od 2 lutego br. nalezy stosowa¢ art. 4
Aktu o AT ktory dos¢ ogdlnie opisuje wy-
mogi zwigzane z kompetencjami w zakre-
sie sztucznej inteligencji. Bezposrednimi
adresatami tych wymogoéw sa dostawcy
i podmioty stosujgce systemy Al

Zgodnie z tym przepisem dostawcy
i podmioty stosujace systemy Al maja obo-
wigzek podejmowania $rodkéw w celu za-
pewnienia, w mozliwie najwigkszym stop-
niu, odpowiedniego poziomu kompetencji
w zakresie AI wsrdd:

e swojego personelu oraz

e innych o0séb zajmujacych sie dziata-
niem i wykorzystaniem systemow Al
w ich imieniu

- przy czym, jak wida¢, obowiazek ten
dotyczy zaréwno kompetencji pracowni-
kow, jak i 0s6b dziatajacych dla wymie-
nionych podmiotéw na innej podstawie
prawne;j.

Co wigcej, odpowiedni poziom kom-
petencji nalezy zapewni¢ z uwzglednie-
niem wiedzy technicznej takich oséb,
ich doswiadczenia, wyksztalcenia i wy-
szkolenia oraz kontekstu, w ktérym sys-
temy AI majg by¢ wykorzystywane. Na-
lezy takze bra¢ pod uwage osoby lub
grupy osob, wobec ktorych zobowia-
zany podmiot zamierza wykorzystywaé
systemy sztucznej inteligencji.

PRAWO

Motyw 20 Preambuty do Aktu o AI
wskazuje, ze kompetencje moga rézni¢
sie¢ w zalezno$ci od danego kontekstu
i obejmowac:

e rozumienie prawidlowego stosowania
elementéw technicznych na etapie roz-
woju systemu Al;

e rozumienie $rodkow, ktore nalezy sto-
sowac podczas wykorzystywania systemu;
e rozumienie odpowiednich sposobow
interpretacji wynikow dzialania systemu
oraz

e w przypadku osob, na ktére Al oddzia-
tywuje — posiadanie wiedzy niezbednej
do zrozumienia, jaki wptyw beda mialy
na nie decyzje podejmowane przy pomocy
sztucznej inteligencji.

WAZNE!

Jak precyzuje Preambuta do Aktu o Al,
kompetencje w zakresie sztucznej inte-
ligencji powinny oznaczac, ze wszystkie
odpowiednie podmioty w tancuchu war-
tosci Al beda posiada¢ wiedze konieczng
do zapewnienia odpowiedniej zgodnosci
z przepisami tego aktu i ich prawidtowego
egzekwowania.

Innymi stowy, oceniajac zapewnienie
kompetencji, nalezy bra¢ pod uwage prze-
szkolenie pod kgtem umocowania do sto-
sowania danego systemu AI. Czasem
moze wystarczy¢ umiejetnos¢ w zakresie
obstugi, wprowadzania powtarzalnych
danych i prawidlowego ich odczytywania,

Oceniajac zapewnienie kompetencji, nalezy
brac¢ pod uwage przeszkolenie pod katem
umocowania do stosowania danego systemu Al.

Zgodnie z Aktem o AI kompetencje
w zakresie sztucznej inteligencji oznaczaja
umiejetnosci, wiedze oraz zrozumienie
pozwalajace dostawcom, podmiotom sto-
sujacym i osobom, na ktére AI ma wpltyw
-z uwzglednieniem ich odnos$nych praw
i obowiazkéw w kontekscie tego aktu
- w przemyslany sposob wdraza¢ systemy
Al oraz mie¢ §wiadomos¢, jakie mozli-
wosci i ryzyka wigzg sie ze sztuczng in-
teligencja oraz jakie potencjalne szkody
moze ona wyrzadzic.

a czasem bedzie to umiejetnos¢ odpo-
wiedniego zasilania systemu starannie
wyselekcjonowanymi danymi, przy jed-
noczesnej §wiadomosci, jaki wptyw ma
taki system na odbiorcéw.

ZAKAZANE PRAKTYKI W ZAKRESIE Al
Inzynier:

e nie powinien wdraza¢ w zakresie Al zaka-
zanych praktyk ani w ramach wlasnej dziatal-
noéci gospodarczej, ani z wlasnej inicjatywy,
gdy pracuje pod czyim$ kierownictwem;
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Tah. Najwazniejsze zakazane praktyki z punktu widzenia dziatalnosci firmy budowlanej

Lakazana praktyka Opis

1. Zakaz wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku lub wykorzystywania systemu Al, ktéry stosuje:
e techniki podprogowe bedace poza swiadomoscia danej osoby lub

o celowe techniki manipulacyjne lub wprowadzajace w btad,

- czego celem lub skutkiem jest wywotanie znaczacej zmiany zachowania danej osoby lub grupy oséb.
Chodzi w tym przypadku o zmiane dokonana poprzez znaczace ograniczenie zdolnosci do podejmowania
Swiadomych decyzji, co powoduje tym samym podjecie przez ludzi decyzji, ktérych inaczej by nie podjeli,
w sposob, ktory wyrzadza lub moze wyrzadzi¢ u podejmujacego decyzje, u innej osoby lub u grupy oséb
powaznga szkode.

Przyktad

Nie mozna stosowac systemu Al, ktéry poprzez bodzce wizualne czy dzwiekowe sugeruje
przeprowadzenie dziatan podnoszacych wydajnos¢, lecz narazajacych robotnika na niebezpieczenstwo
podczas prac budowlanych.

Manipulacja moze odnosic¢ sie tez do innych kwestii, takich jak sprzedaz lokali obarczonych wada.

2. Zakaz wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku lub stosowania systemu Al, ktory wykorzystuje
stabosci osoby fizycznej lub okreslonej grupy oséb ze wzgledu na ich:

o wiek,

¢ niepetnosprawnos¢ lub

e szczegolng sytuacje spoteczng lub ekonomiczna,

- acelem lub skutkiem takiego korzystania jest dokonanie znaczacej zmiany zachowania danej osoby

W sposob, ktéry wyrzadza lub moze z uzasadnionym prawdopodobienstwem wyrzadzi¢ u tej osoby
powazna szkode.

Przyktad

Moga to by¢ podobne przyktady zastosowania jak w pkt. 1, gdy wptywamy na zachowanie

np. pracownikéw lub potencjalnych klientéw znajdujacych sie w trudnej sytuacji zdrowotnej

lub ekonomiczne;j.

Systemy manipulujace
i wykorzystujace stabosci

Fot. © Katrin_Primak - stock.adobe.com

30 INZYNIER BUDOWNICTWA



PRAWO

Zakaz wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku w tym konkretnym celu lub wykorzystywania
systemu Al do wyciggania wnioskéw na temat emocji osoby fizycznej w miejscu pracy lub w instytucjach

edukacyjnych.
Analiza emocji
Przyktad

Zakaz nie dotyczy wdrozenia lub wprowadzenia do obrotu systemu Al w celach medycznych
lub bezpieczenstwa.

Nie mozemy na budowie uzywac systemu Al, ktéry ocenia emocje pracownikéw, aby ich premiowac
czy tez w jakikolwiek sposéb karac.

Zakaz wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku w tym konkretnym celu lub wykorzystywania
systeméw kategoryzacji biometrycznej, ktére indywidualnie kategoryzuja osoby fizyczne w oparciu o ich
dane biometryczne, w celu wywnioskowania informacji na temat ich:

e przynaleznosci do zwigzkéw zawodowych;

Systemy kategoryzacji

biometrycznej Przyktad

e rasy, pogladéw politycznych, przekonan religijnych lub $wiatopogladowych;
o seksualnosci lub orientacji seksualnej.

Nie mozna na budowie zainstalowaé systemu Al (np. wyposazonego w monitoring), ktéry potrafi
wyciagnac wnioski dotyczace faktu i sposobu dziatalnosci obserwowanych oséb w zwigzkach

zawodowych.

Pewne wytaczenia w zakresie tego zakazu dotycza $cigania przestepstw.

Zakaz wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku lub wykorzystywania systeméw Al na potrzeby
oceny lub klasyfikacji oséb fizycznych lub grup oséb, prowadzonej przez okreslony czas na podstawie:
e ich zachowania spotecznego lub
¢ znanych, wywnioskowanych lub przewidywanych cech osobistych, lub cech osobowosci.
Taki scoring spoteczny nie moze prowadzi¢ do jednego lub obu nastepujacych skutkéw, tj.:
o krzywdzacego lub niekorzystnego traktowania ludzi w kontekstach spotecznych niemajacych zwigzku

Systemy scoringu
spotecznego

z kontekstami, w ktérych pierwotnie wygenerowano lub zebrano dane;
o krzywdzacego lub niekorzystnego traktowania ludzi, ktére mozna uznac za nieuzasadnione lub

nieproporcjonalne do ich zachowania spotecznego lub jego wagi.

Przyktad

Na budowie stosujemy system Al, ktory zawiera w sobie funkcje monitoringu wizualnego
(wykorzystywanego do zapewnienia bezpieczenstwa na placu budowy) oraz funkcje grupowania

i oceniania zachowania obserwowanych oséb (np. uznanego za niegrzeczne czy tez pozadane) wedtug
kryteriow punktowych. Nie mozemy zatem uruchomic¢ tej drugiej funkcji.

Artykut 5 Aktu o Al zakazuje takze wprowadzania do obrotu, oddawania do uzytku w tym konkretnym
celu lub wykorzystywania systemoéw Al:
e w celu rozpoznawania twarzy poprzez nieukierunkowane pozyskiwanie wizerunkéw twarzy z internetu
lub nagran z telewizji przemystowej (tworzenie lub rozbudowywanie baz twarzy),

Inne praktyki

dotycza typowej dziatalnosci firm budowlanych),
e do przewidywania ryzyka popetnienia przestepstwa przez kogokolwiek (nie mylmy takiego

zakazanego systemu z dozwolonym monitoringiem wizyjnym na budowie, pomagajacym w reagowaniu
na rzeczywiscie popetnione przestepstwa).

e powinien ostrzec swych przelozonych,
gdy zauwazy, ze zalecone mu do stosowa-
nia systemy do takich praktyk sie zaliczajg.

Przytoczone zasady maja zwiazek
ze stosowaniem od 2 lutego br. art. 5
Aktu o Al ktéry dotyczy wlasnie zaka-
zanych praktyk.

Artykut 5 nie ma wptywu na zakazy
majace zastosowanie w przypadku, gdy
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praktyka w zakresie AI narusza inne
przepisy prawa unii (np. RODO).

W tabeli opisano zakazane praktyki,
najwazniejsze z punktu widzenia dziatal-
nosci firmy budowlanej. Innymi stowy,
nalezy przejrze¢ planowane do uzywania
systemy Al i ewentualnie wyltgczy¢ zaka-
zane funkcje. W

e stosujacych identyfikacje biometryczna do $cigania przestepstw (z licznymi wyjagtkami, ktére nie
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Mury skrepowane — cz. I: Obliczanie
sztywnosci scian metoda kratownicow3

Sciany skrepowane stosowane sa bardzo powszechnie na terenach poddanych wplywom
sejsmicznym jako antidotum na nadmierne zarysowanie, przemieszczenia i utrate integralnosci
konstrukcji. W ujeciu konstrukeyjnym sciany skrepowane, podobnie jak i te w budynkach

o tradycyjnej konstrukeji, oprocz roli scian obciazonych glownie pionowo, moga stuzyc do
usztywniania konstrukeji. W pracy przedstawiono autorska propozycje algorytmu wyznaczania
sztywnosci pojedynczego pola sciany skrepowanej bez otworow oraz z otworami.

orzystny wplyw polfaczenia mu-
rowanej $ciany z betonem zostat
po raz pierwszy zaobserwowany

w Europie, Azji i USA [1] po serii trzesien
ziemi w pierwszej polowie XX w. W wy-
niku trwatego polaczenia muru z elemen-
tami Zelbetowymi deformacje $ciany skre-
powanej wyraznie rdznig sie od odksztatcen
$ciany wypelniajacej szkielet, w ktérym rama
oddzialuje ze szkieletem wyltacznie w na-
rozach [2]. W §cianie skrepowanej [3-5]
we wstepnej fazie obcigzenia deformacja
muru oraz elementéw krepujacych jest iden-
tyczna. Po odspojeniu si¢ muru od elemen-
tow zelbetowych poziome sily przekazywane
$3 na mur przez naroza elementow zelbeto-
wych. Jednoczesnie na mur przekazywane
jest obcigzenie pionowe ze stropow.
Konsekwencja wspétpracy muru z ele-
mentami krepujacymi jest zmiana mechani-
zZmu zarysowania i sposobu zniszczenia [3].
Do chwili zarysowania $ciana skrepowana
pracuje sprezyscie, a sztywno$¢ konstrukgji
jest najwieksza. Po zarysowaniu wypelnie-
nia murowego lub pionowych stykéw muru
i zelbetowych elementéw krepujacych wy-
stepuje degradacja sztywnosci. Przy mak-
symalnym obcigzeniu pojawiaja si¢ rysy
wzdtuz przekatnej muru oraz w obcigzo-
nym narozu $ciany. Mogg takze powstaé
poziome rysy wzdluz mimo$rodowo roz-
cigganego rdzenia zelbetowego. Po osig-
gnieciu maksimum obserwowany jest
wyrazny wzrost przemieszczen przy ma-
lejacym obcigzeniu. Powstale wczedniej
uko$ne rysy w murze dzielg $ciane na dwie
tarcze. W chwili zniszczenia o sztywnosci
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$ciany skrepowanej decyduja tylko sily tar-
cia w powstalych rysach oraz sily zazebiania
sie zbrojenia w narozu rygli i rdzeni.

Sciana skrepowana ma wiele cech
wspolnych z niezbrojong [6] i zbrojong
$ciang murowg oraz ze $ciang wypelniajaca
szkielet [7, 8]. W sprezystym stadium pracy,
kiedy mur jest w pelni zespolony z elemen-
tami krepujacymi, deformacje $ciany sg po-
dobne do deformacji éciany niezbrojonej
lub zbrojone;j. Interakcja muru z otaczaja-
cym zelbetem prowadzi do uksztattowa-
nia sie $ciskanego krzyzulca, podobnie jak
w murze wypetniajacym szkielet. Cechy za-
chowania sie $ciany skrepowanej wspolne
z innymi typami murowych usztywnien po-
wodujg, Ze modele teoretyczne nawigzuja
do wszystkich innych opracowanych mo-
deli wykorzystywanych do $cian niezbro-
jonych i zbrojnych oraz muréw wypelnia-
jacych szkielety.

Artykut stanowi kontynuacje wcze-
$niejszych publikacji autoréw [9, 10] doty-
czacych $cian skrepowanych. Tym razem
podjeto prébe budowy procedury wyzna-
czania sztywnosci jednokondygnacyjnej
$ciany skrepowanej stuzacej do rozdziatu
obciazen. W kolejnej czesci przedstawione
zostang metody sprawdzania warunkéw
ULS $ciany skrepowanej poddanej $cinaniu.

USTALENIA EUROKODU 6

W aktualnych przepisach [11] oraz w now-
szej edycji normy [12] nie sformutowano
zadnych wytycznych dotyczacych analiz
$cian usztywniajacych o konstrukeji skre-
powanej. W normie [12] w pkt. 7.5.71 8.10
ograniczono si¢ wylacznie do podania og6l-
nych zasad sprawdzania warunkéw ULS
na $ciskanie i §cinanie, bez podania regut
wyznaczania sztywnosci oraz rozdziatu ob-
cigzen. Takze w innych normach pochodzg-
cych z Europy, w okresie poprzedzajacym
unifikacje przepiséw projektowania, nie
formutowano zadnych wytycznych umozli-
wiajacych rozdzial obcigzen z uwzglednie-
niem specyfiki konstrukeji skrepowanych
i muréw wypelniajacych szkielety.

USTALENIA NORM FEMA 306 | FEMA 274

Metod analizy $cian usztywniajacych w bu-
dynkach ze $cianami skrepowanymi jest bar-
dzo niewiele. Zalecenia dotycza gtéwnie mo-
deli nosnosci [13], a do rozdzialu obcigzen
potrzebne sg informacje dotyczace sztyw-
nosci elementéw usztywniajacych. Dlatego
tylko zgodnie z zaleceniami norm, wedlug
ktérych no$nos¢ wyznacza sie, stosujac mo-
del kratownicowy ST, mozna okresli¢ sztyw-
nosci $ciany skrepowanej. Tego typu rozwia-
zanie zawarto w normach FEMA 306 [14]
i FEMA 274 [15], zgodnie z ktérymi w iden-
tyczny sposob mozna analizowaé $ciany
wypelniajace szkielet wedtug schematu
pokazanego na rys. 1. Dopuszczono przy-
jecie ukosnego krzyzulca pokrywajacego
sie z przekatna muru w obliczeniach stu-
2zacych do sprawdzania warunkéw SLS

INZYNIER BUDOWNICTWA



i wyznaczania sztywnosci. Z kolei w celu
uwzglednienia powstajacych mimosro-
dow w stupach i ryglach rozpatrzono dwa
rozwigzania pokazane na rys. 1. Wyraznie
wskazano, ze murowe wypelnienie moze
by¢ uwzglednione w obliczeniach wtedy,
gdy poczatkowa wytrzymatos¢ na Scinanie
spetnia warunek t, > 0,34 N/mm?’.
Szeroko$¢ murowego krzyzulca wy-
znacza¢ mozna z zaleznosci:
a = 0,175(h;h)04d (1)
gdzie:
d - dlugos¢ krzyzulca (przekgtnej muro-
wego wypelnienia) obliczana jako:
d=/hi+L (2)
W modelu column-to-column diugo$¢
kontaktu krzyzulca z ryglem jest rowna:
a

lyetr = cosoy (3)

Natomiast w modelu beam-to-beam
WYnosi: a

leesr = cosb, (4)

A, — wspolczynnik obliczany wedlug za-

A _4- Emt31n23 (5)
t 4Ecollmlhm

0, 8. — pochylenie krzyzulcéw wedlug

lezno$ci:

rys. 1.

Zgodnie z wspomnianymi normami
nosnos¢ Sciskanego krzyzulca nalezy okres-
la¢ wedtug nastepujacych zaleznosci:

R = (zo+po it
cosf
Rge = 2v2th,ficos — rozcigganie  (6)

- $cinanie

Rec = atfpgg
gdzie:
T, — poczatkowa wytrzymalos¢ na $cina-

- poziome $ciskanie

nie muru,

p — wspolczynnik tarcia zaprawy w spo-
inie wspornej,

£’ — wytrzymalo$¢ na rozcigganie muru,
7 o — Wytrzymalos$¢ na éciskanie w kie-
runku réwnolegtym do plaszczyzny spoin
wspornych.

ALGORYTM OKRESLANIA SZTYWNOSCI
METODA S-T

Analogicznie do $cian murowych wypet-
niajacych szkielety w analizach $cian skre-
powanych [8] stosuje si¢ modele pretowe
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a)

Eyel Ipel

Rys. 1. Model ramy z wypetnieniem murowanym wedtug norm FEMA 306 [14] i FEMA 274 [15]: a) model stuzacy
do wyznaczania mimosrodéw w ryglach (beam-to-beam), b) model stuzacy do wyznaczania mimosrodow w stupach

(column-to-column)

(kratownicowe) oraz modele tarczowe.
W wigkszo$ci norm projektowania sfor-
mulowano warunki ULS, a tematyka sztyw-
nosci $cian skrepowanych nie zostala ujeta.
W wypadku modeli kratownicowych $cian
skrepowanych jakiekolwiek zapisy doty-
czace sztywnosci znalez¢ mozna w nor-
mach stosowanych poza Europa. W za-
sadzie modele tarczowe nie zostaly ujete
w zadnych przepisach, prawdopodobnie
ze wzgledu na brak jednoznacznych pogla-
doéw w zakresie interakcji muru i Zelbeto-
wych elementéw krepujacych. W dalszej
czesci artykutu przedstawiono autorskie po-
dejécie do wyznaczania sztywnosci $ciany
skrepowanej metoda kratownicows.

Metoda kratownicowa stuzaca do wy-
znaczania sztywnosci i rozdziatu obcigzen
moze by¢ réwniez stosowana do sprawdza-
nia warunkéw ULS $ciany skrepowanej,
identycznie jak $ciany wypelniajacej. Przy
zespoleniu muru i elementéw zelbetowych
ram (elementéw krepujacych) w nor-
mach amerykanskich FEMA 306 [14]
i FEMA 274 [15] zaproponowano zastgpie-
nie muru $ciskanym krzyzulcem o szero-
kosci obliczanej wedlug wzoru:

-0.4
a=0,175d (hm‘f%) 7)

gdzie:
d - dlugo$¢ krzyzulca rowna dlugoéci mu-
rowego wypelnienia wynoszaca:

3



d=yhi + 15 (8)

Okreélona w ten sposob szerokos¢
krzyzulca jest co najmniej o 50% mniej-
sza od szeroko$ci krzyzulca wyznaczonego
w murze wypelniajacym szkielet. Wynika
to oczywiscie z zalozenia, ze w murze skre-
powanym wydzielony krzyzulec dziata tylko
z pionowymi elementami krepujacymi,
a dodatkowo wystepuja naprezenia $ciska-
jace z wyzszych kondygnacji.

Druga istotng réznica w stosunku
do muréw wypelniajacych szkielet jest to,
ze w miejsce ramy reprezentujacej szkie-
let wprowadza sie klasyczng kratownice
(model ST). Wyznaczanie sztywnosci jed-
nopolowej $ciany skrepowanej (rys. 2a)
polega na zastapieniu konstrukcji sktadaja-
cej sie z pionowych rdzeni i muru kratownica
zlozona z pionowego rdzenia (pret T) i ukos-
nego krzyzulca (pret S) potaczonych przegu-
bowo - rys. 2b, 2c.

W normie [15] nie podano, w jaki spo-
s6b uwzgledni¢ proporcje wymiaréw $ciany
oraz udzial pionowego obcigzenia na stro-
pie. Za pracg [16], przy tacznym dziataniu
obcigzen poziomych i pionowych (ze stro-
pow), pochylenie krzyzulca mozna obliczy¢
z nastepujacych zaleznosci:

81, 4700—(5.87|.L+0,42]

N [1,11890u(0,4ssa°—o,547) . ©)
= hegi/lper = Lp< 2
= hea/lper > Ln =2

gdzie:

0, - kat pochylenia przekatnej $ciany wy-
razony w radianach,

u - stosunek poziomego obciazenia $cina-
jacego P i sumarycznego obcigzenia pio-
nowego $ciany G + Q.

Warto$¢ przesuniecia |, dolnego wezta
krzyzulca wzgledem naroza $ciany okresla
nastepujaca zaleznos¢:

= {7 190 /) +

(3,701 + 1,20) (heg /lper) —
42,59+ 2,81 —» hgy/lpg <1 (10)
—9,61p+ 2,56 = heg/lpe > 1

Przy rozdziale obcigzen na $ciany
usztywniajace modyfikacja pochylenia oraz
potozenia dolnego wezta sciskanego krzy-
2ulca nie jest konieczna, poniewaz uwzgled-
niane jest tylko poziome obciazenie. Dodat-
kowej korekty ksztaltu kratownicy mozna
dokona¢ przy sprawdzaniu warunkéw ULS.

Poziome przemieszczenie ramy o do-
wolnym pochyleniu krzyzulca mozna wy-
znaczy¢ ze WZoru:

_ Phl:taltgZal Phcg

A= EcotBcol +EmAdsinBcosz{-} (1)

gdzie:
A, =at_ - pole powierzchni poprzecznego
przekroju Sciskanego krzyzulca,
P=1kN.

Sztywnos$¢ kratownicy pokazanej
narys. 2b i 2c jest réwna:

K= (EcotAcor) (EpAg) sind cos?8

- hcol (EmAd) sin®6 + hm‘l (EcolAcol)
(12)

Site w $ciskanym krzyzulcu mozna wy-

znaczy¢ z zaleznosci:

N

E, A,
— mz (13)

Ibt’! A

Rozwiazania dotyczace $cian skrepo-
wanych z otworami okiennymi i drzwio-
wymi mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e grupa I - §ciany skrepowane, w ktoérych
otwory nie sg skrepowane;

e grupa II - $ciany skrepowane, w ktorych
otwory sg skrepowane.

W wypadku $cian grupy I otwér ma
pole powierzchni mniejsze od wartos$ci
maksymalnej réwnej — wedlug normy [11]
- 1,5m? W tych przypadkach wystarcza-
jacym sposobem uwzgledniania obecnosci
otwordw jest zastosowanie procedury pro-
ponowanej w normie ASCE/SEI 41-13 [17],
polegajacej na zredukowaniu sztywnosci
$ciany bez otworéw wedlug zaleznosci:
Kopening _ (1 _ zAﬂ) K;o]id (14)

ini Aw ini
gdzie:
A, - pole powierzchni otwordw,
A_ - pole powierzchni poprzecznego prze-
kroju $ciany wypelniajacej,
Ki9i4- sztywno$¢ kratownicy obliczona bez
obecnosci otworow wedlug wzoru (12).

Jezeli A,,20,5A , wowczas w rozpatry-
wanym polu §ciany mozna poming¢ wyste-
powanie $ciskanego krzyzulca.

W wypadku $cian skrepowanych gru-
py 1L, kiedy otwory sa otoczone zelbeto-
wymi elementami krepujacymi, przebieg
pretow zalezy od proporcji wymiardw skta-
dowych elementéw $cian — pasm $ciennych,

a)

b)

c)

Rys. 2. Kratownicowy model jednokondygnacyjnej Sciany skrgpowanej: a) geometria i oznaczenia, b) model S-T sciany smuktej h

h /1., <10
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bt > 1,0, €) model $-T Sciany krepej
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Rys. opracowanie autoréow

nadprozy oraz paséw otworowych, a takze
konstrukgji stropéw. W zadnych przepisach
nie sformutowano wiarygodnych wytycz-
nych, dlatego mozna postugiwac si¢ zalece-
niami dostepnymi w literaturze. W publika-
¢ji [18] sformutowano obiektywne zalecenie
pozwalajace na budowe modelu S-T $ciany
z réznymi typami otwordw.

Jezeli chodzi o $ciang z pojedynczym
otworem drzwiowym, w ktorej skrajny pa-
nel ma proporcje wymiaréw h/l < 2, a strop
jest podatny, mozna w tym panelu zamodelo-
wac ukosny krzyzulec (rys. 3a). W wypadku
$ciany ze sztywnym stropem nalezy zamode-
lowac panel 1 jako ukosny krzyzulec, gdy pro-
porcje wymiaréw sg rowne h/1 < 2,5 (rys. 4a).

Gdy strop jest podatny, nadproze za-
leca si¢ modelowac jako uko$ny krzyzulec
biegnacy od naroznika otworu do przeciw-
legtego dolnego naroznika panelu, nieza-
leznie od proporcji wymiaréw i intensyw-
nosci obciazenia, jednak pod warunkiem,
zeh /1 >0,3. W przeciwnym razie zale-
cany jest krzyzulec w nadprozu (rys. 3a).

Jezeli strop jest sztywny, zaleca sie stoso-
wanie uko$nego krzyzulca w nadprozu, nieza-
leznie od proporcji wymiaréw i intensywno-
$ci obciazenia bocznego (rys. 4). W wypadku
$ciany z podatnym stropem dopuszcza sie
modelowanie skrajnego pasma $ciennego
jako ukosnego krzyzulca, a gdy proporcje
wymiaréw nadproza wynosza h /1 > 0,3,
skrajne pasmo mozna poming¢ (rys. 3b).
W przypadku $ciany ze sztywnym stro-
pem réwniez zaleca sie zignorowanie obec-
nosci skrajnego pasma $ciennego (rys. 4).
Kiedy w $cianie znajduje sie otwor okienny,
oprocz dwoch skrajnych pasm $ciennych
wystepuja takze nadproze i pas podokienny.
Jezeli istnieje podatny strop (rys. 5), wow-
czas w skrajnym pasmie $ciennym nie po-
wstaje krzyzulec, jesli proporcje wymiardw
sg rowne h/l > 2,5 (rys. 5a). Skrajne pasmo
$cienne mozna zastapi¢ ukosnym krzyzul-
cem, gdy proporcje wynosza h/1 < 2,5, a pro-
porcje pasma podokiennego s3 réwne h /1
> 0,3 (rys. 5). Jesli proporcje wymiaréw skraj-
nego pasma $ciennego nie sg wigksze niz 2,5,
a stosunek wysokosci do dlugosci pasa pod-
okiennego jest wiekszy niz 0,3, to krzyzulec
w skrajnym pa$mie nie biegnie wzdtuz prze-
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a) ot

b

h k<2

”=2

Rys. 3. Model S-T obciazonej poziomo Sciany skrepowanej z otworem drzwiowym i podatnymi stropami

a)

b)
P

= ===

h hi<25

=
hi>25

Rys. 4. Model S-T ohcigzonej poziomo Sciany skrepowanej z otworem drzwiowym i sztywnymi stropami

katnej $ciany, ale zbliza si¢ do dolnego na-
roznika otworu (rys. 5). Zewnetrzne pasmo
$cienne i pas podokienny mozna zastgpi¢
krzyzulcami, gdy proporcje ich wymiardw sg
wieksze niz 0,3 (rys. 5). Gdy nadproze nie jest
zamodelowane uko$nym krzyzulcem, wtedy
pas podokienny powinien by¢ odwzorowany
ukos$nym krzyzulcem. W przeciwnym razie
w pasie podokiennym mozna zrezygnowa¢
z krzyzulca z wyjatkiem sytuacji, kiedy sto-

sunek wymiaréw nadproza i pasa podokien-
nego jest wiekszy niz 0,3 (rys. 5).

W wypadku sztywnych stropéw (rys. 6)
w skrajnym pasmie $ciennym powstaje
krzyzulec, jeli jego wspdlczynnik ksztattu
h/ljest wigkszy niz 2,5 (rys. 6a). Skrajny pa-
nel mozna modelowac¢ za pomoca uko$nego
krzyzulca, pod warunkiem ze jego wspot-
czynnik ksztaltu jest nie wigkszy niz 2,5,
a proporcje wymiarow pasa podokiennego
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sg mniejsze niz 0,3. Jesli wspdtczynnik
ksztaltu pasma $ciennego jest nie wiekszy
niz 2,5, a pasa podokiennego jest wigkszy
niz 0,3, krzyzulec nie biegnie wzdtuz prze-
katnej $ciany, ale w skrajnym pasmie zbliza
sie do dolnego naroznika otworu. Pas pod-
okienny powinien by¢ modelowany krzy-
zulcem, gdy wspotczynnik ksztaltu jest
wigkszy niz 0,3, w przeciwnym razie moze
by¢ zignorowany. Nadproze nalezy zigno-
rowac¢ niezaleznie od jego proporgcji, a pa-
nel 3 trzeba zawsze modelowa¢ uko$nym
krzyzulcem.

W celu wyznaczenia sztywnosci K
dowolnej $ciany skrepowanej nalezy okres-
li¢ poziome przemieszczenia zbudowa-
nych modeli S-T. W wypadku kratownic
statycznie wyznaczalnych przemieszcze-
nie, a nastepnie sztywnos¢ mozna obli-
czyc analitycznie - w innych przypadkach
zasadne jest wykonanie numerycznego
modelu MES. Sciane z otworem ze zto-
zonym ukladem pretéw mozna zastapié
ekwiwalentnym krzyzulcem o identycznej
sztywnosci i polu powierzchni réwnym:
_ KcalEcolAcol ol

E olEmAcol Sinb cos?8 — Ky Epheg sin® 0
(15)
Taki sposob postepowania pozwala Ia-

Aq

czy¢ ze soba kilka $cian skrepowanych (kra-
townic) nawet o skomplikowanym uktadzie
otwordw. W przypadku zespolu $cian skre-
powanych polozonych szeregowo w pierw-
szej kolejnosci trzeba zbudowa¢ model S-T
kazdej $ciany oddzielnie, a nastepnie pola-
czy¢ je z wahaczem (rys. 7).

Analogicznie mozna postapi¢, jesli cho-
dzi o $ciany skrepowane wielokondygna-
cyjne. Bez wzgledu na sztywnosci stropow
$ciane wielokondygnacyjna z otworami lub
bez nich mozna rozdzieli¢ na zestawy scian
jednokondygnacyijnych (rys. 8).

Po wyznaczeniu sztywnosci poszczegol-
nych zespoléw usztywniajacych mozna okres-
li¢ sztywno$¢ calej $ciany, zaktadajac szere-
gowe polaczenie poszczegdlnych kratownic.
Sztywno$¢ calej $ciany usztywniajacej K =X K
jest suma sztywnosci skladowych kratow-
nic K, [8]. Jezeli kratownice potoZone s3
pietrowo, to sztywno$¢ wyznacza si¢ podob-
nie jak w wypadku $ciany z otworem.
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PODSUMOWANIE

Znajomos¢ sztywnosci $ciany usztywniaja-
cej umozliwia rozdziat poziomych obcigzen.
W niniejszym artykule zaproponowano
kratownicowa metode (S-T) umozliwiajacg
zastgpienie muru skrepowanego zastepcza
kratownicg. Stosujac procedury oblicze-
niowe podane w normach [14, 15], opraco-
wano zaleznosci pozwalajace na obliczenie
sztywnosci pojedynczego pola $ciany skre-
powanej. Opracowane modele teoretyczne
dostosowano do zapiséw norm europejskich
[11, 12]. Zaproponowano adaptacje me-
tody autorskiej przedstawionej w publika-
gjach [16, 18] do $cian z otworami i $cian
wielokondygnacyjnych. Obliczenie sztywno-
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$ci pojedynczej $ciany skrepowanej pozwala
na pozniejsze obliczenie sztywnosci poszcze-
golnych zespotdw usztywniajacych, a w kon-
sekwencji na rozdzial obcigzen analogicz-
nie jak w budynkach o konstrukgji $cianowej
i szkieletowej [19], a takze sprawdzenie
warunkow ULS [20]. ®
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Doswiadczenie. Ambicja. Ekspertyza.

Dekpol Budownictwo to jedna z najwigkszych i najbardziej doswiadczonych polskich firm branzy budowlane;.
Spdtka specjalizuje si¢ w projektach kubaturowych, realizujac zlecenia w catej Polsce i nie tylko. Wspétpracuje
przede wszystkim z inwestorami prywatnymi, ale rowniez instytucjami publicznymi.

portfolio Dekpol Budownictwo
Wmoina znalez¢ m.in. wielkopo-
wierzchniowe magazyny, ultrano-
woczesne laboratorium kryminalistyczne,
zeroemisyjng fabryke, obiekty retailowe,

designerskie hotele czy luksusowe aparta-
menty z wlasng maring.

DUZY BIZNES Z ATUTAMI FIRMY
RODZINNE)

Dekpol Budownictwo wraz z Dekpol De-
weloper, Dekpol Steel oraz Betpref nalezg
do Grupy Dekpol, ktorej historia sigga 1993 1.
Pierwszy projekt generalnego wykonawstwa
firma zrealizowala w 2004 r. dla Dovista Pol-

ska, z ktérg wspdtpracowata takze w poz-
niejszych latach, budujgc m.in. zaktad pro-
dukcyjny w Mariampolu na Litwie. Rozwoj
Dekpolu to spektakularna droga od lokalnej
firmy dekarskiej do jednej z czotowych firm
budowlanych w Polsce. Osiagniecie takiej
pozycji nie byloby mozliwe bez wyjatkowej
ambicji, ktdra jest jedna z kluczowych war-
toéci firmy, a zarazem sila napedowa i mo-
tywatorem do angazowania si¢ w odwazne
projekty. Mimo znaczacego zwiekszenia skali
dziatania na przestrzeni ostatnich lat atutami
Dekpolu pozostaly plaska struktura zarza-
dzania i sprawno$¢ podejmowania decyzji,
charakterystyczne dla firm rodzinnych.

PEENE SPEKTRUM MOZLIWOSCI

Przez ostatnie lata Dekpol Budownic-
two nieustannie si¢ rozwija, wyraznie
dywersyfikujac portfel realizacji. Firma
buduje gltéwnie obiekty przemystowe
i logistyczne, ale takze handlowe oraz
uzyteczno$ci publicznej. Projekty miesz-
kaniowe i hotelowe realizuje dla siostrza-
nej spotki deweloperskiej. Czgs$¢ zlecen
wykonuje w ramach oferty ,,Zaprojek-
tuj i wybuduj”.

- Zbudowalismy w Dekpol kapitat
ludzki i organizacyjny, ktéry pozwala
nam na realizacje projektéw na terenie
catego kraju. Kierujemy sig przy tym

Sol Marina z wtasng przystania jachtowa, Wislinka koto Gdaiska
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Zrédto wizualizacji: Demiurg

zasadq ,lokalnosci” zespotow, ktore za-
sadniczo pracujg w odleglosci nie wigkszej
niz 150 km od swoich domdéw. Znajomos¢
lokalnych rynkow pozwala nam na zwigk-
szenie efektywnosci naszej pracy — mowi
Michat Skowron, prezes zarzadu. - Jeste-
Smy dos¢ niezaleznym generalnym wyko-
nawcq, bowiem posiadamy park maszy-
nowy z ponad setkq jednostek sprzetu
do robét ziemnych i drogowych, dostep
do siostrzanych zaktadow produkcyjnych
konstrukcji stalowych i prefabrykatéw
w Pinczynie, Toruniu, Lubawie i Dzial-
dowie oraz montazystow stanu surowego.
Duzg czesé projektow wykonujemy
w oparciu o wlasny dziat konstrukcyjny.

Silna pozycja rynkowa sprawia, ze
Dekpol Budownictwo od lat zajmuje wy-
sokie miejsca w rankingach generalnych
wykonawcéw przygotowywanych przez
Deloitte czy PwC Polska. Transparencja
wynikow i proceséw finansowych, wyni-
kajaca z faktu notowania spétki na par-
kiecie WGPW, oraz stabilno$¢ finansowa
potwierdzona godlem ,,Zaufany Kontra-
hent” s3 bardzo cenione przez klientéw.
Firma dziala odpowiedzialnie zaréwno
wobec klientow, jak i planety w ramach
przyjetej strategii ESG. Spotka posiada
certyfikat EcoVadis, obecnie konczy cer-
tyfikacje EMAS, a kilkadziesiat zrealizo-
wanych przez nig obiektow ma certyfikat
BREEAM.
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AMBICJA 0D POMORZA PO ANTARKTYKE

Doswiadczenie, wiedza i kadra specja-
listow umozliwiajg spdlce angazowa-
nie si¢ w wymagajace, innowacyjne pro-
jekty, takie jak zlokalizowany przy Wyspie
Sobieszewskiej, koto Gdanska, wysokiej klasy
kompleks apartamentowo-hotelowy Sol Ma-
rina z przystanig jachtowa. Przez ostatnie
5 lat Dekpol Budownictwo oddat do uzyt-
kowania ponad 100 projektéw — w port-
folio spolki znajduje si¢ wiele budynkéw
przemystowych, m.in. zaklad produkcyjny
Thales (woj. pomorskie), nagrodzona, zasi-
lana czysta energia fabryka Danfoss Poland
(woj. mazowieckie), zaktady e-mobility dla
Phoenix Contact w Rzeszowie (woj. pod-
karpackie) i Morat Swoboda Motion w No-
wej Rudzie (woj. dolnoslaskie) oraz fabryki
Maxcess w Lubowie (woj. wielkopolskie)
i Press Glass w Kownie (Litwa).

Wéréd ostatnio zrealizowanych inwesty-
¢ji mozna tez wymieni¢ m.in. budynek cen-
trum logistycznego o powierzchni ponad
120 tys. m* (woj. Slaskie), najnowoczesniejsze
w Polsce laboratorium kryminalistyczne dla
Komendy Wojewddzkiej Policji w Poznaniu
(woj. wielkopolskie), fabryke Trilux w Swid-
niku (woj. lubelskie) czy rozbudowe Centrum
Dystrybucyjnego LPP w Brzesciu Kujawskim
(woj. kujawsko-pomorskie). W realizacji sa
obecnie m.in. fabryka e-mobility dla korean-
skiego giganta Posco International w Brzegu
(woj. opolskie), zaklad produkcyjny TF Ka-

ARTYKUL SPONSOROWANY

ble w Bydgoszczy (woj. kujawsko-pomor-
skie), hala widowiskowo-sportowa Arena
Swidnik (woj. lubelskie) i bezemisyjny salon
Mercedes-Benz (woj. wielkopolskie).

Obszar dziatalno$ci Dekpol Budownic-
two siega kranca $wiata, o czym $wiadczy
uczestnictwo w etapowanej budowie Polskiej
Stacji Antarktycznej im. Henryka Arctow-
skiego. Inwestorem tego przedsiewziecia jest
Instytut Biochemii i Biofizyki Polskiej Aka-
demii Nauk. Jak dotad Dekpol Budownictwo
brat udziat w trzech letnich sezonach, pod-
czas ktérych powstaly dwie hale i cz¢$¢ kon-
strukcji budynku gtéwnego. Natomiast
ostatni etap modernizaciji stacji obejmuje bu-
dowe obiektu gtéwnego i zostanie on zreali-
zowany w ramach konsorcjum podpisanego
przez Dekpol Budownictwo z firma Andre-
wex Construction.

WIEDZA | EKSPERTYZA

Firma buduje swoje przewagi konkuren-
cyjne m.in. w oparciu o kapital ludzki.
Dekpol Budownictwo zatrudnia ponad 400
pracownikéw, w tym przeszlo 250 inzynie-
réw. Sa to wysoce wykwalifikowane zespoly
projektowe, przypisane do obszar6éw reali-
zacyjnych w calej Polsce. Spétka, dla kto-
rej bardzo istotne sg wiedza i ekspertyza,
inwestuje w rozwdj swoich specjalistow
zaréwno poprzez szkolenia zewnetrzne,
jak i wlasny program zwiekszania kompe-
tencji inzynieréw oraz kadry menedzerskiej
o warto$ci przewyzszajacej 1 mln zI. Do-
wodem uznania dla Dekpol Budownictwo
jako rzetelnego pracodawcy jest godto In-
westor w Kapital Ludzki, ktére zostato uro-
czyscie wreczone spotce w lutym biezacego
roku. Spojrzenie zarzadu na zespoly jest
dtugoterminowe, dlatego firma jest w cig-
glym procesie rekrutacji kluczowych kadr.
— Nasze plany na najblizsze lata mozna
podsumowac jako kontynuacje rozwoju za-
réwno pod wzgledem technologicznym, pro-
cesowym, jak i kadrowym. Zaktadamy
wigkszy udziat zleceri publicznych w port-
folio spétki, w tym realizacje obiektéw spe-
cjalistycznych - zapowiada Mariusz Nie-
wiadomski, cztonek zarzadu. m
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TECHNOLOGIE

Fot. 1. Parking podziemny znajdujaey sie w schronie
Merihaka w Helsinkach

'Adéptacja garazu podziemnego
nalbudowlelochronng = studium
przypadku

Budowle ochronne to najbardziej skuteczny zbiorowy srodek ochrony przed bronia
masowego razenia oraz konwencjonalnymi srodkami razenia w czasie wojny. Jednak

w Polsce ich liczba nie jest znaczaca, dlatego trwaja prace nad nowym rozporzadzeniem,
w ktorym beda zawarte m.in. wytyczne dotyczace niektorych obiektow budowlanych
mogacych shuzyc¢ jako miejsca doraznego schronienia.

Michat Pietrzak

Stowarzyszenie Instytut Budownictwa
Ochronnego

Adam Kamos$

Politechnika Poznariska,
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

godnie z I protokotem dodatkowym
Z do 4. Konwencji Genewskiej jed-
nym z zadan obrony cywilnej jest
przygotowanie i organizowanie schronéw
na potrzeby ochrony ludnosci cywilnej [1].
Wedtug Oceny przygotowan w zakresie

ochrony ludnosci i obrony cywilnej w Pol-
sce za 2017 r. [2] miejsc w schronach oraz
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Franciszek Wotoch

Stowarzyszenie Instytut Budownictwa Ochronnego; Politechnika Poznariska,
Szkota Doktorska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

Aleksander Fiedorek

Stowarzyszenie Instytut Budownictwa
Ochronnego

ukryciach w Polsce starczy dla mniej niz
3% spoteczenstwa, ktére nie jest Swia-
dome najblizszych lokalizacji schronie-
nia [3]. Koniecznos$¢ wigkszej dbalosci
o obiekty obrony cywilnej nabrata szcze-
gblnego znaczenia wraz z rozpoczeciem
wojny w Ukrainie. Mimo trwajacej od
24 lutego 2022 r. agresji Federacji Rosyj-

Piotr W. Sielicki

Politechnika Poznariska,
Instytut Analizy Konstrukcii,
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu

skiej z dniem 23 kwietnia 2022 r. przestaly
obowigzywa¢ wytyczne Szefa Obrony Cy-
wilnej z 4 grudnia 2018 r. w sprawie zasad
postepowania z zasobami budownictwa
ochronnego [4] i do konca 2024 r. nie zo-
staly przyjete nowe wytyczne oraz warunki,
jakie powinny spetnia¢ budowle ochronne
stuzace ochronie ludnosci.

INZYNIER BUDOWNICTWA

Fot. 1. Franciszek Wotoch



Zaréwno nieobowigzujace juz wy-
tyczne, jak i projekt nowego rozpo-
rzadzenia w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢
budowle ochronne, zakladaly podziat
obiektéw obrony cywilnej na schrony
(kategorii A - podwyzszonej i P - pod-
stawowej) oraz ukrycia (kategorii I-IIT)
[4, 5]. W nowym rozporzadzeniu poja-
wia si¢ takze pojecie miejsca doraznego
schronienia, ktére jest interpretowane
jako inny obiekt budowlany, taki jak ga-
raz podziemny lub tunel, ktéry mozna
wykorzystaé w przypadku braku zapew-
nienia mozliwosci ochrony w innych,
sgsiednich obiektach obrony cywilnej.
To wlaénie z tego typu budowli, wedlug
najnowszych danych, musiatoby skorzy-
sta¢ ponad 97% Polakow. Jednocze$nie
rozporzadzenie na tym etapie nie po-
daje kluczowych wymagan technicznych
dla miejsc doraznego schronienia. Do-
$wiadczenie ekspertéw wskazuje celo-
wo$¢, aby podczas projektowania nowo
powstajacych obiektéw uwzgledniaé
wymagania techniczne przynajmniej
takie jak dla ukry¢, np. w halach gara-
zowych budynkéw mieszkalnych lub
biurowych, oraz dokona¢ adaptacji ist-
niejacych obiektéw do wymagan tech-
nicznych dotyczacych obiektéw obrony
cywilnej.

W przypadku nowo projektowanych
obiektéw znaczna cze¢$§¢ wymaganych
miejsc parkingowych - wynikajacych
ze $redniego wskaznika parkingowego
1,5-2,0 miejsca/mieszkanie - znaj-
duje sie w podziemnych halach garazo-
wych. Jednym z godnych uwagi pomy-
stéw na zwigkszenie liczby dostepnych
miejsc mogacych zapewni¢ schronienie
jest wlasnie wykorzystanie powierzchni
w halach garazowych. Réwniez pod-
czas wielu publicznych dyskusji na te-
mat wlagciwos$ci ochronnych obiektow
budowlanych lub ich czesci czesto pa-
daly argumenty o mozliwosci wykorzy-
stania garazy podziemnych jako budowli
ochronnych lub miejsc doraznego schro-
nienia [6]. Chcac odpowiedzie¢ na cze-
sto pojawiajgce sie w przestrzeni publicz-
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nej pytanie dotyczace poziomu ochrony
garazy podziemnych, autorzy podjeli
probe okreslenia mozliwosci adaptacji
garazu podziemnego na potrzeby bu-
dowli ochronnej na podstawie zrealizo-
wanego wczesniej rzeczywistego obiektu
mieszkalnego wielorodzinnego.

PODSTAWOWE ZALOZENIA

Garaze podziemne projektuje si¢ tak, by
miaty mozliwie duzy, powtarzalny uktad
przestrzenny. Gléwnym czynnikiem
wplywajacym na rozmiar powierzchni
garazu sg wymagania przeciwpozarowe
w zakresie powierzchni stref pozaro-
wych. W celu zaadaptowania ich do roli
schronu lub ukrycia konieczne jest spet-
nienie dodatkowych, szczegétowych wa-
runkéw technicznych. Aby spetni¢ wa-
runki stawiane w najnowszym projekcie
rozporzadzenia ukryciom kategorii I,
konieczne jest zapewnienie ochrony
przed obcigzeniem wtérnym od tzw.
zagruzowania [7] odlamkami bomb
i pociskow [8, 9], promieniowaniem
przenikliwym gamma z opadu promie-
niotworczego oraz obcigzeniem wyni-
kajacym z oddzialywania falg padajaca,
a w konsekwencji odbita, wybranych po-
wierzchni obiektu. W przypadku ukrycia
nie jest konieczne zapewnienie zabez-
pieczenia przed skazeniami biologicz-
nymi i chemicznymi, jak to ma miejsce
w schronach. Jednakze nadal konieczne
jest stosowanie wyposazenia specjalnego,
przystosowanego do obiektéw ochron-
nych, takiego jak zawory przeciwwybu-
chowe czy drzwi ochronno-hermetyczne.
Ukrycia, podobnie jak schrony, nalezy
projektowac ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zapewnienia potrzeb przebywaja-
cej w nich ludnosci. W ramach adapta-
cji przedstawionego w artykule garazu
konieczne jest wiec zabezpieczenie do-
stepu do mediow, np. wody czy pradu.
Dodatkowo, w przypadku niewystar-
czajacej nosnosci elementéw konstruk-
cyjnych, zwlaszcza stropoéw, stupow
i §cian, alternatyws jest realizacja ukry-
cia kategorii II, czyli budowli ochronnej,
ktoéra nie ma okreslonej odpornosci

_
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na dziatanie fal ci$nienia powstalych
w wyniku wybuchu.

ANALIZA ZESPOLU RZECZYWISTYCH
BUDYNKOW

Istniejacy obiekt znajduje si¢ na przed-
mie$ciach duzej aglomeracji miejskiej.
Budynek mieszkalny otoczony jest od
wschodu oraz potudnia przez wielokon-
dygnacyjna zabudowe mieszkalng, po-
wstalg w latach 70. i 80. Od strony za-
chodniej umiejscowione sg budynek
mieszkalny oraz petla autobusowa ob-
stugujaca pobliska okolice. Na potudniu
znajduje si¢ publiczna droga dojazdowa
wraz z jedynym wjazdem do garazu pod-
ziemnego i wyjazdem z niego.

Zespol obiektow sklada si¢ z dwoch
budynkéw mieszkalnych, majacych
wspolna podziemna kondygnacje gara-
zowg. Budynek nr 1 ma siedem kondy-
gnacji nadziemnych oraz pie¢ klatek scho-
dowych. Z kolei budynek nr 2 ma sze$¢
kondygnacji nadziemnych oraz dwie klatki
schodowe.

Na kondygnacji podziemnej oprocz
141 miejsc parkingowych zlokalizo-
wano pomieszczenia techniczne oraz ko-
morki lokatorskie. Strop nad garazem jest
miejscowo wzmocniony i jego no$nos¢
jest na poziomie 25 kN/m?* ze wzgledu
na konieczno$¢ zapewnienia przejazdu
wozu bojowego Panstwowej Strazy Po-
zarnej. Minimalna liczba miejsc posto-
jowych w hali garazowej wymuszona jest
zapisami zawartymi w decyzji o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania te-
renu analizowanego zespotu budynkoéw.
Zgodnie z Ustawg z dnia 5 lipca 2018 r.
o ulatwieniach w przygotowaniu i reali-
zacji inwestycji mieszkaniowych oraz in-
westycji towarzyszacych [10] minimalna
krotnos$¢ miejsc parkingowych wynosi
1,5 miejsca/mieszkanie.

W tab. 1 zestawiono dane dotyczace
budynkéw oraz zalozenia projektowe
dla obiektow obrony cywilnej. Przyjeto
zastosowanie wentylacji mechanicznej,
co dyktuje wymagane 0,6 m?/osobe po-
wierzchni uzytkowej oraz zapewnienie
miejsca do spania dla 1/3 mieszkancow

#



TECHNOLOGIE

Tah. 1. Dane budynkow oraz zatozenia projektowe

Parametry analizowanego budynku

Liczba mieszkan

Liczba mieszkancéw/lokal

Liczba mieszkancéw w zespole budynkéw
Wspotczynnik pobytu

Powierzchnia uzytkowa/osoba [m?]

Min. powierzchnia uzytkowa [m?]

Liczba miejsc do spania

i/lub 0s6b obstugiwanych przez projekto-
wane obiekty obrony cywilne;.

LOKALIZACJA BUDOWLI OCHRONNE)

W zwigzku z wyborem kondygnacji pod-
ziemnej jako potencjalnego miejsca ukrycia
konieczne jest przeanalizowanie zagroze-
nia wynikajgcego ze zburzenia okolicznych
budynkoéw oraz powstalego z tego zagruzo-

138
3,5
483
1,0
0,6
289,90
161

wania. Budynki wykonane sg w technolo-
gii zelbetowej monolitycznej szkieletowej,
dlatego jako zasieg zagruzowania przyjeto
14 wysokoéci zabudowy poszczegolnych bu-
dynkéw. Wyniki analizy stref zagruzowania
przedstawiono na rys. 1. Kolorem czerwo-
nym wskazano strefy narazone na zagru-
zowanie, fioletowym - strefe bezpieczna
oraz zielonym - strefy zagruzowania po-

chodzace od innych budynkéw w okolicy.
Dodatkowo, zaznaczono potencjalne loka-
lizacje wyj$¢ ewakuacyjnych oraz drogi do-
stepowe dla stuzb ratowniczych.

Na rys. 2 przedstawiono rzut garazu
wraz z zaznaczonymi strefami zagrozo-
nymi zagruzowaniem (czerwone kresko-
wanie) oraz strefami o duzym potencjale
adaptacyjnym na ukrycie kategorii II (nie-
bieskie kreskowanie). Z racji duzego ob-
cigzenia zagruzowaniem nalezy minima-
lizowa¢ udzial przestrzeni narazonych
na zagruzowanie w projektowanych bu-
dowlach ochronnych, w szczegoélnosci
w przypadku adaptacji istniejacych obiek-
téw na ukrycia kategorii II.

OBCMiENlE WTORNE OD ZAGRUZOWANIA
W celu okre$lenia wielkosci obcigzen
wtérnych pochodzacych od zagruzowa-
nia w wyniku zniszczenia okolicznych
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PLANSZA nr. 1
ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Rys. 1. Zagospodarowanie terenu
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Rys. 1. Michat Pietrzak



Rys. 2. Michat Pietrzak
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PLANSZA nr. 2
LOKALIZACJA SCHRONU NA KOND
GARAZU PODZIEMNEGO

Rys. 2. Zasieg stref zagruzowania

budynkéw mozna postuzy¢ sie ostatnimi,
nieobowiazujacymi juz wytycznymi
Szefa Obrony Cywilnej Kraju z dnia
4 grudnia 2018 r. w sprawie postepowa-
nia z zasobami budownictwa ochron-
nego wraz z zalacznikami [4].

W przypadku budynkéw o konstruk-
¢ji szkieletowej dla dwoch pierwszych kon-
dygnacji ponad budowla ochronng nalezy
przyjac obcigzenie réwne Ap, = 10 kN/m?
oraz dodatkowe 2,50 kN/m? dla kazdej ko-
lejnej kondygnacji do maksymalnej warto-
$ciAp, . = 25kN/m?” Obcigzenie dla bu-
dynku nr 1 wyniesie:

10,0 + 5,0 - 2,5 = 22,5 kN/m?
a dla budynku nr 2:
10,0 + 4,0 - 2,5 = 20,0 kN/m?

Doktadnie takie same wartosci ob-
cigzen oraz wytyczne dotyczace ich
obliczania znajduja sie w projekcie no-
wego rozporzadzenia [5]. W przypadku
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projektowania ukrycia kategorii I lub
schronu technicznie uzasadnione byloby,
na wzor wytycznych zagranicznych [11],
pominiecie obcigzenia od zagruzowania
pod warunkiem jego mniejszej wartosci
niz zalozone obcigzenie od nadci$nienia
fali padajace;j.

Dla poréwnania, w celu wyznaczenia
obcigzenia od zagruzowania mozna postu-
zy¢ sie takze wykresem znajdujacym sie
w TWK 2017 - szwajcarskich wytycznych
technicznych dotyczacych projektowania
obiektéw obrony cywilnej [11]. Obcigze-
nie od zagruzowania odczytuje si¢ z wy-
kresu, ktdry zostal przedstawiony na rys. 3.
Jednymi z zatozen sg $redni cigzar jednej
kondygnacji rowny 1,5 t/m? oraz pomijanie
obcigzenia od zagruzowania, jesli budowle
znajdujace si¢ nad projektowanymi obiek-
tami obrony cywilnej maja mniej niz osiem
kondygnacji - w takich przypadkach za de-

cydujace uznaje si¢ dziatanie fali padaja-
cej (wedltug TWP nadci$nienie fali pada-
jacej wynosi 1 bar = 0,1 MPa = 100 kPa =
=100 kN/m?) [12].

Poréwnujgc wartosci obcigzen stropu
nad garazem od zagruzowania dla ana-
lizowanego budynku (22,5 kN/m? oraz
20,0 kN/m?) z warto$ciami obcigzen uzyt-
kowych wyznaczonych wedlug PN-EN
1991-1-1 [13], mozna zauwazy¢, w za-
leznosci od przyjetej kategorii obciazen,
nawet okoto dziesigciokrotng réznice w za-
ktadanych wielko$ciach.

Zgodnie z norma PN-EN 1990 [14]
wartosci obliczeniowe oddziatywan w sy-
tuacjach wyjatkowych (zazwyczaj krétko-
trwalych, lecz o znaczacych wielkosciach),
takich jak pozar, wybuch czy lokalne znisz-
czenie, nalezy wyznacza¢ zgodnie ze wzo-
rem numer (6.11b). Wedlug punktu A1.3.2
oraz tabeli A1.3 zalecane jest przyjmowanie
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Rys. 3. Obciazenie gruzem w zaleznosci od liczby kondygnacii [11]

wspotczynnikéw czegsciowych w takich
sytuacjach réwnych 1,0 oraz wspotczyn-
nikow jednoczesnosci obcigzen zmien-
nych y, lub vy, [14].

Zgodnie z obowigzujgcymi normami
obciazenie wyjatkowe od zagruzowania
w kombinacji obliczeniowej przyjmuje si¢
réwne obcigzeniu charakterystycznemu,
z kolei towarzyszace obcigzenia zmienne
ulegaja zmniejszeniu o 40-70%.

Z przedstawionych kalkulacji wy-
nika zatem, ze z reguly no$nos$¢ stropu
nad garazem moze by¢ niewystarcza-
jaca z uwagi na odpornos$¢ na zagru-
zowanie. Stad tez w omawianej analizie
przypadku zdecydowano si¢ na lokali-
zacje ukrycia poza strefg zagruzowania.
W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage
na fakt, ze taka lokalizacja bylaby nie-
zgodna z projektowanym rozporza-
dzeniem. Z niewiadomych przyczyn

i Definicja/opis

obciaienia

Powierzchnie ogdlnie
C5 dostepne dla ttumu,
np. tarasy oraz dojscia

Powierzchnie ruchu
F i parkowania dla pojazdéw
lekkich (ciezar < 30 kN)
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Tah. 2. Obciaienia zmienne powierzchniowe nad analizowanym garazem [13, 14]

dopuszcza ono w przypadku budowli
ochronnych znajdujgcych si¢ pod bu-
dynkami tylko lokalizacje w obsza-
rze objetym powierzchnig zabudowy.
Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze przepis ten w obecnym brzmieniu nie
ma technicznego uzasadnienia.

WENTYLACJA

Garaze podziemne ze wzgledu na ry-
zyko wystapienia pozaréw projektuje
si¢ w sposoOb zapewniajacy szybka ewa-
kuacje. Garaze powyzej 1500 m* wypo-
saza si¢ takze w wentylacje oddymia-
jaca, ktéra ma na celu odprowadzenie
nadmiernego ciepta oraz szkodliwych
dla zdrowia produktow spalania. Jed-
noczeénie celem jest poprawa warun-
kéw do dziatania jednostek ratowniczo-
-gasniczych. Konsekwencja stosowania
wentylacji oddymiajacej jest stosunkowo

Zalecana wartos¢ Wspotczynnik
obciazenia jednoczesnosci
powierzchniowego | wedtug PN-EN 1990
) y,=0,7
5,0 kN/m w;= 06
2 w.=0,5
2,5kN/m w;= 03

duza ekspozycja wnetrza garazu na czyn-
niki zewnetrzne, ktorej w trakcie projek-
towania obiektéw ochronnych nalezy uni-
ka¢. Trzeba tez zminimalizowaé wptyw
czynnikdw zewnetrznych. Zastosowanie
np. duzych czerpni powietrza zapewnia
idealng $ciezke dostepu do ukrycia dla fali
padajacej powstatej w wyniku eksplozji.

Projekt rozporzadzenia [3] dopusz-
cza mozliwo$¢ wydzielenia czeéci garazu
wielostanowiskowego poprzez ozna-
czenie stref ochronnych i pozostatych.
W przypadku braku zasilania wentyla-
tory, bardzo czgsto lokalizowane na da-
chach budynkéw, nie spetnig swojej roli
w zapewnianiu wentylacji mechanicz-
nej garazu. Ponadto przepisy warun-
koéw technicznych, jakim powinny od-
powiadaé budynki i ich usytuowanie, nie
przewidujg wentylacji grawitacyjnej jako
awaryjnej w przypadku braku zasilania.
Wytyczone strefy ochronne nalezaloby
wiec dodatkowo zabezpieczy¢ poprzez
wykonanie osobnych instalacji wenty-
lacyjnych. W przypadku ukrycia katego-
rii I oraz schronu wentylacje nalezaloby
zabezpieczy¢ automatycznymi zaworami
przeciwwybuchowymi. Z kolei w przy-
padku realizacji schronu zaréwno pro-
ponowane przepisy, jak i praktyka pro-
jektowa [15] nakazuja zaprojektowanie
oraz wykonanie instalacji filtrowentyla-
cyjnej i zapewnienie mozliwosci herme-
tyzacji budowli ochronne;j.

ZAGROZENIA POZAROWE GARAZY

PODZIEMNYCH

W analizowanym przypadku, zaktadajg-
cym stworzenie dwdch ukry¢ o pojemnosci
296 oraz 191 miejsc, nalezy rozwazy¢

Stosunek obciazenia wyjatkowego
od zagruzowania do obcigzenia
uiytkowego w sytuacji wyjatkowej

6,43

30,00
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takze bezpieczenstwo przeciwpoza-
rowe. Przy takiej liczbie os6b w hali ga-
razowej mamy do czynienia z katego-
rig zagrozenia ludzi ZL I, co ma takze
wplyw na wymagania dotyczace odpor-
nosci konstrukcji na wysoka tempera-
ture czy liczbe i charakter wyj$¢ ewa-
kuacyjnych. Wymagania dotyczace tych
aspektow stawia takze projekt rozporza-
dzenia, stanowiac np. minimalne wy-
miary drzwi wyjéciowych czy tez sze-
rokos¢ korytarzy. Niezaleznie jednak
od tego wydaje sie oczywiste, ze lokali-
zowanie budowli ochronnych jako wy-
dzielonej czesci funkcjonujacego nor-
malnie w czasie zagrozenia parkingu
podziemnego jest dyskusyjne. W szcze-
golnoséci w swietle zwigkszonego zagro-
zenia pozarem oraz utrudnionej ewa-
kuacji nalezy zwré6ci¢ uwage na aspekty
pozarowe. Przykladem niszczycielskiego
oraz trudnego do opanowania pozaru
jest zdarzenie w podziemnej hali gara-
zowej przy ulicy Gorczewskiej w Warsza-
wie w 2020 r. W trakcie pozaru wywola-
nego przez awarie instalacji elektrycznej
sptoneto ok. 50 samochodéw, a 48 miesz-
kan zostalo wyltaczonych z uzytkowania
na ponad rok. W zwiazku z zagrozeniem
wszyscy mieszkancy musieli zosta¢ ewa-
kuowani [16, 17].

WYJSCIE ZAPASOWE

Wrysokie ryzyko powaznego w skutkach
pozaru w polaczeniu z liczbg oséb w hali
garazowej, ktora w trakcie normalnego
wykorzystania nie jest miejscem prze-
bywania ponad 400 osdb, sprawia,
ze konieczne jest zadbanie o odpowied-
nig ilo$¢ oraz rozmieszczenie wyjs¢ ewa-
kuacyjnych. Wedlug projektu nowego
rozporzadzenia wyjscie zapasowe wy-
magane jest w momencie, gdy pojem-
no$¢ projektowanego obiektu przekracza
25 o0s6b, dtugos¢ zewnetrznej $ciany bu-
dowli ochronnej wynosi wigcej niz 10 m
lub wejscie podstawowe znajduje sie
w strefie zagruzowania [5]. Analizowany
obiekt spelnia wszystkie te warunki,
w zwigzku z czym konieczne jest zapro-
jektowanie co najmniej jednego wyjscia
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Fot. 2. W wyniku pozaru czgsciowemu uszkodzeniu ulegta konstrukeja budynku, instalacje oraz pojazdy
znajdujace si¢ w garazu podziemnym [16]

zapasowego znajdujacego sie poza strefg
zagruzowania — proponowane lokaliza-
cje zostaly pokazane na rys. 1. Chociaz
w aktualnym projekcie rozporzadzenia
nie ma wymaganej ilo$ci wyj$¢ awaryj-
nych, sugestia dla projektantéw moga
by¢ wspomniane wcze$niej szwajcarskie
wytyczne, gdzie w przypadku schronéw
dla powyzej 100 osob konieczne sg dwa
wyjécia awaryjne [12].

ASPEKTY PRAWNE

Przedstawiona propozycja adaptacji ga-
razu podziemnego wiaze si¢ z koniecz-
noscig likwidacji 26 miejsc parkingo-
wych w celu zapewnienia podstawowych
funkcji obiektu obrony cywilnej. Ada-
ptacja zostata podzielona na dwa etapy,
ktérych ostatecznym efektem jest stwo-
rzenie dwdch ukry¢ spelniajacych wy-
magania dotyczace ilosci wyj$¢ awa-
ryjnych, wentylacji mechanicznej czy
zapewnienia dostepu do wody oraz obec-
nos$ci weztéw sanitarnych. Ostatecznie
nalezaltoby zlikwidowa¢ 26 miejsc par-
kingowych, ktdre sa czyjas wlasnoscia.
Oprocz konieczno$ci wykupienia tych
miejsc parkingowych taka adaptacja
wigze si¢ ze zmniejszeniem liczby miejsc

postojowych o ponad 18%. Wspdtczyn-
nik liczby miejsc parkingowych do liczby
mieszkan, przy zalozeniu braku miejsc
na powierzchni terenu, wynositby 1,036
miejsca/mieszkanie. W wyniku adaptacji
wspolczynnik ten spadnie do poziomu
0,846 miejsca/mieszkanie. W celu spet-
nienia wymaganej krotno$ci miejsc par-
kingowych réwnej 1,5 miejsca/miesz-
kanie konieczne byloby zapewnienie
97 miejsc na poziomie terenu danego
obiektu, a takze ponad 1200 m? terenu,
nie wliczajac w to potencjalnych drég
dojazdowych.

Kolejna wazna kwestia to prawo
do nieruchomos$ci. Najpopularniejszy
obecnie model budownictwa miesz-
kaniowego - deweloperski zaklada,
ze mieszkanie i miejsce parkingowe ku-
puje sie na wlasno$¢. Jezeli mieszkanie
i miejsce parkingowe s3 finansowane
z kredytu, to moze to utrudniaé ewen-
tualne zmiany wlasno$ciowe (np. wy-
wlaszczenie miejsca parkingowego).
W tym modelu adaptacja miejsc parkin-
gowych na cele ochronne jest ingerencja
w strukture wlasno$ci. Obecnie nie ma
opracowanej $ciezki prawnej rozwiagzania
takiego problemu w czasie pokoju.
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Warto réwniez mie¢ na uwadze cze-

sto dzi$ stosowang praktyke lokalizowa-
nia budynkéw na dziatkach budowla-
nych: czesto $ciany garazu podziemnego
sg wykonywane blisko lub praktycznie
w ostrej granicy dzialki budowlane;j.
W takiej sytuacji moze dochodzi¢ do sy-
tuacji, w ktorej budowa wyjscia ewaku-
acyjnego wyjdzie poza granice wlasnosci
terenu inwestora. Przypadek moze do-
tyczy¢ sasiednich dziatek budowlanych
i pasa drogowego, ktorego zarzadca jest
samorzad miejski. W takim wypadku
konieczne bedzie rozwigzanie proble-
moéw prawnych: wykupu lub dzierzawy
terenu. W realiach procedur prawno-
-administracyjnych to dzialania, ktore
moga zaja¢ kilka lat.

WNIOSKI

Analizowany przyklad adaptacji pod-
ziemne;j hali garazowej wskazuje na wy-
razne braki obecnie dostepnych roz-
wigzan prawnych, ktére umozliwityby
skuteczne zwigkszenie liczby dostep-
nych miejsc ochronnych dla ludno$ci
cywilnej. Cho¢ zatozenia sa dobre, pro-
jektowanie schronéw, ukry¢ lub miejsc
doraznego schronienia w podziemiach
budynkoéw mieszkalnych wigze sie z ko-
nieczno$cig likwidacji miejsc parkingo-
wych oraz stosowania specjalistycznego
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wyposazenia, ktére dodatkowo zajmuje
powierzchnie zazwyczaj wykorzysty-
wang na miejsca parkingowe lub ko-
morki lokatorskie. Obecnie stosowane
rozwiazania, np. wentylacji w garazach,
tworzg dodatkowe trudnosci w spelnie-
niu warunkéw stawianych budowlom
ochronnym. Przedstawione poréwna-
nie obcigzen, ktore potencjalnie wyste-
puja w sytuacjach wyjatkowych, wska-
zuje na brak przygotowania istniejacych
konstrukeji do szybkiej adaptacji na cele
obrony cywilnej, a w przypadku nowych
obiektéw - na konieczno$é uwzgled-
nienia oddzialywan znaczaco przekra-
czajacych warto$ciami obcigzenia ty-
powe, do ktorych przyzwyczajeni sg
projektanci. m
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1 inspiracja dla przysziych inzynierek

10 i 13 marca br. odbeda sie dwie edycje Forum Kobiet w Budownictwie
na Politechnice Krakowskiej oraz Politechnice Wroclawskiej. Wydarzenie,

WYDARZENIA

organizowane przez Fundacje Wspierania Budownictwa Zrownowazonego i Polska Izbe
Inzynierow Budownictwa, ma na celu wspieranie studentek kierunkow technicznych w ich
drodze na rynek pracy. To doskonala okazja do rozmow o wyzwaniach zawodowych

i nawigzywania wartosciowych kontaktow.

onorowy patronat nad wydarze-
niem w Krakowie objeli Alek-
sander Miszalski, prezydent

miasta Krakowa, Politechnika Krakowska,
Wydzial Inzynierii Ladowej oraz Mato-
polska Okregowa Izba Inzynieréw Bu-
downictwa. We Wroclawiu wsparcia
udzielili Politechnika Wroctawska, Wy-
dzial Budownictwa Ladowego i Wodnego
oraz Dolnoslaska Okregowa Izba Inzynie-
réw Budownictwa. Organizatorzy przy-
gotowali bogaty program spotkan i paneli
dyskusyjnych.

Pierwsza edycja Forum Kobiet w Bu-
downictwie odbyta si¢ w ubieglym roku
na Politechnice Krakowskiej i spotkata sie
z bardzo pozytywnym od-
biorem. Wysoka frekwencja
oraz zainteresowanie uczest-
niczek potwierdzity potrzebe
organizacji tego typu wyda-
rzen, promujacych réwnosé
szans i wsparcie dla kobiet
w branzy technicznej. Tego-
roczne spotkania maja
na celu kontynuacje tej misji
i dostarczenie jeszcze wiek-
szej ilo$ci praktycznej wiedzy
oraz inspiracji.

W ramach wydarzenia
zaplanowano dwa panele
dyskusyjne z ekspertami
z branzy budowlanej, spe-
cjalistami ds. rekrutacji i budowania
marki osobistej. Prelegenci podzielg sie
wiedza na temat kluczowych umiejetno-
$ci poszukiwanych na rynku pracy, me-
tod aplikowania oraz wyzwan stojacych
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Fundacia Wapicrania
Budownictwa Erdwmowakonego

przed kobietami w sektorach technicz-
nych. To réwniez okazja do rozmoéw
o przysztosci budownictwa i roli kobiet
w tej dynamicznie rozwijajacej sie
branzy.

Forum Kobiet w Budownictwie to
przestrzen do rozméw o wyzwaniach
i mozliwosciach, jakie stojg przed przy-
sztymi inzynierkami. Réznorodnos$¢ w ze-
spolach inzynierskich moze przelozy¢ sie
na lepszg komunikacje i innowacyjne po-
dejscie do wyzwan. Inicjatywy takie jak fo-
rum pomagaja niwelowac nieréwnosci
oraz budowa¢ otwarte $rodowisko pracy,
w ktorym kazda osoba ma rowne szanse
na rozwdj kariery.

QN

ruﬂm NALEZY DO CIERIE

FORUM KOBIET

W tym ok iqezymy dwie uszeinie - Politechniiy Krokowskg | Paitechaiky Wroskawekgl

Krakow - Iu' marca 2025
Wroctaw - 13 marca 2025

Kobiety sukcesu | Budowanie marki osobistej | Networking

a

Gléwnym partnerem wydarzenia
jest firma Eurovia Vinci, a wsparcia
udzielajg réwniez: Jacobs, Soletanche,
Budimex, Gulermak i Strabag. Dzieki
obecnosci przedstawicieli tych firm

R e

uczestniczki bedg mialy mozliwo$¢ za-
poznania sie z realiami pracy w najwiek-
szych przedsiebiorstwach sektora bu-
dowlanego oraz nawigzania kontaktow,
ktére moga okazac si¢ kluczowe w ich
przysztej karierze. To wyjatkowa szansa
na zdobycie praktycznych wskazéwek od
doswiadczonych inzynieréw, menedze-
row oraz ekspertow.

Wydarzenie wspieraja takze Fundacja
F2F, Odwazne w Nauce i PLGBC, co pod-
kresla jego znaczenie w srodowisku aka-
demickim i branzy inzynierskiej.

Dodatkowo przewidziano sesje networ-
kingowe, ktdre pozwola uczestniczkom
na bezposrednie rozmowy z przedstawicie-
lami firm oraz osobami
zwigzanymi z branzg. To
okazja do zdobycia nowych
kontaktéw i zadawania py-
tan dotyczacych $ciezek ka-
riery czy wymagan stawia-
nych przez pracodawcéw.

Forum Kobiet w Bu-
krok
w strone bardziej réznorod-

downictwie to

nej branzy. Wspierajac
miode kobiety na poczatku
ich zawodowej drogi, po-
maga budowa¢ pewnos$¢
siebie i motywuje do podej-
mowania ambitnych wy-
At zwan w sektorze budowla-
nym. Organizatorzy maja nadzieje,
ze forum stanie si¢ cyklicznym wydarze-
niem, ktdre na stale wpisze si¢ w kalendarz
inicjatyw wspierajacych kobiety w inzynie-
rii i budownictwie. ®
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Fotowoltaika i magazyny energii

Polaczenie fotowoltaiki z magazynami energii pozwala na zwi¢kszenie autokonsumpc;ji
energii elektrycznej w prosumenckiej instalacji fotowoltaicznej. Sprawdza sie to zwlaszcza
w przypadku rozliczania energii w systemie net-billingu. Jednak to nie jedyna korzys¢é

7 polaczenia tych dwoch technologii.

gromny rozwdj prosumenc-

kich instalacji fotowoltaicz-

nych spowodowal, ze obecnie
widok moduléw na dachach doméw nie
robi juz na nikim wrazenia. Dobry sys-
tem wsparcia oraz rozliczania wypro-
dukowanej energii powodowal szybki
zwrot inwestycji, przez co na przydo-
mowg instalacje PV decydowalo sie
wiele osob. Niestety, duza liczba mikro-
instalacji montowanych blisko siebie cze-
sto zamiast dawa¢ inwestorowi spokoj
i oszczednosci, staje sie dla niego proble-
mem. Dzieje si¢ tak z prostego powodu
- nadmiernego przesylu energii do sieci
elektroenergetycznej, wzrostu napiecia
i w konsekwencji wylaczenia falownika.
Rozwigzaniem tego problemu moze by¢
magazyn energii.

NET-BILLING

Nowy system rozliczen zaczal obowiazy-
wac w Polsce od 1 kwietnia 2022 r. Za-
stapil sposdb rozliczania energii oparty
na net-meteringu. System net-meteringu
(opustéw) z zalozenia byt prosty i pozwa-
lal w tatwy oraz w miare precyzyjny spo-
sob rozliczy¢ wyprodukowang przez pro-
sumenta energie. Ta cze$¢ energii, ktéra
nie zostata wykorzystana przez uzytkow-
nika na wlasne potrzeby, byta wysylana
do sieci elektroenergetycznej. I tu w za-
leznos$ci od wielkosci posiadanej insta-
lacji PV uzytkownik mogl odebrac¢ 80%
(mikroinstalacje do 10 kWp, wspdtczyn-
nik opustu 1:0,8) lub 70% (mikroinstala-
cje od 10 do 50 kWp, wspolczynnik opustu
1:0,7) przestanej energii. Na odbidr nad-
wyzek mial rok, po tym czasie przepadaty
one na rzecz operatora systemu dystrybu-
cyjnego (OSD).
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W systemie net-billingu prosumenci
rozliczajg sie na podstawie zakupu i sprze-
dazy energii. Rozliczenia odbywajg sie
w zlotéwkach, zatem dotycza wartosci
(PLN), a nie iloéci energii (kWh). Ceng
sprzedazy jest rynkowa cena miesigczna
(RCEm), co miesigc publikowana przez
Polskie Sieci Elektroenergetyczne i To-
warowa Gietde Energii. Natomiast cena
zakupu rozliczana jest wedlug aktualnej
taryfy operatora. W przypadku zakupu
energii nalezy réwniez doliczy¢ koszty
dystrybucyjne, optate OZE i kogene-
racyjna, akcyze oraz VAT. Kupowana
i sprzedawana energia jest bilansowana
na depozycie prosumenckim. Nadwyzke
z danego miesigca mozna wykorzystac
w ciggu roku, nastepnie uzytkownik od-
biera nadptate. Przy rozliczaniu w pierw-

szej kolejnosci pobierane sa z depozytu
Srodki z najstarsza data.

Poczatkowo zalozenia net-billingu
obejmowaly obowigzkowe (od lipca
2024 r.) przejscie z rozliczen miesigcznych
na godzinowe. Uzaleznitoby to cene od-
kupu od momentu wprowadzenia energii
do sieci. Watpliwosci co do ekonomicz-
nosci tego rozwiazania oraz dziatania
branzy PV spowodowaly, ze w grudniu
2024 r. wprowadzono kilka zmian na ko-
rzy$¢ prosumentow. Obejmuja one m.in.
mozliwo$¢ powrotu do systemu rozli-
czen miesiecznych RCEm oraz zwiek-
szenie wartosci depozytu prosumenkiego
0 23% w stosunku miesigcznym (pozwala
to na zmniejszenie réznicy miedzy ryn-
kowg ceng energii a stawka operatora).
Dodatkowo prosumenci, ktorzy zostang
przy rozliczeniach godzinowych RCE,
moga liczy¢ na zwigkszenie banku nad-
platy (z 20 do 30%). Oznacza to, ze jezeli

Rys. 1. Rynkowa miesigczna cena energii elektryczne;j [1]
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na ,,koncie depozytowym” po 12 miesig-
cach zostang $rodki, to dostaniemy 1/3 tej
sumy. Mozna zatem wnioskowac, ze sys-
tem net-billingu nastawiony jest bardziej
na zuzywanie energii na wlasne potrzeby
(samokonsumpcje lub autokonsumpcje)
niz na jej oddawanie do sieci.

Przyktadowo, opublikowana RCEm za
marzec 2023 r. wyniosta 509,72 zt/MWh,
co jest najnizsza wartoscig od kwiet-
nia 2022 r. Wcze$niej najnizsza wartos¢
RCEm zostala osiagnieta w pazdzier-
niku 2022 r. i wyniosta 576,35 zt/MWh.
Najwyzsza do tej pory warto§¢ RCEm
zaobserwowali§my w sierpniu 2022 r.
- za kazda megawatogodzing oddana
do sieci prosumenci rozliczani w net-
-billingu otrzymali 1019,06 zI. Trzeba
jednak wzig¢ pod uwage to, ze rok 2022
byt niestabilny pod katem cen energii
- ze wzgledu na konczacy si¢ pandemie
oraz wojne w Ukrainie.

FALOWNIKI - PROBLEMY Z WYLACZANIEM
Problemem, z ktérym muszg si¢ borykaé
zaréwno obecni, jak i przyszli uzytkow-
nicy instalacji fotowoltaicznych, jest staby
stan sieci elektroenergetycznych, ktére
w wiekszosci nie s3 odpowiednio przysto-
sowane do dwukierunkowego przesytu
energii. Konsekwencja tego jest (zwlasz-
cza w okresie letnim) wylaczanie si¢

falownikéw fotowoltaicznych. Aby ode-
sta¢ nadmiar niewykorzystanej energii,
inwerter musi podnie$¢ napiecie tak, by
bylo wyzsze od tego, ktdre jest w sieci.
W przypadku duzego nasycenia zZrédtami
rozproszonymi zasilanymi z jednej stacji
SN/nn na danym terenie kazdy z falowni-
kéw oddajacych moc stopniowo to napie-
cie podnosi az do momentu osiggniecia
wartos$ci maksymalnej okreslonej w nor-
mie - 253 V (230 V + 10%). Instalacja
PV wylaczy sie w przypadku, gdy $red-
nie napiecie sieci z 10-minutowego po-
miaru bedzie wynosito okreslone 253 V
lub gdy osiggnie wartos¢ 264 V - wtedy
instalacja wylaczy sie natychmiastowo.
Dodatkowymi czynnikami, ktére moga
mie¢ wplyw na problemy generatoréw PV
w systemie elektroenergetycznym, sg nie-
prawidlowo dobrane przekroje przewo-
dow (duze rezystancje i reaktancje), duze
odleglosci mikroinstalacji od stacji zasi-
lajacej czy chociazby niewielkie zapotrze-
bowanie na wytworzong moc w okresie
najwiekszej generacji.

Niestety, problem jest ciezki do roz-
wigzania z perspektywy indywidualnego
uzytkownika. Operatorzy systemow dys-
trybucyjnych starajg si¢ wdrazaé rozwig-
zania majace na celu wyeliminowanie lub
zminimalizowanie negatywnych skutkow
wylaczania falownikéw poprzez [2]:

INULU

e montaz transformatoréw o mocy zwiek-

szonej w stosunku do zapotrzebowania

odbiorcow;

e zmiane nastaw transformatordw;

e wymiane przewodow na te o zwiekszo-

nych przekrojach;

e skracanie (je$li to mozliwe) obwodoéw

0,4 kV;

e budowe magazynéw energii;

e montaz urzadzen kompensujacych.
Wytaczenie falownika, a w konse-

kwencji brak produkcji mocy powoduje

wydtuzenie czasu zwrotu inwestycji, co

w rezultacie skutkuje dla inwestora stra-

tami finansowymi. Rysunek 2 przedstawia

przebieg napiecia sieciowego oraz mocy

wytworzonej przez instalacje — wida¢ za-

trzymanie produkcji w czasie, gdy to na-

piecie w danej fazie wzrasta.

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

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

e poprawa niezawodnosci

Moc

260,00

255,00

250,00

245,00

Napiecie [V]

240,00

235,00

230,00

05:17:00
05:47:00
06:17:00
06:47:00
07:17:00
07:47:00
08:17:00
08:47:00
09:17:00
09:47:00
10:17:00
10:47:00

11:17:00
11:47:00
12:17:00
N 12:47:00
¥ 13:17:00

Vac L1 Vac L2 Vac L3

13:47:00
14:17:00
14:47:00
15:17:00
15:47:00
16:17:00
16:47:00
17:17:00
17:52:00
18:22:00
18:52:00
19:22:00
19:52:00
20:22:00

(e

zasilania (zasilanie awa-
ryjne),
000,00 o stabilizacja parametrow
2500,00 sieci (czestotliwoé¢ i na-
piecie),
2000,00 — | e utrzymywanie stabil-
2 nego dobowego profilu
1500,00 . .
s wytwarzania energii,
1000,00 e praca programowa
(mozliwos¢ poboru ener-
500,00 gii po nizszej cenie zaku-
powej i oddawanie uzyt-
000 kownikowi w czasie, gdy
jest ona drozsza).
Dobierajac maga-
zyn energii elektrycznej

Rys. 2. Zaleznosé napigcia sieciowego od mocy produkowanej przez instalacje PV

MARZEC 2025 (236)

do instalacji PV, nalezy
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Rys. 3. Sposoby podtaczenia magazynu energii do instalaciji fotowoltaicznej: a) wykorzystanie inwertera
fotowoltaicznego oraz inwertero-tadowarki, b) wykorzystanie inwertera hybrydowego

pamieta¢, aby miat on zdolnos¢ do pracy
cyklicznej, czyli czestego roztadowywa-
nia oraz ponownego tadowania baterii.
Pozostawienie akumulatora w stanie
glebokiego roztadowania przez diuz-
szy czas moze doprowadzi¢ do jego nie-
odwracalnego uszkodzenia. Magazyny
energii w zaleznoséci od wykorzystanej

technologii mozna podlaczy¢ do juz ist-
niejacej instalacji PV (rys. 3a). Wtedy
nalezy skorzysta¢ z dodatkowej inwer-
tero-tadowarki, ktéra pomoze prze-
tworzy¢ prad DC na AC lub odwrotnie
- w zaleznos$ci od kierunku jego prze-
plywu. Jednak najlepszym rozwiazaniem
jest zaplanowanie montazu magazynu

(5]

'

=]

Rys. 4. Poréwnanie samokonsumpcji energii dla instalacji PV z magazynem energii i bez niego

90

razem z generatorem fotowoltaicznym.
Pozwoli to zmniejszy¢ koszty montazu
oraz umozliwi wykorzystanie jednego
inwertera hybrydowego do podlaczenia
paneli fotowoltaicznych oraz magazynu
energii (rys. 3b).

Problemem jest réwniez oszacowa-
nie, jaki magazyn jest potrzebny dla da-
nego odbiorcy. Wszystko zalezy bowiem
od dziennego profilu zuzycia energii oraz
od wymaganego poziomu zwickszenia sa-
mokonsumpcji. Przyblizong pojemnos¢
magazynu mozna oszacowa¢ na podsta-
wie zalezno$ci:

Uzysk roczny (kWh)
365
= Srednia dzienna

— przybliZona samokonsumpcja

Nalezy rowniez pamietaé, ze zbyt
mata pojemno$¢ akumulatoréw nie
wplynie znaczaco na wspoélczynnik sa-
mokonsumpcji w poréwnaniu do ponie-
sionych naktadéw, natomiast zbyt duza
pojemnos$¢ rowniez do pewnego stop-
nia nie spowoduje wzrostu tego wspol-
czynnika. Przykltadowo dla instalacji bez
magazynu wspotczynnik samokonsump-
cji wynosi ok. 30%, dla akumulatoréw
obejmujacych 25% dziennego zapotrze-
bowania - ok. 50%, a dla akumulatoréw
obejmujacych 50% dziennego zapotrze-
bowania - ok. 65%, natomiast pojem-
no$¢ 100% dziennego zapotrzebowania
podniesie wspoélczynnik samokonsump-
cji do poziomu 75%. Rysunek 4 przedsta-
wia poréwnanie samokonsumpcji ener-
gii w przypadku typowej rodziny 2+2 dla
dwoch instalacji o mocy 6 KWp w wer-
sji z zainstalowanym magazynem 5 kWh
i bez magazynu. Jak wida¢, wigkszo$¢
miesiecy letnich powodowata wzrost sa-
mokonsumpcji o ok. 30%, w miesigcach
zimowych warto$¢ ta byla jeszcze wiek-
sza — ponad 50%.

Prawidlowy dobor baterii magazynu
energii pozwoli unikng¢ niepotrzebnych
dodatkowych kosztow, a przede wszyst-
kim sprawi, ze cala instalacja bedzie
dziata¢ bezproblemowo i bezpiecznie.

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Przy zakupie takiego urzadzenia warto
wiec zwrdci¢ uwage na kilka istotnych
czynnikow:

1. Pojemnosé. Tu nalezy wzigé pod uwage
ilo$¢ energii, ktéra chcemy przechowywad,
aby méc korzystac z niej w razie potrzeby.
Pojemnos$¢ magazynu energii jest zwykle
podawana w kilowatogodzinach (kWh).
Wazne jest rozréznienie pojemno$ci nomi-
nalnej (calkowitej) i uzytkowej (efektyw-
nej). Ta druga jest najczesciej podawana
do 20% natadowania, gdyz w normalnych
warunkach magazyn calkowicie si¢ nie
roztaduje.

2. Moc tadowania i roztadowania. Para-
metr wskazujacy, jakg maksymalng moc
fadowania i roztadowania oferuje ma-
gazyn. Powinny by¢ one wystarczajace,
aby zapewni¢ ptynne dostarczanie ener-
gii z magazynu i réwnoczesne fadowa-
nie go w przypadku korzystania z ener-
gii odnawialnej w czasie szczytowego
zapotrzebowania. Podawane sa w kilo-
watach (KW). Czasami producenci nie
podaja bezposrednio mocy - wtedy na-
lezy obliczy¢ ja szacunkowo na podsta-
wie iloczynu pradu i napigcia.

3. Wydajnosc¢ i sprawnosc. Wazne jest,
aby wybra¢ magazyn, ktéry ma wysoka
sprawnos¢ energetyczng, czyli minima-
lizuje straty energii podczas fadowania
oraz roztadowywania. Wyzsza sprawnos¢
oznacza wiekszg efektywno$¢ wykorzy-
stania zgromadzonej energii. Sprawnos¢
podawana jest w procentach i dla topo-
wych urzadzen wynosi ponad 95%.

4. Trwatos¢ i zywotnosé. Dobrej jako-
$ci magazyn powinien by¢ wytrzymaty
i mie¢ dluga zywotno$¢. Producenci naj-
czedciej oferujg ok. 10 lat gwarancji, jed-
nak wszystko zalezy od tego, w jakich
warunkach uzytkujemy urzadzenie oraz
jak wygladaja cykle pracy - liczby fado-
wan i roztadowan. Przyktadowo 5000
cykli powinno wystarczy¢ na ok. 14 lat
pracy przy zakladanym jednym cyklu
dziennie.

5. Bezpieczenistwo. Warto si¢ upewnic,
Ze magazyn ma system zarzadzania baterig
(BMS), ktdéry monitoruje i chroni ja przed
przecigzeniem, nadmiernym roztadowa-
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niem, przegrzaniem i innymi niebezpiecz-
nymi sytuacjami.

6. Kompatybilnosé i integracje. Wazne
jest, aby magazyn energii byt kompaty-
bilny oraz dobrze zintegrowany z syste-
mem fotowoltaicznym (lub innymi Zré-
dfami energii odnawialnej). Modutowos¢
pozwoli w przysztosci na rozbudowe sys-
temu w przypadku wzrostu potrzeb ener-
getycznych gospodarstwa [3].

IABEZPIECZENIA MAGAZYNOW ENERGII
Wielu uzytkownikéw obawia si¢ montazu
magazynu w budynku ze wzgledéw bez-
pieczenstwa. Jest to zrozumiate, gdyz ba-
teria to polaczenie substancji czasem bar-
dzo trudnych do ugaszenia w razie pozaru.
Jednak domowe magazyny energii sa wy-
posazone w zabezpieczenia, ktére maja
na celu zapewnienie bezpiecznej i nieza-
wodnej pracy systemu. Do powszechnie
stosowanych zabezpieczen w domowych
urzadzeniach naleza:

1. System zarzadzania bateria (BMS). BMS
to system monitorowania i zarzadzania
baterig, ktdry kontroluje stan jej nalado-
wania, temperature, napiecie oraz prad.
Chroni baterie przed przeciazeniem, nad-
miernym rozladowaniem, przegrzaniem
i innymi niebezpiecznymi sytuacjami.

2. Zabezpieczenia przed zwarciem (OVP,
OCP, SCP). OVP (Over Voltage Protec-
tion), OCP (Over Current Protection)

INULU

i SCP (Short Circuit Protection) to za-
bezpieczenia, ktore chronig system przed
niebezpiecznymi sytuacjami zwigzanymi
z przepieciami, przecigzeniami pradowymi
i zwarciem obwodéw.

3. Zabezpieczenie termiczne. Magazyn
energii jest wyposazony w zabezpiecze-
nie termiczne, ktére monitoruje tempe-
rature baterii i systemu. Jesli temperatura
przekroczy poziom graniczny, zabezpie-
czenie to moze wylaczy¢ system lub ogra-
niczy¢ jego dziatanie w celu zapobiezenia
przegrzaniu.

4. Zabezpieczenie odwréconego tadowa-
nia. Chroni ono bateri¢ przed przypad-
kowym odwrdéconym tadowaniem, ktore
moze wystapié, gdy moc wyjsciowa sys-
temu przekracza moc wejéciows, np. pod-
czas awarii sieci elektrycznej.

5. Monitorowanie i alarmy. Wiele maga-
zynow energii ma systemy monitorujace,
ktore $ledza parametry ich pracy i moga
wygenerowac alarm w przypadku wykry-
cia nieprawidlowosci lub niebezpiecznych
sytuacji. Alarmy moga by¢ sygnalizowane
dzwiekiem, $wiattem lub powiadomieniem
na urzadzeniu mobilnym.

6. Obudowa ognioodporna. Niektore ma-
gazyny energii majg specjalne obudowy
wykonane z materialéw ognioodpornych,
ktore ograniczaja ryzyko wystapienia po-
zaru i rozprzestrzeniania sie ognia w przy-
padku awarii baterii.

System EE

Samochod
elektryczny

Dwukierunkowa
przetwornica energil

Rys. 5. Schemat przeptywu energii pomigdzy pojazdem elektrycznym a domem z wykorzystaniem technologii V2G [5]
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7. Zewnetrzne zabezpieczenia. W nie-
ktorych przypadkach konieczne jest
zastosowanie zewnetrznych zabezpieczen,
takich jak wylaczniki gléwnego zasilania,
przeciwpozarowe systemy gasnicze
czy systemy odlaczajace, aby w razie
potrzeby catkowicie odlaczy¢ magazyn
energii od sieci.

TECHNOLOGIA VEHICLE TO GRID

Mowiac o magazynach energii, nie na-
lezy zapominac o pojazdach elektrycz-
nych lub hybrydowych. To tu urzadze-
nia te znajduja ogromne zastosowanie
i dochodzi do ich najwigkszego rozwoju.
W zelektryfikowanej motoryzacji wyma-
gana jest bowiem duza pojemnos$¢ ma-
gazynu przy stosunkowo niewielkich
rozmiarach i masie akumulatoréw.

stwa domowego, gdzie w okresach
naglego wzrostu zapotrzebowania
na energie elektryczna w pelni naltado-
wane pojazdy moga zwraca¢ zmagazy-
nowang energie [4].

PROGRAM M0) PRAD

Realizowany od 2019 r. Program ,,MJj
Prad” [6] wspiera rozwdj energetyki pro-
sumenckiej, czyli takiej, w ktérej konsu-
menci wytwarzajg energie na wlasne po-
trzeby, a jej nadwyzke przekazuja do sieci
energetyczne;j.

Szésta edycja programu - ,,Mdj Prad
6.0” — jest przeznaczona dla gospodarstw
domowych na terenie Polski. Nabor
wnioskéw ruszyl we wrzesniu 2024 r.
Poczatkowo zakonczenie przyjeé pla-
nowano na 20 grudnia 2024 r., ale duze

Najpewniejsza I najtansza energia
to ta wyprodukowana na miejscu,
bez posrednikow.

Do tego dochodzi odpornos¢ na warunki
atmosferyczne i konieczno$¢ stosowa-
nia dodatkowych zabezpieczen chro-
niagcych magazyny w razie wypadku.
Wszystko to sprawia, ze producenci
ogniw i pojazddw przescigaja sie w opra-
cowywaniu coraz to nowych technologii
lub wykorzystaniu réznych pierwiast-
kéw do produkeji baterii. Jednym z za-
projektowanych niedawno rozwigzan
i kluczowym punktem dla pracy sieci
elektroenergetycznej jest technologia
Vehicle to Grid (V2G), ktéra umozli-
wia dwukierunkowy przeptyw energii
pomiedzy pojazdem elektrycznym
a siecia. Ladowanie pojazdu elektrycz-
nego to zwykle jednokierunkowy prze-
plyw energii z sieci do pojazdu. Ener-
gia zmagazynowana w akumulatorach
takiego pojazdu jest wykorzystywana
wtedy wylacznie do jazdy. Dwukierun-
kowe punkty fadowania V2G umozli-
wiajg przeptyw pradu (pochodzacego
np. z modulow PV) zaréwno z sieci
do auta, jak i z auta do np. gospodar-

Y

zainteresowanie sprawilo, ze termin ten
zostal przedtuzony do 6 marca 2025 r.

O wsparcie moga sie stara¢ prosu-
menci, ktérzy poniesli wydatki na wta-
sne instalacje fotowoltaiczne po 1 stycz-
nia 2021 r. Warunkiem dofinansowania
jest rozliczanie si¢ prosumenta w syste-
mie net-billingu. Aby uzyska¢ dofinan-
sowanie do instalacji PV zgloszonych
do przylaczenia do sieci elektroenerge-
tycznej, od 1 sierpnia 2024 r. konieczna
jest inwestycja w magazyn energii elek-
trycznej lub/i magazyn ciepta. Moc ta-
kiej instalacji fotowoltaicznej moze wy-
nie$¢ od 2 kW do 20 kW. Dla instalacji
zgloszonych do przylaczenia do sieci
elektroenergetycznej do 31 lipca 2024 r.
obowigzuje taki przedzial mocy jak
w poprzednich naborach: od 2 kW do
10 kW. Lacznie na mikroinstalacje¢ foto-
woltaiczng, magazyn energii elektrycz-
nej i magazyn ciepla mozna otrzymac
maksymalnie 28 tys. zl, do 50% kosztow
kwalifikowanych inwestycji. Budzet pro-
gramu wynosi 1,25 mld zL.

PODSUMOWANIE

Chyba nikogo nie trzeba przekonywac,
ze z instalacji magazynu energii plynie
wiele korzysci. W obecnie funkcjonu-
jacym systemie rozliczania energii jest
duze nastawienie na samokonsumpcje.
To bedzie mialo jeszcze wigksze znacze-
nie w przypadku rozliczen godzinowych,
ktore wejda juz w tym roku. W okre-
sie, kiedy produkcja z OZE bedzie duza
(a cena sprzedazy do OSD mata), maga-
zyn pozwoli przechowac¢ energie i wyko-
rzystac ja na potrzeby wlasne (lub sprze-
dac¢ do sieci, gdy cena zakupu wzroénie).
Kolejnym argumentem, na ktéry nie
WSZysCy zwracajg uwage, jest to, ze po-
siadajac magazyn energii, mozna ogra-
niczy¢ zaleznos¢ od sieci energetycz-
nej. W przypadku awarii zasilania lub
niedostepnosci sieci magazyn pozwala
na utrzymanie dostaw energii elektrycz-
nej w domu. Jest to szczegdlnie istotne
na obszarach o niestabilnym zasilaniu
lub podczas klesk zywiotowych. Nalezy
mie¢ na uwadze zasade, ze najpewniej-
sza i najtansza energia to ta wyprodu-
kowana na miejscu - bez posrednikow.
Oczywiscie wymienione zalety przy-
¢miewa jedna wada — cena. Obecnie
jeszcze zakup magazynu to polowa ceny
calej instalacji fotowoltaicznej. W przy-
padku kilkudziesieciotysiecznej inwesty-
cji nie kazdy moze sobie na to pozwoli¢.
Jednak tendencja instalowania magazy-
ndéw wzrasta i tak jak kiedy$ fotowoltaika
- droga i niedostepna, stala sie natu-
ralnym elementem wielu gospodarstw
- tak i magazyny energii za kilka lat nie
powinny juz nikogo dziwi¢. m
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Konferencje REMO i BUDIN

Konferencje Naukowo-Techniczne ,,Problemy Remontowe w Budownictwie
Ogolnym i Obiektach Zabytkowych - REMO 2025” oraz ,Aktualne Problemy
w Budownictwie Ogolnym i Inzynierii Przedsiewzie¢ Budowlanych

- BUDIN 2025” odbeda sie 12-15 maja br. w Zagorzu Slaskim.

R

montéw i konserwacji. Ideg przewodnia

REKLAMA

WYDARZENIA

EMO jest wyrazem zaangazowa-
nia organizatoréw w wyznacza-
nie standardéw w dziedzinie re-

konferencji sa zagadnienia dotyczace reno-
wagcji obiektow zabytkowych. Haslo prze-
wodnie wydarzenia brzmi: ,Woda, ktéra

zmienia wszystko: Zarzadzanie skutkami
powodzi 2024”.

Idea przewodnig BUDIN jest nie-
zmiennie budownictwo ogélne i inzynie-
ria przedsiewzie¢ budowlanych jako
proces interdyscyplinarny, w ktérego
przygotowaniu uczestnicza osoby repre-
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KONFERENCIA

zentujace rézne dziedziny wiedzy oraz
spojrzenie naukowe i praktyczne. Hasto
przewodnie konferengji to: ,Od Planowa-
nia do Realizacji: Nowe Wyzwania w In-

BUDIN

zynierii Przedsiewzige¢ Budowlanych”
Szczegoélowe informacje znajduja sie
na stronie internetowej: kbo-wbliw.pwr.
edu.pl/konferencje. ®
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20 maiio

manager ds. marketingu
i komunikacji
Delahie Sp. z 0.0.

calg pewnoscig jednymi z klu-

czowych wyzwan dla budownic-
twa w tym roku bedg zréwnowazony
rozwdj i efektywno$¢ energetyczna,
zwlaszcza w sektorze publicznym.
Rosngce wymagania dotyczace redukcji
$ladu weglowego, zmiany w przepisach
oraz potrzeba oszczgdnosci zasobow
sktaniaja inwestoréw do stosowania
innowacyjnych i ekologicznych
rozwigzan.
Waznym zagadnieniem jest m.in.
gospodarowanie wodg. Standardem
beda zaréwno inteligentne systemy
ograniczajace jej zuzycie, jak i bez-
dotykowa armatura czy technologie
odzysku wody.
Kolejnym wyzwaniem w kontek$cie
zréwnowazonego rozwoju pozosta-
je trwalo$¢ materiatow, zwlaszcza
w budynkach uzytecznosci publiczne;.
Swietnym rozwigzaniem jest tutaj stal
nierdzewna, ktéra pochodzi z recy-
klingu i dzieki swojej wytrzymato$ci
oraz odpornoéci na korozje odpowiada
na te potrzebe. Delabie jako ekspert
w dziedzinie oszczednej i ekologicznej
armatury oraz wytrzymatych urzadzen
sanitarnych ze stali nierdzewnej do-
starcza takie wlasnie rozwigzania, ktore
dodatkowo maja az 30 lat gwarancji.
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inisterstwo
zwoju i Technologii

prezes zarzadu
Grupa KDM

oczatek roku to tradycyjnie okres

spowolnienia w branzy budow-
lanej i oczekiwania na uruchomienie
nowych inwestycji. Szczeg6lne nadzieje
firmy budowlane wigzg z funduszami
unijnymi, ktére w nadchodzacych la-
tach moga znaczaco wplyna¢ na ksztalt
sektora. Przewiduje sie, ze duza cze$é
$rodkow zostanie skierowana na in-
westycje w energetyke, infrastrukture
drogowg i kolejowa, odnawialne zrédia
energii, stuzbe zdrowia oraz sektor
zbrojeniowy.
Nie wszystkie obszary budownictwa
mog3 jednak liczy¢ na wzrost. Segmen-
ty takie jak budownictwo mieszkanio-
we, biurowe czy obiekty logistyczne
nadal borykajg sie z trudnosciami

dyrektor ds. rozwoju hiznesowego
Klimas Wkret-met

ako firmy produkcyjne stajemy
przed wyzwaniem zwigzanym
ze zrdwnowazonym rozwojem. Musimy
skoncentrowac si¢ juz nie tylko na tym,
zeby ogranicza¢ emisje, ale takze
dlugofalowo przewidywad¢, jak nasze
produkty beda wspiera¢ zréwnowazony
rozwoj.
Dlatego w Klimas Wkret-met przyszlosci
budownictwa upatrujemy w masywnym
budownictwie drewnianym - stad nasze
bogate portfolio wkretéw ciesielskich,
ktore odpowiadajg na zréznicowane
potrzeby rynku: od nowych buddw,
po wzmacnianie starszych obiektow
i ich rekonstrukgje.
Drugim trendem, zwigzanym
z dazeniem branzy do zmniejszenia
emisyjnosci, beda inicjatywy, sprzy-
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i wymagaja nowych impulséw rozwo-
jowych.

Oczekiwany wzrost liczby zaméwien
moze ponownie wywota¢ problemy

z dostepnoscig wykwalifikowanych
ekip montazowych oraz stabilno$cia
cen materialéw budowlanych. Sg to
jednak wyzwania, z ktorymi branza
mierzyla sie juz w przeszloéci i z du-
zym prawdopodobienstwem réwniez
tym razem znajdzie skuteczne sposoby
na ich rozwiazanie.

jajace oszczedzaniu energii. Mowa

o alternatywnych Zrédlach energii
czy termomodernizacji. Tutaj mamy
do zaoferowania inwestorom produkt,
ktéry ulatwia proces termomoderniza-
cji, czyli facznik do systemdéw ETICS
ThermoDrive V2.

Wyzwan w branzy nie brakuje, jednak
nasze analizy pozwolily przewidzie¢

je znacznie wczesniej, dzieki czemu

w 2025 r. wchodzimy przygotowani

i z ofertg konkretnych rozwigzan

dla klienta.
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ednym z powazniejszych wyzwan
stojacych przed budownictwem
w biezacym roku bedzie niewatpliwie
konieczno$¢ zapewnienia schronienia
dla ludnosci cywilne;j.
Temat schronéw i ukry¢ jest w Polsce
catkowicie nowy nie tylko dla pro-
ducentéw i wykonawcéw, ale takze

projektantow. P ‘ L Z
Brak jasnych przepisow okreslajacych OZ n aJ a u re a tOW

parametry tych obiektéw (regulujaca
to ustawa wcigz jest na etapie projek-
tu) dodatkowo komplikuje ten temat.

Jezeli maja zosta¢ spelnione zalozenia KREATORT? '
ustawy o ochronie ludnosci cywil- BUDOWNICTWA

nej z grudnia 2024 r., budownictwo ROKU L

ochronne bedzie musialo sie staé
jedna z gléwnych galezi budownictwa
ze wzgledu na ogrom zadania.

Problemem bedzie zaréwno brak

wiedzy w tym zakresie, jak i dostepu
ORGANIZATOR PATRONAT HONOROWY PATRONAT HONOROWY PATRONAT HONOROWY

2N mai e gune
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do wyposazenia schronowego, takiego

Ministerstwo ~
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Wartosc rynku hudownictwa-h

e

w, Polsce doi2030 rsicgnie 7 mid zt

Rynek budownictwa modulowego w Polsce kontynuuje swojg ekspansje, wyznaczajac nowe
standardy w branzy. Dzieki rosngcemu zainteresowaniu nowoczesnymi technologiami

i presji na efektywnos¢ w procesach budowlanych prefabrykacja zyskuje coraz wieksze
uznanie wsrod inwestorow indywidualnych i instytucjonalnych.

ho¢ sektor budownictwa zmaga si¢

z wyzwaniami, takimi jak wysokie

koszty materiatéw i finansowania
inwestycji, fundamenty rozwoju pozostaja
solidne. Natomiast przejéciowe spowolnie-
nie ustepuje miejsca optymistycznym pro-
gnozom, wskazujac na znaczenie technolo-
gii modulowej w ksztattowaniu przyszlosci
polskiego budownictwa.

WARTOSC RYNKU BUDOWNICTWA
MODULOWEGO Z KOLEJINYM REKORDEM
Jak wynika z raportu firmy badawczej
Spectis ,,Budownictwo modutowe w Pol-
sce 2025-20307, catkowite przychody 100
najwiekszych producentéw budynkéw
prefabrykowanych z drewna, stali, betonu
i keramzytobetonu wyniosty w 2023 r.
9,9 mld zl, z czego ponad 48% przypadlo
na sprzedaz w segmencie budynkéw modu-
fowych. Oznacza to warto$¢ rynku na pozio-
mie 4,8 mld zt. W oparciu o dane wstepne
analitycy Spectis szacujg, ze w 2024 r. war-
to$¢ rynku wzrosta nominalnie 0 4% do re-
kordowego poziomu blisko 5,1 mld zt.
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Barttomiej Sosna

ekspert rynku budowlanego
Spectis

KORZYSTNE PROGNOZY POMIMO
PRZEJSCIOWEGO SPOWOLNIENIA

W 2025 1. oczekiwany jest dalszy, bardziej dy-
namiczny wzrost wartoéci rynku. Gtéwnym
powodem poprawy koniunktury bedzie ozy-
wienie na rynku budownictwa mieszkanio-
wego, a takze realizacja do 2026 r. inwestycji
z Krajowego Planu Odbudowy, przewidu-
jacego wsparcie dla sektora budownictwa,
w tym takze inwestycji w rozwigzania ekolo-
giczne, nowoczesne i energooszczedne.

W najblizszych latach gléwnymi czynni-
kami wspierajacymi proces dalszego rozwoju
rynku budynkéw modutowych beda: so-
lidne, dtugoterminowe fundamenty makro-
ekonomiczne polskiej gospodarki, utrzymu-
jacy sie niedobdr mieszkan w Polsce na tle
$redniej unijnej, wzrost zainteresowania bu-
downictwem modulowym wsréd Polakéow,

rozbudowane zaplecze produkcyjne w po-
staci do$wiadczonych, specjalistycznych pro-
ducentéw, duzy wybor mozliwych technolo-
gii prefabrykacji, rosngca presja na skrocenie
procesu budowy, a takze duza popularno$¢
produkowanych w Polsce budynkéw modu-
tfowych na rynku europejskim.

Istotnymi czynnikami oddziatywujacymi
negatywnie na rynek budownictwa modu-
fowego beda natomiast: niekorzystne pro-
gnozy demograficzne dla polskiej gospo-
darki, utrzymujacy si¢ stosunkowo wysoki
poziom stop procentowych, wysokie ceny
podstawowych surowcow i potproduktow,
takich jak cement, kruszywa, stal i drewno,
rosnacy koszt specjalistycznego wykonaw-
stwa, a takze wysokie koszty poczatkowe be-
dace barierg wejscia na rynek.

Po dobiegajacym konica okresie przej-
$ciowego schfodzenia koniunktury dtugoter-
minowe prognozy dla rynku budownictwa
modutowego prezentujq sie bardzo okazale.
Wozrost zainteresowania technologiami mo-
dutowymi widoczny jest nie tylko wérod
inwestorow indywidualnych, ale przede

INZYNIER BUDOWNICTWA

odufowego
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Rys. ,Budownictwo modutowe w Polsce 2025-2030", Spectis

wszystkim w grupie inwestoréw instytucjo-
nalnych, takich jak sieci hotelowe, dewelope-
rzy mieszkaniowi czy instytucje rzadowe i sa-
morzadowe, ktdrzy to z kolei generujg popyt
na budynki o wigkszej kubaturze.
Wszystko wskazuje na to, ze w najbliz-
szych latach technologie modutowe beda
zyskiwa¢ na znaczeniu zaréwno w budow-
nictwie komercyjnym, jak i publicznym. Pro-
gnozy dla rynku pozostaja umiarkowanie
optymistyczne, a kombinacja wezesniej przy-
wolanych czynnikéw sprawi, ze do 2030 r.
warto$¢ rynku budownictwa modutowego
w Polsce moze przekroczy¢ 7 mld zt. Jest to
jasny sygnal, ze przyszlo$¢ polskich modutéw
rysuje sie w bardzo obiecujacych barwach.

UWAGA METODOLOGICZNA

Na potrzeby raportu jako rynek budow-
nictwa modulowego zdefiniowano dziatal-
no$¢ w zakresie produkcji wielkogabaryto-
wych elementéw budynkéw, prowadzonej
w specjalistycznych zakladach prefabrykacji.

Analizowane w raporcie produkty podzieli¢
mozna na dwie gtéwne kategorie: budow-
nictwo 2D (prefabrykowane $ciany lub kom-
pletne budynki prefabrykowane, sktadajace
sie z takich elementéw jak: $ciany, stropy,
schody i balkony, ktérych montaz ma miej-
sce na placu budowy), budownictwo 3D
(budynki modulowe, fazienki modulowe,

RAPORT

kontenery mieszkalne, sanitarne i biurowe,
dostarczane na budowe w postaci trojwymia-
rowej). Kazda z dwoch gléwnych kategorii
ma réwniez podkategorie w zaleznosci od
przewazajgcego materiatu konstrukcyjnego,
w zwigzku z czym wyrézniamy cztery pod-
kategorie: drewniane i drewnopochodne, be-
tonowe, stalowe, keramzytowe. W
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Izolacja termiczna od wewnatrz ma zapewni¢ komfort uzytkowania pomieszczen,
ktory jest determinowany przez czynniki zewnetrzne otoczenia. Maja na niego wplyw
nie tylko temperatura czy wilgotnosc powietrza, ale takze np. poziom halasu lub pora dnia.

ompleksowg ocene cieplno-
-wilgotnosciowa termoizolacji
wewnetrznej mozna przepro-

wadzi¢ wylacznie przy uzyciu odpowied-
nich programéw symulacyjnych sprezo-
nego transportu ciepla i wilgoci - jest to
jedyny sposob rejestrowania i mapowania
wszystkich istotnych, dotyczacych mate-
rialéw oraz klimatu, warunkéw brzego-
wych. W przypadku powierzchni §ciany
bez mostkéw termicznych, przy normal-
nym obciagzeniu wilgocia i wykluczeniu
dodatkowych jej Zrddet, a takze przy za-
tozeniu, ze nie wystepuje konwekcyjny
przeplyw powietrza miedzy termoizola-
Cj3 a $ciang zewnetrzng, mozna zastosowac
uproszczong metode obliczen. Stosowanie
metody uproszczonej musi jednak zosta¢
uzasadnione oraz udokumentowane.

W przypadku minimalnego zakresu
termoizolacji (AR, < 0,5 (m*K)/W lub
AR, < 1,0 (m*K)/W w polgczeniu z mi-
nimalnym oporem dyfuzyjnym pelnego
systemu termoizolacji wewnetrznej

s, > 0,5 m) ocena wilgotnoéci po-

di
wierzchni chfonnych nie jest wymagana.
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dr ini.
Barttomiej Monczynski

Aby uproszczona metoda oceny mogta
mie¢ zastosowanie, nalezy zagwarantowac
wystarczajacg ochrone przed zacinajacym
deszczem. W tym celu musi zostaé spel-
niony jeden z nastepujacych warunkow:
e w danej lokalizacji i ekspozycji elewa-
¢ji zacinajgcy deszcz nie wystepuje lub jest
niewielki,

e uktad konstrukcji zapewnia ochrone
przed zacinajacym deszczem (np. mur
z oblicowka),

e powierzchnia wystawiona na obciaze-
nie zacinajacym deszczem zostala zabez-
pieczona, tj. spelnia nastepujace kryteria:
w-s, < 0,1 kg/(m~h) przy w < 0,2 kg/(m>h)
orazs,; < 1,0 m.

Zasady planowania przy wigkszej po-
prawie izolacyjnosci termicznej przed-
stawia rys. 1. Wskazuje on wymagany
minimalny opér dyfuzyjny s, systemu

ocieplenia od wewnatrz dla planowa-
nej poprawy izolacji termicznej AR.
Uwzglednione zostaly dwa typy podioza
(w zaleznosci od ich chtonnosci): w przy-
padku podlozy chlonnych pojawiajaca
sie wilgo¢ moze zostaé rozprowadzona
w $cianie wewnetrznej (nie nastgpuje
jej akumulacja w ptaszczyznie konden-
sacji), dzieki czemu mozna zastosowac
nizszy poziom wymagan. Natomiast gdy
wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego bedzie
wyzszy niz wskazana warto$¢ minimalna,
mozna uznaé, ze na warstwie przyscien-
nej nie nastapi swobodna kondensacja
pary. Jeéli kryterium to nie zostalo spet-
nione, nalezy wykona¢ petna symulacje
numeryczna.

Schemat uproszczonego planowania
mozna jednak stosowac¢ wylacznie, gdy:
e zapewniona zostata prawidlowa ochrona
przed zacinajacym deszczem,
e ocieplany element nie ma kontaktu
z gruntem i nie wystepujg inne zZrodta za-
wilgocenia,
e ocieplany element charakteryzuje sie
oporem cieplnym R > 0,4 (m*K)/W,

INZYNIER BUDOWNICTWA
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e w pomieszczeniu przewaza normalny

klimat, ! ! !
. . zastosowanie jedynie przy .
e $rednia roczna temperatura zewnetrzna uwzglednieniu wymienionych stabo chtonne pc?dfoza
wynosi = 7 °C, 4 +— warunkéw . (np. beton, ptytki
. . glazurowane itp.)
e poprawa oporu cieplnego AR nie po- w < 0,2 kg/(m?+h)
winna przekracza¢ 2,5 (m*K)/W dla pod- . |
tozy nasigkliwych oraz 2,0 (m*K)/W dla
podiozy nienasigkliwych. silnie chtonne podtoza
Korzystajac ze schematu uproszczo- 2 (np. tynk wapienny, miekkie —_|
: - nales dt Ry ptytki ceramiczne itp.)
nej oc?ny nalezy ponadto zwrdci¢ uwage w > 1.0 kg/(mvh)
na to, ze:
e w przypadku uzycia na podlozach 1
niechlonnych paroizolacji dostosowu-
jacej sie do wilgoci (dowdd uzytkowy 0
producenta) mozna zastosowaé we- 05 1,0 1,5 2,0 25 3,0

wnetrzng izolacje o oporze termicznym
AR £2,5 (m*K)/W;

e dla wymagan dotyczacych wartosci
wspolczynnika absorpcji kapilarnej (w)
przez podloze nalezy rozumie¢ obszar
ok. 10 mm konstrukeji §ciany za wewnetrzng
izolacja cieplng — w obszarze tym nie moga
wystepowa¢ zadne warstwy hamujace ab-
sorbcje (np. powtoki malarskie, pozostalosci
Kkleju do tapet), a w razie watpliwosci trzeba
wybra¢ wariant ,,stabo chlonne podtoza”;

TECHNOLOGIE

Rys. 1. Minimalne wymagania w zakresie wspétczynnika oporu dyfuzyjnego s, systemu termoizolacji wewngtrznej
(wszystkie elementy systemu) w potaczeniu z poprawg izolacyjnosci cieplnej AR, dla podtozy o rdinej chtonnosci [1]

e istniejacy material $cienny oraz we-
wnetrzna warstwa planowanej izolacji
termicznej muszg by¢ odporne na wilgo¢
(wilgotno$¢ réwnowagowa do 95% wilgot-
nosci wzglednej powietrza);

e uproszczona metoda oceny nie dotyczy
przepuszczalnych/aktywnych kapilarnie
systemow termoizolacji wewnetrznej.

OGOLNE INFORMACJE DOTYCZACE
PLANOWANIA

Przy planowaniu i wymiarowaniu termo-
izolacji wewnetrznej nalezy wzia¢ pod
uwage nastepujace aspekty:

e wyzsza warto$¢ oporu cieplnego R ist-
niejacej konstrukcji z zasady oznacza niz-
sze ryzyko kondensacji oraz umozliwia

Tab. 1. Parametry techniczne wybranych materiatow termoizolacyjnych stosowanych w ociepleniach od wewnatrz [3]

Wspotezynnik
przewodzenia ciepfa A
[W/(m-K)]

Opor cieplny materiatu
R=d/A
[(m?K)/W]

4-150,357-0,214

Wspotczynnik oporu
dyfuzyjnego
ni-l

Grubosé d
[cm]

Materiat termoizolacyjny

Silikat wapienny 1,5-30,0 0,042-0,070 6307 143-4.286 2,0-6,0
Ptyty mineralne 1,5-10,0 0,040 0,38-2,50 5,0-7,0
d=2) -
Mineralny tynk cieptochronny 2,0-10,0 0,07-0,09 d= 10)%24%52_%212121 7,0-8,0
Wetna drzewna + tynk gliniany 4,0-10,0 0,045 0,889-2,222 50
Ptyty keramzytowo-gliniane <17,0 0,20 0,850 5,0-10,0
Szkto piankowe 4,0-18,0 0,036 1,11-5,00 0
Wetna mineralna + aerozel 1,6-5,0 0,019 0,842-2,632 >3,0
Folia babelkowa 3,0 0,012 2,50 50000,0
Polistyren ekstrudowany (XPS) 3,0-9,0 0,029 1,03-3,10 650,0
Wetna drzewna 2,0-10,0 0,04 0,50-2,50 3,0
Ptyty korkowo-gliniane 2,0-20,0 0,07 0,286-2,857 9,0-11,0
Ptyty korkowe 2,0-10,0 0,04 0,50-2,50 25,0-30,0
Ptyty z witdkien konopnych 3,0-22,0 0,04 0,75-5,50 1,0
Celuloza 6,0-8,0 0,037 1,62-2,16 24
0,022 1,36-6,36
Pianka rezolowa 3,0-14,0 0,020 1,5-7,0 38,0
0,018 1,67-7,78
Ptyty z paneli prézniowych 1,0-4,0 0,007 1,43-5,71 50000,0
Ptyty z pianki poliuretanowej 5,0-15,0 0,022 2,27-6,82 60,0
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zastosowanie wiekszych grubosci warstw
ocieplenia od wewnatrz;

o trzeba zapewnic brak uszkodzen w miej-
scach polaczen (komponenty zintegro-
wane, o$cieza okienne itp.) — dotyczy to
réwniez wartosci poprawy izolacyjnosci
cieplnej AR 1,0 < (m*K)/W;

e im bardziej nieprzepuszczalny jest
system termoizolacji od wewnatrz, tym
mniejszy potencjal wysychania w kie-
runku wnetrza; w zwiazku w tym nalezy
stosowa¢ zasade: tak nieprzepuszczalny,
jak jest to konieczne, na tyle przepusz-
czalny, jak tylko mozliwe;

e w celu uwzglednienia w obliczeniach
wlasciwosci kapilarnych systeméw termo-
izolacji wewnetrznej zalecana jest analiza
numeryczna.

Ogolny schemat planowania ocieple-
nia od wewnatrz zostat przedstawiony
narys. 2.

Ocena stanu istniejacego:

= Ochrona przed zacinajagcym deszczem
= Materiaty/warunki

= |zolacyjnosé termiczna

Cel whasciciela budynkéw:

= wymagania dotyczgce termoizolacji
= zwiekszenie komfortu

= zmiana przeznaczenia

v

Okreslenie celu
termomodernizacji

Czy spetniony jest co najmniej jeden
z nastepujacych warunkow:
a) zacinajacy deszcz nie wystepuje lub
jest niewielki,
b) uktad konstrukcji zapewnia ochrone
przed zacinajagcym deszczem

Tak (np. mur z oblicdwka) Nie
R et P ' R e e et '
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
| 1 1 L !
! ! ! Ocena/ustalenie cieplno- !
1 AR<2,5? T Nie T wilgotnosciowych wtasci- 1
1
1 ' ' wosci materiatéw :
1
i : | :
1
i I | | ‘
1 1 1 1
' Tak i ' Ocena standardowa za pomocg '
! \1/ ! ! —  numerycznej symulagji cieplno- &5 !
! 1 1 -wilgotnosciowej 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
H Czy inne kryteria (wartos$¢ R, \ i i
' klimat wewnetrzny, ! . ! Tak !
H Srednia temperatura zewnetrzna) ' Nie ' '
i oceny uproszczonej zostaty ! ! !
‘ ' i |
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
! ! ! Czy mozliwa !
| | | Ocena ; jest adaptacja '
! Tak ! . pozytywna? Nie termoizolagji |
1 1 1
1 i/ : 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
\ Ocena chtonnoéci ' , ,
' powierzchni wewnetrznej ' , ,
i i i . i
' | 1 Tak Nie |
1 1 1
1 1 1 1
\ ! Planowanie ! 7 !
1 1 v 1 - 1: 1
szczegotow Brak mozliwo-
1 Ocena uproszczona ] . g . ; P . \
1 H i realizacja | sci ocieplenia H
i ' dziatan ' od wewnatrz \
1
' ' : |
1 1 1

Rys. 2. Schemat blokowy planowania wewnetrzne;j izolacji termicznej [1]
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Jednym z najwazniejszych powoddéw
wykonywania izolacji termicznej od we-
whnatrz jest zapewnienie komfortu uzytko-
wania pomieszczen. Komfort uzytkowania
jest determinowany przez wiele zewnetrz-
nych czynnikéw z otoczenia. Wplywaja
na niego nie tylko podstawowe parametry
klimatyczne pomieszczenia, takie jak tem-
peratura i wilgotno$¢ powietrza, tempera-
tura powierzchni czy predko$¢ powietrza,
a takze jego jakos¢, poziom hatasu, pora
roku i/lub dnia oraz pogoda. Rozrdznia si¢
cztery rodzaje komfortu: warunkow oé$wie-
tleniowych, higieniczny, psychologiczny
oraz termiczny. W zaleznosci od jego ro-
dzaju o poczuciu komfortu moga decydo-
wac takie aspekty jak [2]:

e wplywy fizyczne (np. temperatura po-
wietrza w pomieszczeniu, $rednia tem-
peratura powierzchni $cian, wilgotnosé
powietrza, ruch powietrza, jego sktad i ja-
ko$¢, wptywy akustyczne i optyczne),

e czynniki fizjologiczne (np. ogoélny stan
zdrowia, wiek, pte¢) oraz

e wplywy posrednie (np. ubidr, rodzaj i in-
tensywno$¢ aktywnoéci oraz liczba i dtu-
go$¢ pobytu osob obecnych).

Niezwykle istotna jest regularna i wy-
starczajaco diuga wentylacja, ktéra po-
zwala nie tylko zmniejszy¢ zawarto$é
wilgoci w powietrzu, ale takze usuwa za-
nieczyszczenia i reguluje zawartos¢ dwu-
tlenku wegla. Jednakze parametr o kluczo-
wym znaczeniu dla komfortowego klimatu
pomieszczenia to temperatura, ktéra jest
najwazniejszym czynnikiem wplywajacym
na komfort cieplny.

Powszechnie uznawany za komfortowy
pod wzgledem termicznym klimat wyste-
puje, gdy [2]:

e tzw. odczuwalna temperatura powietrza
wynosi miedzy 18 a 21°C,

e temperatura powietrza w pomieszczeniu
to od 20 do 22°C,

e temperatura powierzchni §cian wynosi
0d 17 do 19°C,

e temperatura podtogi i sufitu ma od
18 do 20°C.

Ze wzgledu na wymiane ciepla przez
promieniowanie z tworzacymi przestrzen
powierzchniami elementéw budynku

MARZEC 2025 (236)

o postrzeganiu i ocenie przez ludzi ter-
micznego klimatu wewnetrznego w naj-
wigkszym stopniu decyduje nie tempera-
tura powietrza, ale odczuwana. Innymi
czynnikami wplywajacymi na komfort
cieplny s3: réznice temperatury po-
wietrza w pomieszczeniu na poziomie
podlogi i wysokosci glowy (gradient
temperatury powietrza w pomieszcze-
niu pomiedzy wysokoscig stép i glowy
nie powinien przekraczaé¢ 3 K), pred-
ko$¢ powietrza (zbyt wysokie wartosci
sa odbierane jako przeciagi) oraz wil-
gotnos¢ wzgledna (zbyt niska zwieksza
podatnos$¢ na infekcje i choroby drog
oddechowych, natomiast zbyt wysoka
- powyzej 60% - zwigksza ryzyko roz-
woju plesni).

Do wykonywania termoizolacji od
wewnatrz stosowane s3 zazwyczaj syste-
mowe rozwigzania z warstwami izolacyj-
nymi z nastepujacych materiatow lub grup
materiatow (2, 4] (tab. 1):

e mineralne materialy komérkowe:

- ultralekki beton komoérkowy,

- plyty ze spienionego krzemianu wapnia,
- plyty z lekkiego krzemianu wapnia (CS),
- plyty silikatowo-perlitowe (EPB),

- szklo piankowe (CG),

- plyty z wermikulitu eksfoliowanego;

e materialy mineralne widkniste (wetna
mineralna);

e syntetyczne materialy komorkowe:

- polistyren ekspandowany (EPS),

- polistyren ekstrudowany (XPS),

- pianki poliuretanowe (PUR, PU, PIR),
- sztywna pianka fenolowa (PF) oraz jej
pochodna - pianka rezolowa,

- pianka polietylenowa (PEF),

- pianka elastomerowa (FEF),

- pianka mocznikowo-formaldehy-
dowa (UF);

e aerozel stabilizowany wiéknami;

e materialy naturalne:

- welna drzewna (wolina),

- plyty z widkien konopi,

- wiokna celulozowe z makulatury,

- plyty z korka ekspandowanego,

- plyty pil$niowe,

- maty trzcinowe,

- welna owcza;
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e maty refleksyjne;
e prozniowe panele izolacyjne.

Z uwzglednieniem specyficznych
cieplno-wilgotno$ciowych wlasciwosci
poszczegolnych materialéw termoizolacyj-
nych mozna ksztaltowaé réznorodne roz-
wigzania systemu termoizolacji wewnetrz-
nej. Rozwigzania te mozna sklasyfikowa¢
na podstawie charakterystyki transportu
ciepla, pary wodnej oraz wody kapilarnej,
stosujgc nastepujace parametry [4]:

@ opor cieplny warstwy termoizolacji we-
wnetrznej R, odniesiony do dopuszczal-
nego poziomu oporu cieplnego R dop> PO
przekroczeniu ktérego nastepuje wzrost
zawarto$ci wilgoci w przegrodzie, a takze
do oporu R, koniecznego do spetnienia
wymagan okreslonych w warunkach tech-
nicznych [5];

o dyfuzje pary wodnej przez uklad warstw
termoizolacyjnych, scharakteryzowang
przez wspdtczynnik oporu dyfuzyjnego
wszystkich warstw izolacji termicznej (wli-
czajac warstwe lub warstwy paroizolacji,
o ile takie wystepuja);

o kat zwilzania materiatu (lub jego fragmen-
tow) przez wode, determinujacy zdolnos¢
materialu do kapilarnego transportu wilgoci:
- Y > 90° — materiat silnie hydrofilowy (zwil-
zalny), transport kapilarny zachodzi lub

-y < 90° - materiat hydrofobowy (niezwil-
zalny), transport kapilarny nie zachodzi.

Postugujac si¢ powyzszymi parame-
trami, stosowane w praktyce systemy ter-
moizolacji wewnetrznej mozna podzieli¢
w nastepujacy sposob [4]:

e metoda limitowanego oporu cieplnego
- docieplenie materialem otwartodyfuzyj-
nym o ograniczonym oporze cieplnym,
bez odrebnej paroizolacji (rys. 3a):

R, = Rdop.’ Moo, > 1 Vi = 90%

e metoda jednostronnej bariery — docie-
plenie materialem otwartodyfuzyjnym
(komérkowym lub wiéknistym) z paroizo-
lacj oddzielajacg warstwe termoizolacyjng
od $rodowiska wewnetrznego (rys. 3b):
Rizo]. < RW,T,’ p’pamiz, > o0, pizo]. > 1’ Yizo]. 2 900;
e metoda aktywna kapilarnie — docieple-
nie materiatem otwartodyfuzyjnym, kapi-
larno-porowatym (rys. 3c):

R, <R >1y  >0%

iz0 dop.” pizoL izol.
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e metoda pelnej bariery dwustronne;j
- docieplenie materiatem paroszczelnym
lub w paroszczelnej ostonie dwustronne;j
(rys. 3d):

R, < Rdop.’ My, = %

o metoda punktowo-kapilarna - docieple-
nie materialem paroszczelnym (zamknie-

tokomoérkowym), punktowo-kapilarnym
(rys. 3e):

R, S Ryps By > o0 Hoie, L, Yoo 0%

e metoda liniowo-kapilarna - docieple-
nie materiatem odgazowanym, ostonietym
wysokobarierowg powloka gazoszczelna,
liniowo-kapilarnym z funkcja kapilarno-
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Rys. 3. Metody termoizolacji wewnetrznej (wedtug [4]): limitowanego oporu cieplnego (a), jednostronnej bariery (b),
aktywna kapilarnie (c), petnej bariery dwustronnej (d), punktowo-kapilarna (e), liniowo-kapilarna (f), limitowanego
oporu cieplnego z infiltracja powietrza (g), liniowo-kapilarna w strefie przygruntowej (h); 1- istniejaca przegroda,
2 - izolacja termiczna, 3 - strumien ukosnego deszczu, 4 — zimowy strumien dyfuzji pary wodnej, 5 — letni strumien
dyfuzji pary wodnej, 6 - paroizolacja, 7 — bariera wodo- i paroszczelna, 8 - strukturalna hydroizolacja pozioma,

9 - strumie infiltracyjny powietrza, 10 - oktadzina lub wyprawa wewngtrzna
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$ci zwrotnej i aktywnym dogrzewaniem
obwodowych stref mostkéw termicznych
(rys. 3f):

Rizol, < RW,T,’ l’lizol, > oo, Hlin, > 1’ Y]in. > 0°.

Plyty termoizolacyjne przyklejane sa
bezposrednio do podloza, a w wyjatko-
wych sytuacjach kotwione lub mocowane
na konstrukeji metalowej lub drewniane;j.
Jednakze nie wszystkie materialy termo-
izolacyjne moga by¢ stosowane do reno-
wacji energetycznej piwnic, szczegdlnie
w sytuacji gdy wcze$niej wykonano pio-
nowg i/lub pozioma hydroizolacje wtérng.
W wyniku wysychania $cian nalezy sie
spodziewa¢ podwyzszonego poziomu wil-
gotnosci i/lub wykwitéw solnych, a w kry-
tycznych przypadkach réwniez porazenia
mykologicznego.

Oproécz wewnetrznego ocieplenia ze-
wnetrznych $cian stykajacych si¢ z grun-
tem renowacja energetyczna piwnicy po-
winna obejmowac takze izolacje termiczna
posadzki piwnicy. Strop natomiast nie wy-
maga docieplenia, o ile na wyzszych kon-
dygnacjach znajduja si¢ réwniez pomiesz-
czenia ogrzewane (o tej samej temperaturze
wewnetrznej), a wiec nie nastepuje przeni-
kanie ciepta miedzy kondygnacjami. Klu-
czowym aspektem docieplania przegréd
poziomych jest dostepna przestrzen — pod-
czas gdy grubos¢ termoizolacji posadzki de-
terminowana jest przede wszystkim przez
progi drzwi w obszarze podtogi, przy do-
cieplaniu stropu nalezy uwzgledni¢ ewen-
tualne instalacje biegngce w tym obszarze,
a w obu przypadkach prawnie okreslong
wysoko$¢ pomieszczenia. Konieczno$é
i oplacalnos¢ ocieplenia poziomych prze-
gréd piwnicy uzalezniona jest od jej plano-
wanego przeznaczenia. Podczas gdy docie-
plenie posadzki w piwnicy ma sens jedynie
wowczas, gdy w piwnicy maja by¢ pomiesz-
czenia o wysokim standardzie uzytkowania
(mieszkalne lub tym podobne), wtérna izo-
lacja termiczna stropu jest oplacalna réw-
niez wtedy, kiedy w piwnicy przewidziano
ogrzewang przestrzen uzytkows, ale wyko-
rzystywang sporadycznie (w przypadku nie-
ogrzewanych lub rzadko ogrzewanych po-
mieszczen piwnicznych, bez izolacji stropu
piwnicy w pomieszczeniach parterowych
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nad nim, nalezy zuzy¢ do 10% wiecej ener-
gii grzewczej, aby unikna¢ tzw. efektu zim-
nych stdp). Izolacja stropu w ramach reno-
wacji energetycznej piwnicy stuzy zatem
spelnieniu zar6wno wymagan energetycz-
nych (oszczedno$¢ energii calego budynku
mieszkalnego), jak i higienicznych (kom-
fort cieplny).

Tak zwanym punktem krytycznym
ocieplenia $cian od wewnatrz sa polg-
czenia miedzy termoizolacja a posadzka,
stropem, oknami oraz $cianami we-
wnetrznymi. Nalezy unika¢ tworzenia sie
mostkow termicznych w tych obszarach
(np. w przypadku okien piwnicznych izo-
lacje wewnetrzng trzeba wykonac bezpo-
$rednio w oéciezu).

W przesztosci do realizacji termoizo-
lacji od wewnatrz elementéw stykajacych
si¢ z gruntem stosowano gléwnie takie
materialy termoizolacyjne jak polistyren
i szkto piankowe. W wypadku tych mniej
paroprzepuszczalnych lub paroszczelnych
materialdéw (szkto piankowe) wystepowaty
powazne problemy z wilgocig — w okresie
zimowym nastepowalo przechtodzenie
$cian przy jednoczesnym wzroscie wilgot-
no$ci muru (proces ten przebiega szcze-
golnie szybko, jesli izolacja wewnetrzna
zostala polgczona z uszczelnieniem we-
wnetrznym) - nasilajace sie w obszarze
polaczenia z nieocieplonymi $cianami we-
wnetrznymi, w miejscach przebi¢ czy przy-
taczy oraz przy polaczeniach z elementami
zabudowy wykonanymi z drewna. Z tego
powodu w tym obszarze zaczeto stosowacé
systemy na bazie plyt silikatowych, a obec-
nie coraz wigksza popularnos¢ zyskuja sys-
temy aktywne kapilarnie. Zasadg dzialania
aktywnego kapilarnie systemu termoizola-
cji wewnetrznej nie jest zapobieganie lub
ograniczanie powstawania skroplin, ale
raczej ich kompensacja i transport kapi-
larny. Para wodna przenikajgca przez dy-
fuzje do warstw termoizolacji wewnetrz-
nej ochtadza sie w kierunku dyfuzji, a po
przekroczeniu temperatury punktu rosy
skrapla si¢. Ze wzgledu na aktywnos¢ ka-
pilarng materialu termoizolacyjnego woda
kondensacyjna nie gromadzi si¢ w miej-
scu powstawania kondensatu, ale jest roz-
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prowadzana w warstwie termoizolacyjnej
z powrotem w kierunku powierzchni we-
wnetrznej, gdzie moze zosta¢ uwolniona
do powietrza w pomieszczeniu poprzez
parowanie. Pozostala, ale stosunkowo nie-
wielka cze$¢ pary wodnej dyfunduje przez
mur na zewnatrz i jest uwalniana do powie-
trza atmosferycznego. Aby nie utrudnia¢
odparowywania wilgoci, do wykonywania
wierzchnich warstw systemu docieplen sto-
suje sie wylacznie dyfuzyjnie otwarte za-
prawy i farby (np. silikatowe).

W uproszczeniu zasade te mozna po-
réwnaé do gabki: wilgo¢ jest wchlaniana,
rozprowadzana w calej objetosci, a po ja-
kims$ czasie uwalniana. Aktywna kapilar-
nie izolacja wewnetrzna ma wysoki poten-
cjal schniecia i dlatego idealnie nadaje sie
jako srodek zapobiegajacy rozwojowi ple-
$ni oraz bakterii [2].

Plyty termoizolacji wewnetrznej sa
ZazZwyCzaj mocowane przy uzyciu zapraw
klejowych. Przy termoizolacji uktadanej
na wtdrnej hydroizolacji wewnetrznej jest
to (z uwagi na przebicie zwigzane z kotwie-
niem) jedyna dopuszczalna forma moco-
wania. Niemniej jednak, uwzgledniajac
wystepujace obcigzenia, polaczenie klejowe
(bez dodatkowego kolkowania) jest w zde-
cydowanej wiekszosci przypadkéw wystar-
czajace. Przed przystapieniem do wykony-
wania termoizolacji nalezy zweryfikowaé
wytrzymatos¢ podloza na odrywanie.
W praktyce sprawdzita si¢ wytrzymalosé
wynoszaca nie mniej niz 0,08 N/mm?.
Jesli podloze nie wykazuje wystarczajg-
cej wytrzymalosci, trzeba sprawdzié, czy
mozliwe jest mocowanie za pomocg kol-
kéw (np. w przypadku uszczelnienia od ze-
wnatrz). W przeciwnym wypadku nalezy
wymurowa¢ lub wybetonowa¢ dodatkowa
warstwe, ktora bedzie stanowi¢ no$ne pod-
toze pod warstwy termoizolacyjne.

Do mocowania uzywa si¢ z reguly za-
praw cementowych, a w wyjatkowych sytu-
acjach - kleju dyspersyjnego lub w postaci
pianki PU. Klejenie odbywa si¢ metoda pa-
smowo-punktowy (zaprawa klejowa po-
winna pokry¢ Iacznie przynajmniej 40%
powierzchni plyty). Plyty izolacyjne nalezy
ukladac¢ ciasno na styk w wigzaniu: uni-
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ka¢ pustych przestrzeni, otwartych po-
faczen, a takze gromadzenia si¢ zaprawy
klejowej w spoinach oraz krzyzowania si¢
spoin. Nastepnie na calg powierzchnie
plyt izolacyjnych naklada si¢ tynk z tka-
ning wzmacniajgcg. Tkanine trzeba wbu-
dowa¢ pionowymi pasmami, zachowujac
zaklady szerokosci ok. 10 cm. Po wstep-
nym zwigzaniu warstwy zbrojacej naklada
sie druga warstwe zaprawy, ktorg nastepnie
nalezy wygladzi¢, a po zwigzaniu wykon-
czy¢, np. za pomocy pacy gabkowej. War-
stwe ostateczng moze stanowic systemowa
powloka malarska, a w wyjatkowych przy-
padkach okladzina z ptytek lub kamienia
naturalnego.

Izolacje stropu piwnicy wykonuje sie
w taki sam sposob jak wewnetrzng termo-
izolacje $cian zewnetrznych stykajacych sie
z gruntem, z tg rdznica, ze w przypadku
stropu piwnicy nie s3 wymagane systemy
aktywne kapilarnie. O ile nie wymaga
tego sposéb uzytkowania pomieszczen
piwnicznych, izolacja stropu zwykle nie
ma warstwy wierzchniej wysokiej jakosci.
W zaleznosci od tego, czy izolacja stropu
piwnicy ma by¢ czysta ,,izolacja funkcjo-
nalng’, czy tez spelnia¢ jakiekolwiek wyma-
gania wizualne, stosuje si¢ niepowlekane
(surowe) plyty termoizolacyjne badz tez,
w celu uzyskania jednolitego koloru, ptyty
z wldkning lub warstwg farby. m
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lasadnicze charakterystyki

materiatow hydroizolacyjnych - cz. lll:
Rolowe wyroby bitumiczne

W III czesci artykulu analizujemy wymagania norm DIN dotyczace zastosowania rolowych

wyrobow bitumicznych.

olowe materialy bitumiczne to

papy i membrany samoprzylepne

skladajace si¢ z osnowy (wkladki)
nasyconej (lub nasyconej i powleczonej)
bitumem. Rozr6zni¢ mozna papy asfaltowe
oraz asfaltowe modyfikowane. Te ostatnie
wystepuja najczesciej jako papy termo-
zgrzewalne oraz samoprzylepne mem-
brany. Papy moga by¢ mocowane (klejone)
do podtoza za pomocg masy asfaltowej lub
lepiku - s3 to najczesciej papy niemody-
fikowane, zgrzewane do podloza (termo-
zgrzewalne) lub mocowane przez przy-
klejenie (membrany samoprzylepne). Ich
wlasciwosci, parametry i cechy determino-
wane sg przez rodzaj osnowy oraz sposdb
i stopien modyfikacji bitumu.

wiaSciwosc

W papach modyfikowanych (termozgrze-
walnych i samoprzylepnych), jak sama na-
zwa wskazuje, masa asfaltowa, ktéra powle-
czona jest osnowa, najczesciej modyfikowana
jest elastomerem SBS lub plastomerem APP.
Elastomer SBS nadaje papie stabilnos¢ formy,
dobrg przyczepnos¢ do podtoza oraz znaczng
elastycznos¢ nawet w niskich temperatu-
rach (do -40°C). Papy tego typu mozna lg-
czy¢ z innymi rodzajami pap. Plastomer APP
(ataktyczne polipropyleny) z dodatkiem na-
syconych elastomeréw poliolefinowych
oprdcz stabilnej formy i dobrej przyczepno-
$ci zapewnia odporno$¢ na dziatanie kwasow
i soli nieorganicznych, ozonu oraz wysokiej
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rzeczoznawca budowlany SITPMB-NOT;

rzeczoznawca mykologiczno-budowlany PSMB

temperatury (do +150°C). Papa natomiast
staje sie do$¢ sztywna w ujemnych tempe-
raturach (-10°C).

Na wlasciwosci papy wplyw ma takze
rodzaj osnowy:
e welon szklany - stabilno§¢ wymiaréw
i masy;
o tkanina szklana - stabilno$¢ wymiaréw
i masy, wytrzymato$¢ na rozerwanie, od-
porno$¢ na przebicie gwozdziem, odpor-
nos¢ na perforacje;
e poliestrowa — wytrzymalo$¢ na roze-
rwanie, elastyczno$¢ (ciagliwo$¢), odpor-
nos¢ na przebicie gwozdziem, odpornosé
na perforacje;

Tah. 1. Zasadnicze charakterystyki pap wg PN-EN 13969 [1]

e mieszana z przewaga szklanej — wytrzy-
mato$¢ na rozerwanie, stabilno$¢ wymia-
réw, odpornos¢ na przebicie gwozdziem,
odporno$¢ na perforacje;

e mieszana z przewaga poliestrowej
- wytrzymalo$¢ na rozerwanie, elastycz-
nos¢ (ciagliwosc), stabilno$¢ wymiardw,
odporno$¢ na przebicie gwozdziem, od-
porno$¢ na perforacje.

Ponadto mozna wyrdzni¢ papy na
ta$émie aluminiowej (o bardzo dobrych
wlasciwosciach paroizolacyjnych oraz
papy z wktadka miedziang (w dachach
zielonych stosowane jako warstwa odpy-
chajaca korzenie).

| Whawesé Pamer

Wodoszczelnos$é

Wodoszczelno$¢ po sztucznym starzeniu
Wodoszczelnos¢ po dziataniu chemikaliow

Odpornos¢ na obcigzenie statyczne
Witasciwosci mechaniczne przy rozcigganiu
Wytrzymato$é na rozdzieranie (gwozdziem)

Odpornos¢ na uderzenie

Gietkos$¢ w niskiej temperaturze

Wytrzymatosc¢ ztacza
Dtugosc¢
Szerokos¢
Grubosc
Gramatura
Prostoliniowos¢
Wady widoczne

o 2 kPa dlawyrobu do izolacji
przeciwwilgociowej
¢ 60 kPa dla wyrobu do izolacji
przeciwwodnej

MLV
MDV
MDV
MLV
MLV
MDV
MLV
MLV
MDV
MDV
20 mm/10 m
Brak wad widocznych
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Wymagania stawiane przez norme
PN-EN 13969 [1] teoretycznie obejmujg
kilkanascie zasadniczych charakterystyk,
jednak jedynymi obligatoryjnymi para-
metrami sg w tym przypadku szczelno$é
(20 cm stupa wody przy deklarowaniu
jako izolacja przeciwwilgociowa oraz 6 m
stupa wody przy deklarowaniu jako izola-
cja przeciwwodna) oraz prostoliniowo$¢
krawedzi. Cala gama pozostatych, row-
nie istotnych parametréw pozostaje nie-
okreslona (norma nie podaje wymagan,
pozostawiajac producentowi swobode za-
réwno deklaracji, jak i warto$ci parame-
tru) (tab. 1).

Luke te wypelnia przywotana przez
DIN 18533 [2] norma DIN SPEC 20000-
-202 [3], jednak zupelnie inny jest spo-
s6b podejscia tych norm do mozliwosci
zastosowania nie tylko konkretnej papy,
ale i danego rozwigzania technologiczno-
-materialowego. Wymienione normy na-
rzucajg wybrane zasadnicze charaktery-
styki, a takze miejsce zastosowania papy
(przede wszystkim w zalezno$ci od klasy
obcigzenia woda), a w niektdrych sytu-
acjach - rowniez charakter obcigzen.

OZNACZENIA WEDLUG NORM DIN

Normy DIN 18533 [2] oraz DIN SPEC
20000-202 [3] przywoluja konkretne typy
i rodzaje pap, wprowadzajac nastepujace
oznaczenia:

o PYE - papy elastomerowe (bitum modyfiko-
wany termoplastycznym elastomerem (SBS));
© PYP - papy plastomerowe (bitum mody-
fikowany termoplastycznym tworzywem
sztucznym/plastomerem (APP));

o PYE/PYP - kombinacja jw.;

e KSP - samoprzylepne papy/membrany
polimerowo-bitumiczne;

e KSK - samoprzylepne papy/membrany
polimerowo-bitumiczne na osnowie
z folii HDPE;

o V (+ liczba) - V60 welon szklany (+ gra-
matura w g/m?*); V13 - zawartos$¢ czeséci
rozpuszczalnych x 100 w g/m?

e PV (+ liczba ) - osnowa poliestrowa
(+ gramatura w g/m?);

o G (+ liczba ) - osnowa z tkaniny szkla-
nej (+ gramatura w g/m?);
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e Vcu - osnowa z wlékniny szklanej
60 g/m? zespolona z folig miedziang o gru-
bosci >0,03 mm;

e Cu01 - wktadka miedziana 0,1 mm;

e KTG - osnowa mieszana z przewaga
szklanej;

e KTP - osnowa mieszana z przewaga
poliestrowej;

e S (+ liczba) - papa termozgrzewalna
o podanej grubo$¢ bez posypki w mmy;

Tab. 2. Rodzaje i ukiad pap stosowanych przy klasie ohciazenia wodg W2.2-E [2, 3]

INULU

e DD - oznaczenie papy dachowej;

e BA - oznaczenie papy do izolacji prze-
ciw wilgoci gruntowej i wodzie;

e EB - papy do izolacji na plycie fun-
damentowej przeciw wilgoci gruntowej
(Estrichbahnen);

e MSB-Q - papy do izolacji poziomej
w lub pod $cianami (Mauersperrbahnen)
z mozliwo$cig przenoszenia sit §cinajacych
w plaszczyznie uszczelnienia;

Rodzaje pap ZagiFI:ienle Liczba warstw
Papy asfaltowe i polimerowo- <4 2
bitumiczne (dachowe): 2
-G200DD >4i<9 2 warstwy, w tym jedna z wktadka
- PV200DD miedziang CU0,1.D
- PYE-G 200 DD >9 3 warstwy, w tym jedna z wktadka
- PYE-PV 200 DD miedziana CU 0,1.D
<4 2
Papy asfaltowe termozgrzewalne 3
-G 20054 -KTGS4 >4i<9 2 warstwy, w tym jedna z wktadka
- KTPS4 miedziang CU 0,1.D
-PV200S5 >9 3 warstwy, w tym jedna z wktadka
miedziang CU 0,1.D
Papy polimerowo-bitumiczne <9 2 warstwy, w tym jedna na osnowie
termozgrzewalne - poliestrowe;j
- PYE-G 200 54
- PYE-G 200 S5
- PYE-KTG S4 »9 3 warstwy, w tym jedna na osnowie
- PYE/PYP-KTG S4 poliestrowej
- PYEKTP-S54
- PYE PV-200 S5
P. falt tradycyjne” < 3
apy asfaltowe ,tradycyjne .
R500 N >4i<9 4
>9 5

Tah. 3. Wybrane wtasciwosci techniczne pap na osnowie z tkaniny szklanej (G) oraz poliestrowej (PV) [2, 3]

Parametr/wiasciwosé¢ | Jednostka

Wady wizualne -

Prostoliniowo$¢ mm/10 m
Grubos¢ mm
Szczelnos¢ kPa
Maksy.malrja sita N/50 mm
rozciagajaca
Wydtuzenie przy
maksymalne;j sile %
rozciagajacej
Gietkos¢ °C
Wspodtczynnik oporu _
dyfuzyjnego

Brak
<20
MDV =2 4 (G)/-5%++10%
MDV =z 5 (PV)/-5%++10%
Zalezy od rodzaju papy i zastosowania

MDV > 1000 (G)
MDYV > 800 (PV)

MDV > 2 (G)
MDV > 35 (PV)
MLV < -25

Brak wymagan
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Tab. 4. Wybrane wtasciwosci techniczne pap w zaleznosci od zastosowania i sktadu [2, 3]

Gramatura osnowy/
grubos¢ wktadki

Minimalna zawarto$¢
sktadnikow rozpuszczalnych

Papa asfaltowa na welonie szklanym
V13

Papa asfaltowa z wktadka miedziang
Cu0,1D

Papa termozgrzewalna z wktadka
miedziangCu0,1D

Papa asfaltowa na osnowie z tkaniny
szklanej lub poliestrowej (dachowa)

G200DD
PV 200 DD*

Papa asfaltowa termozgrzewalna
na osnowie z tkaniny szklanej
lub poliestrowej (dachowa)

G 20054
PV 200 S5

Papa asfaltowa termozgrzewalna
na welonie szklanym V 60 S4

Polimerowo-bitumiczna papa
termozgrzewalna na osnowie
z tkaniny szklanej lub poliestrowej

PYE-G 200 S4
PYE-PV 200 S5

Polimerowo-bitumiczna papa
samoprzylepna (KSP)

PYE-KTG KSP-2,8
PYE-KTP KSP-2,8

Polimerowo-bitumiczna papa
termozgrzewalna na osnowie
mieszanej

PYE-KTG S4
PYP-KTG S4
PYE-KTP S4
PYP-KTP S4

PYE/PYP KTP S4

PYE/PYP KTG S4

Papa polimerowo-bitumiczna
(dachowa)

PYE-G200 DD
PYE-PV 200 DD

Samoprzylepna papa bitumiczna
(KSK) na osnowie z HDPE

Papa polimerowo-bitumiczna
z wktadka aluminiowa

* Zastosowanie tylko BA oraz MSB-nQ

BA

BA

BAMSB-Q MSB-nQ

BA

BA

BA

BAMSB-nQ

BA

BAMSB-nQ

BAMSB-nQ

EB MSB-nQ

500 g/m?

Cu0,1 mm

Cu0,1 mm

200 g/m?

200 g/m?

60 g/m?

200 g/m?

200 g/m?

120 g/m?

200 g/m?

HDPE 0,07 mm

60 g/m?

1300 g/m?

1600 g/m?
2100 g/m?

2100 g/m?

60kPa/24 h

100 kPa/24 h

100 kPa/24 h

100 kPa/24 h

100 kPa/24 h

100 kPa/24 h

200kPa/24 h

200kPa/24 h

200kPa/24 h

200kPa/24 h

400 kPa/24 h

60 kPa/24 h

INZYNIER BUDOWNICTWA



Tabh. 5. Zalecane wtasciwosci pap asfaltowych i asfaltowych modyfikowanych stosowanych do izolacji

fundamentow wedtug [4]

Odpornos$¢ na uderzenie

Wytrzymatosc ztacza na Scinanie

Gietkos$¢ w niskiej temperaturze
przy przeginaniu na watku
o $rednicy 30 mm

Odpornosc na obcigzenie statyczne

Odpornos¢ na rozdzieranie gwozdziem
wzdtuz i w poprzek

e MSB-nQ - papy do izolacji poziomej
w lub pod $cianami (Mauersperrbahnen)
bez mozliwosci przenoszenia sit $cinajg-
cych w plaszczyznie uszczelnienia.

Réznica pomigdzy papami ozna-
czonymi jako MSB-Q i MSB-nQ polega
na umiejscowieniu spoiny wsporne;j.

ZASTOSOWANIE WEDLUG NORM DIN

Skoro o wlasciwosciach pap decyduje za-

réwno osnowa, jak i bitum, to logiczne jest,

ze miejsce wbudowania determinowane jest

przez wymienione elementy skladowe pap.
Do wykonania hydroizolacji plyty

dennej przy obcigzeniu wilgocia (klasa

W1.1-E i W1.2-E) mozna stosowac:

e papy asfaltowe - wymagana minimum

jedna warstwa:

- G200 DD,

- PV 200 DD,

- G200 54,

- KTG $4,

- PV 200 S5,

e papy polimerowo-bitumiczne - wyma-

gana minimum jedna warstwa:

Tah. 6. Zalecane wtasciwosci mechaniczne przy rozciaganiu pap stosowanych do izolacji fundamentow wedtug [4]

Niedopuszczalne przebicie
powodujace przesiagkanie
przy wysokosci spadania 500 mm

Zerwanie poza ztaczem

e Dla pap modyfikowanych SBS-em
do -15°C
e Dla pap modyfikowanych APP
do -5°C
¢ Dla pap niemodyfikowanych
do -0°C

Niedopuszczalne przesigkanie po dziataniu
obcigzenia min. 100 N

2100 N

- PYE G 200 DD,

- PYE PV 200 DD,

- PYE/PYP KTG $4,

- PYE KTP $4,

- PYEKTG 4,

- PYE PV 200 S5,

e papy samoprzylepne:
- KSK,

- PYE KTG/KSP 2,8,
- PYE KTP/KSP 2,8.

Do hydroizolacji ptyty dennej i $cian
przy obciagzeniu woda W2.1-E mozna
stosowac:

e papy polimerowo-bitumiczne - wyma-
gana minimum jedna warstwa, np.:

- PYE KTP $4,

- PYE/PYP KTP 84,

- PYE PV 200 S5,

e papy polimerowo-bitumiczne - wyma-
gane minimum dwie warstwy, np.:

- PYE G 200 S4,

- PYE KTG 84,

- PYE/PYP KTG $4,

e papy asfaltowe — wymagane minimum
dwie warstwy, np.:

Maksymalna sita rozciggajaca wzdtuz =800N 900N
w poprzek 2600 N >900 N
Wydtuzenie przy maksymalnej —wzdtuz 240% 22%
sile rozciagajacej w poprzek >40% 22%
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- G200DD,

- PV 200 DD,

- PYE-G 200 DD,

- G200 54 - KTG $4,

- KTP $4,

e papy samoprzylepne, polimerowo-
-bitumiczne z no$ng osnows, tylko jako
dolna warstwa w minimum dwuwarstwo-
wej powloce (druga warstwa termozgrze-
walna, polimerowo-bitumiczna), np.:

- PYE - KTG KSP 2,8,

- PYE - KTP KSP 2,8.

Dla hydroizolacji przy obcigzeniu woda
klasy W2.2-E mozliwe jest zastosowanie
pap dachowych, asfaltowych i modyfikowa-
nych, przy czym normy DIN 18533 [2] oraz
DIN SPEC 20000-202 [3] stawiaja dodat-
kowe wymagania ukladowi warstw (tab. 2).

Do hydroizolacji stropodachow
w gruncie (klasa obcigzenia wodg W3-E)
mozna stosowac papy:

e dachowe asfaltowe i polimerowo-bi-
tumiczne (wierzchnia warstwa musi by¢
papa polimerowo-bitumiczng):

- G 200 DD,

- PV 200 DD,

- PYE-G 200 DD,

e asfaltowe i polimerowo-bitumiczne
(wierzchnia warstwa musi by¢ papa poli-
merowo-bitumiczng):

- PV 200 S5,

- PYE G 200 $4,

- PYE-KTG $4,

- PYE/PYP KTG $4,

- PYE-KTP $4,

- PYE/PYP KTP $4,

- PYE PV 200 S5,

e samoprzylepne, polimerowo-bitumiczne
z no$ng osnowsy, tylko jako dolna warstwa
w minimum dwuwarstwowej powloce
(druga warstwa termozgrzewalna, poli-
merowo-bitumiczna), np.:

Papy na osnowie

. . . . mieszanej welon i/lub
poliestrowe] |z thaniny szklanej poliestrowo-szklanej | wldknina szklana

2600 N 2300N
2500 N 2200N
22% 22%
22% 22%
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- PYE - KTG KSP 2,8,
- PYE - KTP KSP 2,8.

Oznacza to, ze dla klasy W3-E wyma-
gane jest wykonanie minimum 2-warstwo-
wej hydroizolacji.

W przypadku klasy obcigzenia woda
W4-E jedynie papy asfaltowe G 200 DD
i PV 200 DD oraz polimerowo-bitumiczne
PYE-G200 DD i PYE-PV 200 DD
moga by¢ traktowane jako przeno-
szgce obcigzenia poprzeczne (MSB-Q).
Oczywiscie moga one by¢ stosowane
takze jako nieprzenoszace obcigzen po-
przecznych (MSB-nQ). W tym ostatnim
przypadku moga by¢ stosowane takze
samoprzylepne papy/membrany poli-
merowo-bitumiczne na osnowie z folii
HDPE (KSK) oraz samoprzylepne papy/
membrany polimerowo-bitumiczne
z osnowa nosng (PYE-KTG KSP-2.8 oraz
PYE-KTP KSP 2.8).

REKLAMA

PARAMETRY PAP WEDLUG NORM DIN
Kolejng sprawg precyzyjnie regulowang
przez normy serii DIN 18533 [2] i DIN
SPEC 20000-202 [3] sg parametry tech-
niczne samych pap. Wybrane wlasciwosci
przedstawiono w tab. 3 i 4.

Wedtug [4] papy powinny si¢ cecho-
wa¢ parametrami, ktére zostaly podane
w tab. 516.

Zaréwno opisane zalecenia, jak i wy-
magania norm DIN nie majg statusu
warunkow obligatoryjnych - nie musza
by¢ spetnione, stanowia jednak zasady
ogolnej sztuki budowlanej, ktérych prze-
strzeganie moze mie¢ zasadniczy wplyw
na pdzniejsza trwalo$¢ i skuteczno$é
wykonanych prac hydroizolacyjnych. ®
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NORMALIZACJA | NORMY|

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W STYCZNIU 2025 ROKU

n Numer referencyjny i tytut normy n':;l:m;rz;';:;gmﬂ?* Data publikacji ﬂ

PN-EN 1993-1-1:2024-10 wersja polska

PN-EN
1 Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-1: Reguty 1993-1-1:2006 13.01.2025 128
ogolne i reguty dla budynkow
PN-EN 17328:2025-01 wersja angielska
2 Zasady kategoryzacji wyrobéw uzupetniajacych wyroby konstrukcyjne - 07.01.2025 194
na bazie gipsu
PN-EN ISO 12543-5:2022-05 wersja polska
PN-EN ISO
3 Szkto w budownictwie - Szkto warstwowe i bezpieczne szkto warstwo- 12543-5:2011 14.01.2025 198
we - Czes¢ 5: Wymiary i wykoriczenie obrzeza
PN-EN 13880-3:2025-01 wersja angielska Y
4 Zalewy szczelin na goraco - Cze$¢ 3: Metoda badania okreslajaca pene- 13880-3:2004 31.01.2025 212
tracje i sprezystosc (odbojnosc)
PN-EN 13880-4:2025-01 wersja angielska PN-EN
5 Zalewy szczelin na goraco - Czes¢ 4: Metoda badania do charakteryzo- 13880-4:2004 31.01.2025 212
wania odpornosci cieplnej - Zmiany wartosci penetracji
PN-EN ISO 7817-1:2025-01 wersja angielska SEN
6 Modelowanie informacji o obiekcie budowlanym - Poziom potrzeby 17412-1:2021-05 14.01.2025 232

informacyjnej - Czes¢ 1: Koncepcje i zasady

PN-EN ISO 29461-3:2025-01 wersja angielska
7 Systemy filtracji na wlocie powietrza do maszyn rotacyjnych - Metody - 13.01.2025 317
badan - Czes¢ 3: Integralno$¢ mechaniczna elementoéw filtrujacych

PN-EN ISO 29464:2025-01 wersja angielska PN-EN ISO

29464:2020-03 14012025 317

Oczyszczanie powietrza i innych gazéw - Terminologia

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

** Numer komitetu technicznego.

+A1; +A2; +A3 - element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w ktérej wszelkie zmiany i poprawki sg wtaczone do tresci
(informacja o wlaczonych zmianach znajduje sie¢ w przedmowie normy).

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

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

Ankieta powszechna

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

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

Uwagi do projektéw prPN-prEN mozna zglasza¢ bezposrednio na stronie internetowej, gdzie mozliwy jest podglad projektu,
lub przesyta¢ na whasciwych formularzach do Sektora Budownictwa i Konstrukeji Budowlanych PKN - wpnsbd@pkn.pl. Szablony
formularzy i instrukcje ich wypelniania znajduja si¢ na stronie internetowej PKN. Projekty PN s3 dostepne do bezptatnego wgladu
w czytelniach Wydzialu Sprzedazy PKN (w Warszawie, Lodzi, Katowicach); adresy mozna znalez¢ na stronie internetowej PKN.

Anna Tainska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych
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Elewacje wentylowane — nowoczesna

alternatywa

-cz Il

Elewacja wentylowana charakteryzuje si¢ tym, ze pomiedzy warstwami izolacyjnymi
a elementami okladzinowymi jest utworzona pustka powietrzna.

pierwszej czesdci artykutu,
ktory ukazal sie w ,,Inzynierze
Budownictwa” nr 1/2025 zo-
staly przedstawione wymagania techniczne
dla elewacji wentylowanych, zalety i wady
tych elewacji, a takze najczesciej stosowane
okladziny zewnetrzne. W tej czesci nato-
miast zamieszczony jest opis pozostatych
elementéw systemow elewacji wentylowa-
nych, takich jak podkonstrukeje, warstwy
izolacyjne i pustka powietrzna czy rézne
sposoby mocowania oktadzin.

ELEMENTY ELEWACJI WENTYLOWANYCH
Techniki mocowai oktadzin

do podkonstrukeji

Oktadziny elewacyjne s3 montowane do fat
za pomocg réznych metod, m.in. faczni-
kéw mechanicznych, systeméw zacze-
pow wbudowanych w oktadziny i taty czy
potaczen klejowych. Rozwijane sg takze
technologie pozwalajace na kombinacje
réznych metod mocowania, co zwigksza
elastycznos¢ i trwalos¢ konstrukeji.

W elewacjach wentylowanych mamy
do czynienia z polaczeniami niewidocz-
nymi i widocznymi.

Potaczenia niewidoczne s3 waznymi
elementami w systemach elewacji wentylo-
wanych, gdyz zapewniaja estetyczny wyglad
bez widocznych elementéw mocujacych.
Te polaczenia sg zaprojektowane tak, aby
byty trwate i wytrzymate, a jednoczesnie
miaty jak najmniejszy wplyw na estetyke
fasady. Maja rowniez zapewnia¢ tatwos¢
montazu oraz dostep do struktury elewacji
podczas przysztych prac konserwacyjnych.
Do potaczen niewidocznych mozna zaliczy¢:
a) Potaczenia adhezyjne
Polaczenie adhezyjne (inaczej klejenie
strukturalne) to metoda, ktora polega

10

dr ini. tukasz Zawislak

Politechnika Wroctawska,
ORCID:
™ 0000-0003-2828-5899;

IMC Projekt sp. z 0.0.

Py

na trwalym polaczeniu okladziny elewa-
cyjnej z podkonstrukcjg za pomocg spe-
cjalnych klejéw konstrukcyjnych. Kleje
te sg tak przygotowane, aby mogly wy-
trzymac trudne warunki atmosferyczne,
zmiany temperatur oraz inne obciaze-
nia mechaniczne. Polaczenia klejone
s3 niewidoczne z zewnatrz, co umozli-
wia tworzenie gladkich, jednolitych fa-
sad bez zaklécania wzoru czy koloru
okladzin.

b) Zaczepy i klipsy

Zaczepy i klipsy to niewidoczne elementy
montazowe, ktdre sg czesto stosowane
przy montazu lekkich oktadzin, takich jak
plyty HPL czy kompozyty. Sg one ukryte
za okladzing, dzigki czemu mozliwe jest
zachowanie estetycznego wygladu elewa-
cji. Systemy te pozwalaja na szybki i pro-
sty montaz oraz demontaz paneli, co jest
przydatne przy pracach renowacyjnych lub
konserwacyjnych.

¢) Systemy kotwienia punktowego
Systemy kotwienia punktowego to spe-
cjalistyczne rozwigzania, ktore umozli-
wiaja montaz ciezkich okladzin, takich
jak ptyty kamienne, bez koniecznosci sto-
sowania widocznych elementéw mocu-
jacych. Kotwy i uchwyty sa instalowane
w punktach strategicznych, ktére od-
powiednio rozkladajg ciezar oktadziny
i przekazuja obciazenia na konstrukcje
budynku. Muszg by¢ doktadnie zapro-
jektowane, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
i wytrzymato$¢ konstrukcji.

d) Systemy slizgowe

Systemy slizgowe s3a stosowane w sytu-
acjach, w ktorych panel musi mie¢ moz-
liwosé ruchu w celu kompensacji zmian
temperaturowych. Mechanizm §li-
zgowy pozwala okladzinom na rozsze-
rzanie si¢ i kurczenie bez wptywu na calg
konstrukcje elewacji. Jest to szczegdlnie
wazne w przypadku duzych plyt, ktdre
moga znacznie zmienia¢ swoje wymiary
pod wplywem temperatury. Systemy te
sa zaprojektowane tak, aby byly niewi-
doczne i nie wptywaty na wyglad ze-
wnetrzny elewacji.

Potaczenia widoczne w elewacjach
wentylowanych, cho¢ mniej subtelne niz
ich niewidoczne odpowiedniki, pelnia
istotng role zaréwno w aspekcie konstruk-
cyjnym, jak i wizualnym elewacji. Stoso-
wane sg tam, gdzie zalezy nam na podkres-
leniu struktury fasady lub gdy specyfika
materiatu i wymogi techniczne wykluczaja
uzycie polaczen ukrytych. Do polaczen
widocznych zaliczamy m.in.:

a) Wkrety samowiercace

Wkrety samowiercace to jedno z najbar-
dziej uniwersalnych rozwigzan stoso-
wanych przy montazu elewacji wenty-
lowanych. Dzigki réznorodnosci typow
i koloréw moga by¢ one niemal niezauwa-
zalne lub stanowi¢ element dekoracyjny fa-
sady. Ich gléwnymi zaletami sg tatwos$¢ in-
stalacji i wytrzymatosé, a takze mozliwosé
ich stosowania w szerokim zakresie mate-
riatow oktadzinowych - od blachy, przez
drewno, az po kompozyty. W zalezno$ci
od preferencji projektanta wkrety moga
by¢ dobierane kolorystycznie do oktadzin,
aby byly jak najmniej widoczne, lub sta-
nowi¢ kontrastowy element dekoracyjny,
ktory podkresla rytm i geometrie fasady.

INZYNIER BUDOWNICTWA



Rys. w tab. autora

b) Nity
Nity s czesto wybierane do potaczen
w lekkich konstrukcjach metalowych
i przyczyniaja sie do stworzenia nowocze-
snego oraz technicznego wygladu elewacji.
Sa to mocowania o matych rozmiarach, jed-
nak moga by¢ wyeksponowane jako celowy
element wzornictwa, kontrastujacy z ma-
teriatem okladziny czy tworzacy wzory
na powierzchni fasady.
¢) kaczniki mechaniczne
Laczniki mechaniczne, takie jak Sruby
i wkrety, sa stosowane tam, gdzie wyma-
gana jest wyjatkowa wytrzymatosc¢ pota-
czenia. Wykorzystywane sa w sytuacjach,
gdy istniejg duze obcigzenia mechaniczne
lub konieczne jest uzyskanie stabilnosci
strukturalnej. Zazwyczaj taczone z tule-
jami dystansowymi i podktadkami, po-
zwalajg one na regulacje odleglosci mie-
dzy okladzing a podkonstrukcja, co ma
znaczenie w przypadku izolacji termicz-
nej oraz wentylacji.
) Systemy fasadowe na zaktadke
Systemy fasadowe na zakladke to trady-
cyjna metoda montazu, szczegdlnie sto-
sowana przy okladzinach blacharskich,
ale réwniez przy niektdrych typach kom-
pozytéw lub paneli drewnianych. Panele
sg projektowane tak, aby jedna krawedz
panelu zakrywala krawedz sasiedniego,
zapewniajac szczelno$¢ fasady, a takze two-
rzac charakterystyczne linie na elewacji.
Metoda ta jest ceniona za swoja prostote
i efektywnos¢, a potaczenia stajq sie cha-
rakterystycznym elementem wizualnym
fasady, dodajac jej rytmu i tekstury.
Kazdy z tych rodzajéw polaczen wy-
maga odpowiedniego doboru materialéw
i precyzji w montazu, aby zapewni¢ dtugo-
wieczno$c¢ i estetyczne walory elewacji.
Wybierajac polaczenia widoczne, projek-
tant ma mozliwo$¢ wykorzystania ich nie
tylko do celéw konstrukcyjnych, ale takze
jako $rodek do wzbogacenia wygladu ze-
wnetrznego budynku, nadajac mu uni-
kalny charakter i identyfikacje wizualna.
EAD 090062-00-0404 (wcze$niej
ETAG 034) przedstawia inny podziat tech-
nik mocowania oktadzin do rusztu, ktore
zaprezentowano w tabeli.
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Tab. Typy elewacji wentylowanych ze wzglgdu na sposdb taczenia oktadziny elewacyjnej z podkonstrukeja

oraz pomigdzy poszczegolnymi plytami

Oktadziny ceramiczne, wtékno-
-cementowe, HPL, metalowe lub
drewniane s3 czesto montowane
mechanicznie bezposrednio do ru-
sztu. W tym przypadku elementy
mocujace, takie jak gwozdzie, Sruby
czy nity, przechodzg bezposrednio
przez materiat oktadzinowy. Czasa-
mi zamiast tradycyjnych tacznikow
mechanicznych stosuje sie réwniez
potaczenie klejowe.

Mechaniczne mocowanie okta-
dzin do rusztu z wykorzystaniem
specjalnych tacznikéw, ktére
umieszcza sie w podcieciach otwo-
row oktadzinowych. £aczniki te
wyposazone s3 w mechanizmy
blokujace, co zapewnia solidnos¢
montazu.

Instalacja oktadzin na szynach
poziomych lub kotwach w ksztatcie
litery , T, przymocowanych do pio-
nowych fat rusztu. W tej metodzie
rowniez czesto stosuje sie klej

do dodatkowego zabezpieczenia.

Potaczenie elementéw oktadzino-
wych typu piéro-wpust, gdzie
montaz mechaniczny odbywa sie
na gornej krawedzi oktadziny,

a potaczenie jest maskowane
przez dolng krawedz wyzej
potozonego elementu.

Podobnie jak w przyktadzie powyzej
- montaz mechaniczny oktadzin

na gornej krawedzi z maskowaniem
potaczenia przez dolng krawedz
nastepujacego elementu.
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Mocowanie oktadzin do tat za po-
moc3 klipséw lub szyn rozpreznych,
co umozliwia szybkie i efektywne
zabezpieczenie oktadzin przed
oddziatywaniem warunkéw
atmosferycznych.

Zawieszanie duzych, wielkowymia-
rowych elementéw oktadzinowych
na tatach. Jest to szczegdlnie
popularne przy wiekszych
powierzchniach elewacji.

Montaz oktadzin w ksztatcie daché-
wek, ktére s3 zawieszane na tatach
poziomych, co imituje tradycyjny
wyglad dachéwki, jednoczesnie
zapewniajgc wentylacje i izolacje
elewacji.

Podkonstrukcja

Podkonstrukgja, inaczej nazywana rusz-
tem, to szkielet montowany do sciany ze-
wnetrznej budynku, ktéry utrzymuje okta-
dzine zewnetrzna i umozliwia tworzenie
przestrzeni wentylacyjnej miedzy izolacja
a oktadzina. Moze by¢ wykonany z roz-
nych materiatéw, w tym najczesciej z alu-
minium, stali ocynkowanej, stali nierdzew-
nej czy drewna.

Aluminium i stal nierdzewna sg ce-
nione za swojg wytrzymatosé, lek-
ko$¢ i odporno$¢ na korozje, natomiast
drewno, cho¢ wymaga odpowiedniej im-
pregnacji, oferuje estetyke i jest bardziej
ekonomiczne dla niektérych projektow.
Podkonstrukcja musi by¢ dobrze zapro-
jektowana, aby wytrzymaé obcigzenia
wynikajace z ciezaru oktadzin oraz dyna-
miczne sily, takie jak wiatr. Ruszt stanowi
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podstawe do montazu oktadzin elewacyj-
nych. Metalowe elementy rusztu moga
by¢ formowane przez tloczenie lub giecie
na zimno, a konsole, do ktérych montuje
sie konstrukeje, wykonywane sa rowniez
cze$ciowo z tworzyw sztucznych, aby mi-
nimalizowa¢ ryzyko tworzenia mostkow
termicznych.

Lata, bedaca poziomym lub pionowym
elementem rusztu, petni funkcje tacznika
miedzy oktadzinami a konsola, przenoszac
ciezar oktadzin oraz obciazenia wynikajace
z warunkow klimatycznych i uzytkowa-
nia. Konstrukcja rusztu musi odpowiada¢
wymogom technicznym i formalnym, aby
zapewni¢ bezpieczenstwo oraz funkcjonal-
nos¢ elewacji wentylowanej.

W kontekscie technicznym ruszty
do elewacji wentylowanych s3 oceniane
zgodnie z ETAG 034, co obejmuje testy

odpornosci na obciazenia pionowe i po-
ziome. Badania te, przeprowadzane przez
akredytowane laboratoria, s niezbgdne
do zatwierdzenia systemow przez projek-
tantow, umozliwiajac im dobér odpowied-
niego obcigzenia na konsole w zaleznosci
od masy okfadzin i sity ssania wiatru.

Aprobaty techniczne, konieczne
do wprowadzenia rusztéw do obrotu
na rynku budowlanym, wymagaja od pro-
ducentéw przeprowadzenia oceny zgodno-
$ci i oznakowania wyroboéw wedtug obo-
wigzujacych przepisow. Proces ten obejmuje
wstepne badania typu oraz zaktadowa kon-
trole produkji.

W kontekscie badan kazda aprobata
techniczna powinna zawiera¢ wyniki testow
odpornosci na rézne obcigzenia, w tym par-
cie i ssanie wiatru, odpornos¢ na uderzenia,
a takze wytrzymatosci potaczen oktadzina
-tata. Wyniki te sg istotne dla zapewnienia
estetyki oraz trwalosci elewacji wentylowa-
nych, odpowiadajac na szczegdlne wymaga-
nia stawiane tym nowoczesnym systemom
fasadowym [1].

Podkonstrukcje w elewacjach wenty-
lowanych pelnia niezwykle wazna funkcje
w calym systemie elewacji, zaréwno pod
wzgledem no$nodci, jak i w kwestiach es-
tetycznych oraz energetycznych. Wybédr
odpowiedniego materiatu i technologii
konstrukeyjnej jest niezwykle wazny dla
trwatosci, wydajnosci oraz bezpieczen-
stwa fasady.

Aluminium stanowi popularny wybér
na podkonstrukcje ze wzgledu na swoje
wlasciwosci, takie jak lekkos$¢, odpornosé
na korozje oraz tatwos$c¢ formowania. Sys-
temy podkonstrukeji aluminiowych gwa-
rantujg nie tylko solidne mocowanie okla-
dzin zewnetrznych, ale réwniez umozliwiaja
korygowanie nieréwnosci $ciany. Dzieki
specjalnie uksztattowanym konsolom,
ktore czesto maja ryflowana powierzchnie
zewnetrzna, zapewnia sie¢ dodatkowa
trwatos¢ potaczenia, co ma szczegélne
znaczenie w warunkach pozarowych.

W przypadku bardziej wymagajacych
projektéw, gdzie priorytetem jest mini-
malizacja mostkéw termicznych i zwigk-

szenie izolacji termicznej, stosuje sie
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Rys. 1. autora

podkonstrukcje wykorzystujace konsole
z przekladkami z kompozytéw. Konsola
pasywna z elementem niemetalicznym do-
datkowo przyczynia si¢ do niemal catkowi-
tego eliminowania mostkéw termicznych,
co jest niezwykle istotne dla budynkow
pasywnych, spetniajacych najwyzsze stan-
dardy efektywno$ci energetycznej. Przy-
kiady konsoli z przektadka termiczng i bez
niej przedstawiono na rys. 1.

Stal ocynkowana jest kolejnym cze-
sto wybieranym materiatem, szczegélnie
cenionym za swoja wytrzymatos¢ i nos-
nos$¢. Jest to istotne zwlaszcza w elewa-
cjach poddawanych ciezkim obcigzeniom
zewnetrznym, takim jak ciezkie okfa-
dziny zewnetrzne czy intensywne dziata-
nie wiatru. Systemy oparte na stali ocynko-
wanej charakteryzuja si¢ duzga trwaloscia
i mogg by¢ stosowane w réznych konfigu-
racjach, zaréwno z profilami pionowymi,
jak i poziomymi w zaleznosci od wymagan
projektowych oraz specyfiki montazu.

Drewno, cho¢ mniej popularne w du-
zych projektach komercyjnych, jest ce-
nione w budownictwie niskim i tam,
gdzie istnieje potrzeba uzycia natural-
nych materiatéw. Drewniane ruszty wy-
magaja odpowiedniej obréobki impre-
gnatami, aby zapewnic¢ ich odpornos¢
na wilgo¢, plesn oraz owady, co jest klu-
czowe dla utrzymania dtugowiecznosci
i estetyki. Ruszt konstrukcyjny, stoso-
wany jako podkonstrukcja w elewacjach
wentylowanych, moze by¢ pojedynczy
lub krzyzowy, w zaleznosci od wymaga-

nej odlegtosci od $ciany konstrukcyjnej.
Najprostszym i czesto wykorzystywanym
rozwigzaniem, szczegdlnie w budynkach
niskich oraz konstrukcjach szkieletowych
z drewna, jest wykonanie rusztu z drewna.

W przypadku potrzeby zapewnienia
dystansu wiekszego niz 60 mm zazwy-
czaj stosuje sie konstrukcje krzyzowa,
skladajacy si¢ z rygli (elementéw po-
ziomych) i tat (elementéw pionowych).
Dla wigkszych odleglosci moga by¢ po-
trzebne wieksze przekroje tat oraz zasto-
sowanie stalowych elementéw mocuja-
cych do $ciany, co poprawi wytrzymato$§é
i stabilno$¢ konstrukji.

Podkonstrukeje drewniang stosuje sie
gtéwnie pod oktadziny elewacyjne z ptyt
witokno-cementowych, drewnianych lub
drewnopochodnych, a rzadziej pod ptyty
HPL. Waznym elementem montazowym
sg przektadki z taSmy EPDM miedzy ta-
tami a okladzing elewacyjng, co pozwala
na wzajemne przemieszczanie si¢ elemen-
tow pod wplywem zmian temperatury
i wilgotnosci, zapewniajac dtuzszg zywot-
nos¢ oraz lepsza funkcjonalnos¢ elewacji.

Warstwa izolacyjna i pustka powietrzna

Warstwa izolacyjna w elewacjach wentylo-
wanych pelni bardzo wazna role w poprawie
efektywnosci energetycznej budynku. Za-
zwyczaj wykonana jest z materiatéw o wy-
sokiej paroprzepuszczalnosci, takich jak
wetna mineralna lub styropian, co zapewnia
zaréwno izolacje termiczng, jak i akustyczna.
Montowana za podkonstrukcja, musi szczel-

INULU

nie przylega¢ do $ciany zewnetrznej, aby za-
pobiegac przenikaniu wilgoci i powstawaniu
mostkéw termicznych.

System wentylacyjny elewacji wenty-
lowanych, czyli przestrzer miedzy okta-
dzing a izolacja, jest niezbedny do odpro-
wadzania wilgoci i regulacji temperatury
wewnatrz przegrody. Minimalna sze-
rokos¢ tej przestrzeni powinna wynosi¢
20 mm, ale moze by¢ lokalnie zmniej-
szona do 5-10 mm, co zalezy od specy-
fikacji technicznej danego projektu. Wen-
tylacja ta jest zabezpieczana przez otwory
wentylacyjne umieszczone przynajmniej
w dolnej i gérnej czesci elewacji, dzieki
czemu mozliwy jest ciagly przeptyw po-
wietrza i efektywne usuwanie nagroma-
dzonej wilgoci oraz ciepta.

Wszystkie te elementy skladaja si¢
na kompleksowy system elewacji wenty-
lowanej, ktéry musi by¢ zaprojektowany
i zainstalowany z uwzglednieniem licz-
nych norm oraz wytycznych technicznych,
aby zagwarantowa¢ optymalng wydaj-
no$¢, bezpieczenstwo i estetyczny wyglad

budynku.

PODSUMOWANIE
Elewacja wentylowana reprezentuje
nowoczesne i funkcjonalne podejscie
do konstrukeji §cian zewnetrznych, za-
pewniajac nie tylko estetyczng fasade,
ale takze wydajnos¢ termiczng i aku-
styczng budynku.

Wykorzystanie réznorodnych ma-
teriatow, takich jak laminaty HPL,

Rys. 1. Przyktady zastosowania konsol: a) Schemat konsoli aluminiowej bez przektadki termicznej, b) Schemat konsoli z przektadka termiczng

MARZEC 2025 (236)

3



TECHNOLOGIE

kompozyty aluminiowe, plyty wiékni-
sto-cementowe, kamien naturalny oraz
ceramika, pozwala na spelnienie wymaga-
jacych standardéw technicznych przy za-
chowaniu réznorodnych rozwigzan. Kazdy
material zapewnia unikalne wlasciwosci
odpornosci na warunki zewnetrzne oraz
mozliwosci adaptacyjne, utatwiajac two-
rzenie fasad odzwierciedlajacych rézne
style architektoniczne.

Podkonstrukcje, wykonane gtow-
nie z aluminium, stali ocynkowanej lub
drewna, stanowia wsparcie dla oktadzin,
umozliwiaja instalacje warstw izolacyjnych
i utrzymanie niezbednej przestrzeni wen-
tylacyjnej. Innowacyjne rozwiazania, ta-
kie jak systemy z przekltadkami niemetalo-
wymi, wspierajg efektywno$¢ energetyczna,
redukujac mostki termiczne i zwiekszajac
izolacje termiczna, co jest kluczowe w przy-
padku budownictwa pasywnego.
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Polaczenia elewacji, zar6wno niewi-
doczne, jak i widoczne, odgrywaja zasad-
nicza role w calej konstrukgji i obejmuja
polaczenia adhezyjne, zaczepy, klipsy oraz
systemy kotwienia punktowego. Wybér me-
tody polgczenia zalezy od wielu czynnikéw,
takich jak rodzaj oktadzin, estetyka, wyma-
gania budowlane i warunki §rodowiskowe.
Polgczenia niewidoczne zapewniajg jedno-
lity wyglad fasady, podczas gdy widoczne
moga stac sie akcentem dekoracyjnym
lub podkreslaé struktury elewacji.

Wady i zalety elewacji wentylowanych
powinny by¢ rozwazane w kontekscie dtugo-
terminowych celéw projektu i warunkéw
uzytkowania budynku. Mimo ze poczat-
kowe koszty moga by¢ wyzsze, korzysci ply-
ngce z efektywnosci energetycznej i trwa-
Yosci czesto przewazaja, czyniac elewacje
wentylowane inwestycja, ktora z czasem
moze przynies¢ znaczne oszczednosci. W

TECHNICZNA
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Rys. ,Firmy budowlane w Polsce 2025-2030", Spectis

RAPORT

Przychody 300 najwiekszych grup
budowlanych w Polsce w 2024 r.

Laczne obroty 300 najwigkszych firm budowlanych w Polsce to juz 150 mld zi. Mimo
trudnosci wynikajacych z dekoniunktury 2024 r. przyniosl stabilizacje wynikow, a dodatnia
inflacja w budownictwie pozwolila duzym graczom utrzymac podobny poziom przychodow
jak w 2023 r. Wazna role w dynamice rynku odgrywa budownictwo inzynieryjne, dla ktorego
perspektywy na lata 2025-2026 zapowiadaja sie optymistycznie.

ak wynika z raportu firmy ba-

dawczej Spectis zatytulowanego

»Firmy budowlane w Polsce 2025
-2030”, taczne przychody 300 wiodacych
grup budowlanych w 2023 r. wyniosly
152 mld zi, co stanowilo ponad 60%
przychodéw catego sektora srednich
i duzych firm z branzy. Pomimo panu-
jacej dekoniunktury w 2024 r. najwieksze
podmioty zdotaly utrzymac¢ niemal taka
samg warto$¢ przychodow, do czego zna-
czaco przyczynil sie wciaz dodatni po-
ziom inflacji w budownictwie.

Polski sektor budowlany pozostaje
rynkiem rozdrobnionym z wolno postepu-
jaca konsolidacja. Udzial rynkowego lidera
(grupy Budimex) w przychodach firm bu-
dowlanych zatrudniajacych powyzej dzie-
wieciu pracownikéw utrzymat sie w 2023 r.
na poziomie 3,9%. Z kolei pie¢ najwiek-
szych grup: Budimex, Strabag, Porr, Mir-
bud i Erbud odpowiada za 11,3% przycho-

Barttomiej Sosna

ekspert rynku budowlanego
Spectis

dow firm sektora zatrudniajacych powyzej
dziewieciu pracownikow.

BUDOWNICTWO INZYNIERYINE
FUNDAMENTEM SPRZEDAZY )
NAJWIEKSZYCH WYKONAWCOW

Z przeprowadzonej przez Spectis analizy bie-
zacych kontraktéw 30 najwiekszych wyko-
nawcow wynika, Ze w projekty o najwyzszej
wartoéci zaangazowane sg obecnie grupy:
Budimex, Polimex-Mostostal, Mirbud,
Tecnicas Reunidas, Strabag, Porr, Intercor
i Gulermak, gléwnie za sprawa duzych zle-
ceni drogowych, kolejowych i energetyczno-
-przemystowych. Wérdd firm specjalizuja-
cych sie w budownictwie niemieszkaniowym

Catkowite przychody ze sprzedaiy 300 nmwwkszych
firm budowlanych w Polsce
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najwiekszg warto$¢ kontraktéw realizuja: Bu-
dimex, Adamietz, Warbud, a takze Porr, Stra-
bag, Mirbud, Pekabex i Atlas Ward. Z kolei
w obszarze budownictwa mieszkaniowego
wiodgcymi wykonawcami sg obecnie grupy:
Unibep, Erbud, Budimex i Skanska.

Biorac pod uwage kryterium przycho-
dowe, wejscie na szeroka liste 300 najwiek-
szych firm budowlanych w Polsce zapew-
niato odnotowanie przychodéw za 2023 r.
na poziomie 133 mln zI. Natomiast do wej-
$cia na liste 100 najwiekszych podmiotéw
konieczne byly juz przychody w wysoko-
$ci ponad 360 mln zt. Z kolei aby dosta¢
sie do grupy 50 najwiekszych firm sektora,
nalezalo osiggna¢ w 2023 r. sprzedaz po-
wyzej 675 mln zi.

OZYWIENIE W PORTFELACH ZAMOWIEN
FIRM

Po spadkowym 2024 r. perspektywy dla
najwiekszych przedsiebiorstw budowla-
nych na lata 2025-2026 rysuja si¢ coraz
bardziej optymistycznie. Zdarzenia, ta-
kie jak odblokowanie funduszy unijnych
(w tym KPO), rzadowe decyzje o konty-
nuacji kluczowych megainwestycji (m.in.
CPK, KDPY, offshore, atom) oraz stop-
niowo rozstrzygane duze przetargi dro-
gowe, kolejowe i energetyczne, sprawily,
ze na koniec 2024 r. taczna warto$¢ port-
fela zamowien najwiekszych wykonawcow
rosta juz w dwucyfrowym tempie. Dodat-
kowo, oczekiwane od potowy 2025 r. ob-
nizki stop procentowych powinny urucho-
mi¢ drugi silnik inwestycyjny, czyli sektor
prywatny — zarowno budownictwo wielo-

mieszkaniowe, jak i niemieszkaniowe. M
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Wady i zalety odwroconego uktadu
warstw izolacyjnych

Rozwiazania o odwroconym ukladzie warstw, tzn. z izolacja termiczng ulozong na powierzchni
warstwy hydroizolacyjnej, sa coraz czesciej stosowane w polskim budownictwie w przekryciach
dachowych, tarasowych oraz w czesciach podziemnych budynkow.

dr hab. inz. Barbara Francke

[

Lﬁﬂ

systemie odwréconym ukladu
warstw izolacja cieplna na-
razona jest na bezposred-

nie dzialanie czynnikéw zewnetrznych,
a przede wszystkim zawilgocenie zaréwno
wodami opadowymi - w przypadku gdy
jest stosowana na dachach i tarasach,
jak i wodami przesigkajacymi w gruncie
- gdy ulozona jest w cze$ciach podziem-
nych budynkéw. Dlatego tez odwrdcony
uktad warstw izolacyjnych wymaga sto-
sowania materiatéw termoizolacyjnych,
ktére [1-6]:

o nie wchlaniajg wody,

e s3 odporne na powtarzajace si¢ cykle
zamrazania i odmrazania,

e charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi
wlasciwo$ciami termoizolacyjnymi,

o wykazujg wysoka wytrzymato$¢ na $ci-
skanie,

e s3 odporne na korozje biologiczna

- czyli spelniaja podstawowe zadania
postawione izolacji cieplnej, polegajace
na obnizeniu strat ciepla przez przegrode
konstrukcyjng budynku. Podczas przegla-
déw obiektow dokonywanych w ramach
ekspertyz zwigzanych z przeciekami prze-
kry¢ dachowych i tarasowych oraz izola-
¢ji czesci podziemnych budynkéw o od-
wroconym uktadzie warstw coraz czesciej
spotykamy sie¢ z problemem znacznego
zawilgocenia izolacji termicznej wykona-
nej z wyrobdw teoretycznie o bardzo ni-
skiej nasigkliwosci. Mozliwo$¢ powstania
takiego zjawiska sygnalizowana byla juz
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w artykutach pojawiajacych sie pod koniec
lat 90. XX w. i potwierdzana w kolejnych
latach [6-13].

Pomimo wymienionych probleméw
rozwigzania takie sg coraz szerzej sto-
sowane na terenie Polski, pozwalajac
na skrdcenie czasu realizacji przekry-
cia dachowego i tarasowego oraz izo-
lacji cze$ci podziemnej budynku dzieki
mozliwosci pominiecia etapu uklada-
nia szlichty cementowej i jej sezonowa-
nia, niezbednej do wykonania na po-
wierzchni termoizolacji w ukltadach
tradycyjnych. Oprécz wspomnianych
zalet czesto podkreslane sg nastepujace
walory takiego rozwiazania [3-5]:

e temperatura na powierzchni hydroizola-
cji jest ustabilizowana, bez wzgledu na wa-
runki atmosferyczne (wahania temperatur
sa niewielkie);

e zapewniona jest ochrona hydroizo-
lacji przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi powstajagcymi w trakcie budowy
lub w czasie uzytkowania;

e w przypadku przekry¢ dachowych
wyeliminowane jest niszczace dziatanie
promieniowania ultrafioletowego na hy-
droizolacje;

e nie wystepuje ryzyko kondesacji pary
wodnej, a wiec jest zachowana stabilno$¢
charakterystyki energetycznej calej prze-
grody;

e sily ssace wiatru nie maja bezposred-
niego wplywu na funkcjonowanie (doty-
czy przekry¢ dachowych).

Zdaniem autorki zwlaszcza dwie
z pierwszych wymienionych zalet mozna
traktowac jako gléwne atuty odwrdéconego
ukltadu warstw. Pozostale wymienione za-
lety spelnione sg réwniez przez prawi-
dlowo wykonane przekrycie dachowe
w ukladzie tradycyjnym. Odporno$é
na UV jest bowiem jednym z podstawo-
wych wymagan w odniesieniu do ma-
terialéw przeznaczonych do stosowania
w pokryciach dachowych, podobnie jak
odporno$é¢ na dzialanie zmiennych tem-
peratur oraz promieniowanie UV. Z tego
wzgledu nie jest wigc konieczne zabez-
pieczenie ich powierzchni przed takimi
oddzialywaniami. Ssgce dzialanie wia-
tru nie powinno by¢ réwniez problemem
przy prawidlowym zamocowaniu pokry-
cia dachowego do podloza, czyli zapewnie-
niu warunkéw prawidlowego wykonania
robét dekarskich.

Zdaniem autorki odwrdcone uktady
warstw izolacyjnych generuja kilka istot-
nych probleméw uzytkowych, ktére wy-
daja sie przewaza¢ w poréwnaniu z wymie-
nionymi zaletami, tzn.:

e warstwa termoizolacyjna jest narazona
na bezposrednie dzialanie czynnikéw
atmosferycznych, w tym réwniez zamarza-
jacej wody;

e zlokalizowanie ewentualnych przeciekow
jest trudniejsze niz w przypadku rozwiaza-
nia o tradycyjnym ukladzie warstw, ponie-
waz warstwa hydroizolacyjna jest utozona
pod warstwg termoizolacyjng i warstwami
wykonczeniowymi;

e w przypadku przekry¢ dachowych/ta-
rasowych odptyw wody opadowej z po-
wierzchni hydroizolacji jest utrudniony, co
okresowo zwieksza obcigzenie stropu [14];

INZYNIER BUDOWNICTWA



warstwy nawierzchniowe

warstwa filtrujaca

warstwa hydroizolacyjna

warstwa termoizolacyjna

warstwa drenatowa

Rys. 1. Typowy uktad warstw przekrycia dachowego/tarasowego o odwroconym uktadzie warstw [6, 15]

e ochtadzanie przegrody przez zimna
wode (na jesieni, zima, wiosng) sptywa-
jaca po powierzchni hydroizolacji, czyli
zjawisko, ktore nalezy uwzgledni¢ przy
obliczaniu wspolczynnika przenikania
ciepta U.

PRZEKROJE STOSOWANE W ODWROCO-
NYM UKEADZIE WARSTW IZOLACYINYCH
Typowy uklad warstw stosowanych
w przekryciach dachowych/tarasowych
0 odwréconym ukladzie warstw przedsta-
wiono na rys. 1 [4-6], a w cze$ciach pod-
ziemnych na rys. 2.

Bioragc pod uwage fakt, ze w ukla-
dzie odwréconym izolacja termiczna nie
ma bezposredniego zabezpieczenia przed
wnikaniem wody i wilgoci, do jej wykona-
nia mozna stosowa¢ wyroby charaktery-
zujgce sie nastepujgcymi wladciwosciami
uzytkowymi:

e niska nasigkliwo$¢ wodg w catym
przekroju temperatur oddzialywuja-
cych na pokrycie w warunkach uzytko-
wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
przejscia temperatur zewnetrznych przez
0°C - jest to zjawisko charakterystyczne
dla klimatu w Polsce podczas trzech por
roku;

e bardzo dobre wlasciwosci termoizo-
lacyjne;

e wysoka wytrzymalo$¢ na $ciskanie;

e odpornos¢ na korozje biologiczna.

Przedmiotowe wyroby musza bo-
wiem gwarantowa¢ odpowiednig trwalo$¢,
by w warunkach obcigzen uzytkowych
spelnia¢ podstawowe zadanie postawione
izolacji cieplnej, tzn. obnizenie strat ciepta
przez przegrody budynkow.
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warstwa ostonowa

e

warstwa
termoizolacyjna

warstwa
hydroizolacyjna

Rys. 2. Odwracony uktad warstw izolacyjnych
na powierzchni Sciany czesci podziemnej budynku [6]

Pierwszym dokumentem technicz-
nym okreslajgcym wymagania dla ma-
terialéw termoizolacyjnych przezna-
czonych do stosowania w odwréconych
ukladach warstw termoizolacyjnych byt
ETAG 031 [15]. Na podstawie wielolet-
nich badan prowadzonych przez insty-
tuty badawcze zrzeszone w EOTA w wy-
mienionym dokumencie okre$lono,
ze do omawianych zastosowan przy-
datne s3 jedynie dwie grupy wyrobdow
termoizolacyjnych, tzn. polistyren eks-
trudowany XPS (objety norma PN-EN
13164 [16], réwniez z dodatkowa war-
stwa wykonczeniowg - jako plyty war-
stwowe) oraz polistyren ekspandowany
EPS o obnizonej nasigkliwo$ci woda,
(objety normg PN-EN 13163 [17]). Nie-
stety, w europejskich normach wyrobow

INULU

PN-EN 13163 i PN-EN 13164 w spos6b
bardzo ogélny sformulowano przezna-
czenie tych wyrobdw, bez sprecyzowa-
nia ukltadéw rozwigzan, w jakich moga
by¢ stosowane, gwarantujac ich trwatos¢
uzytkows. Stad ETAG 031, pomimo jego
wycofania ze zbioru dokumentéw EOTA
z powodow formalnych, a nie z przyczyn
merytorycznych, mozna nadal traktowa¢
jako kompendium wiedzy dla omawia-
nych rozwigzan. Kolejnymi dokumen-
tami europejskimi precyzujacymi wyma-
gania dla stropodachéw wykonywanych
w odwréconym ukladzie warstw byly:
EAD 040650-00-1201 [18], uwzgled-
niajacy mozliwos$¢ stosowania polisty-
renu XPS jako warstwy termoizolacyjnej,
i EAD 040773-00-1201 [19], podajacy wy-
mogi w tym zakresie dla polistyrenu EPS.
Reasumujgc, zgodnie z ETAG 031 do wy-
konywania odwrdconych ukladéw warstw
izolacyjnych moga by¢ stosowane wy-
roby, ktérych nasigkliwo$¢ objetosciowa
nie przekracza wartosci odpowiednio:
dla ptyt EPS < 1,0%, dla ptyt XPS < 0,7%.
We wspomnianych dokumentach EAD
[18, 19] nie podano zadnych ograniczen
w tym zakresie. Zgodnie z wynikami ba-
dan uzyskanymi przez autorke ptyty po-
listyrenowe zwiekszaja swa wilgotnos¢
réwniez w trakcie cykli zamrazania-roz-
mrazania. Fakt ten uwzgledniono réwniez
w ETAG 031, formulujgc nastepujace gra-
niczne dopuszczalne poziomy zawilgoce-
nia po cyklach zamrazania-rozmrazania:
dla ptyt EPS < 5,0%, dla ptyt XPS < 1,0%.
Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze wyko-
nywanie izolacji z XPS ma kilkudziesie-
cioletnig tradycje, natomiast w przypadku
plyt EPS w publikacjach sygnalizuje sie
brak dostatecznych doswiadczen w tym
zakresie [9-11].

ANALIZA TRWA£OSCI ODWROCONEGO
UKEADU WARSTW NA PODSTAWIE
PRIEGLADU OBIEKTOW

Przeglady obiektéow wykonane przez
autorke pozwalajg na stwierdzenie,
ze proces nasigkania warstw termoizola-
cyjnych zastosowanych w przekryciach
dachowych i tarasowych o odwréconym

1
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ukladzie warstw, przy uzyciu materia-
tow o deklarowanej niskiej nasigkliwo-
$ci wodg, ujawnia sie zazwyczaj dopiero
po okresie od 5 do 10 lat eksploatacji.
Na podstawie analizy kilku obiektéw
uzytkowanych przez co najmniej 5 lat,
z izolacjg termiczng wykonang zaréwno
z polistyrenu ekstrudowanego (XPS),
jak i ze styropianu o zwigkszonej odpor-
nosci na dziatanie wody i wilgoci (czyli
z polistyrenu ekspandowanego EPS-P),
stwierdzono zawilgocenie EPS-P w prze-
kryciu dachowym dochodzace do 17%
objetosciowych, a polistyrenu ekstrudo-
wanego w przekryciu tarasowym do 4%

objetosciowych. Generalnie na suficie
wszystkich badanych obiektéw na prze-
grodach zlokalizowanych pod przed-
miotowymi stropami widoczne byly je-
dynie $lady po zawilgoceniach i tylko
w jednym punkcie wystepowaty uszko-
dzenia typowe dla przeciekdw, tzn. wi-
doczne aktywne saczenia wody po
okresie wzmozonych opadéw atmos-
ferycznych i roztopow. Jednak nawet
i w tym przypadku nie nastgpilto prze-
rwanie ciaglosci izolacji wodochronnej,
woda wlewala sie do wnetrza naswietla
nad szczytem niskiej §cianki podswie-
tlikowej. W wiekszo$ci omawianych ob-

nasigklivods (VIV), %

czas zanurzenia, dnl

Rys. 3. Tempo przyrostu nasigkliwosci probek w czasie. Cyfra podana przy symbolu polistyrenu oznacza numer

probki poddanej badaniu [5-7]
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szaréw badawczych nie nastgpilo prze-
rwanie cigglosci izolacji wodochronnej,
za to pod stropem, we wszystkich bada-
nych punktach, widoczne byly slady zawil-
gocen w miejscach, w ktérych pojawiata sie
juz nawet korozja biologiczna.

Zdecydowanie nizszy poziom zawil-
gocenia XPS i EPS-P stwierdzono dla pro-
bek pobranych z powierzchni $cian wyko-
nanych réwniez w uktadach izolacyjnych
o odwréconym uktadzie warstw. Moze to
wynika¢ z faktu dzialtania sil grawitacji
w zawilgoconej warstwie termoizolacyj-
nej, przyczyniajacej sie do przemieszczania
czasteczek wody w dét i tendencji do gro-
madzenia sie ich na powierzchni ptyty
stropowej. Taki wariant badawczy nie byt
dotychczas przedmiotem symulacji labo-
ratoryjnych prowadzonych przez autorke,
stad trudno obecnie sformutowaé w tym
wzgledzie inne, logiczne wytlumaczenie
tego zjawiska.

ANALIZA TRWALOSCI UKEADOW
ODWROCONYCH NA PODSTAWIE BADAN
W WARUNKACH LABORATORYINYCH
Badania omawianego problemu od szeregu
lat prowadzone byly w Instytucie Tech-
niki Budowlanej i dalej kontynuowane
w Instytucie Inzynierii Lgdowej SGGW.
W pierwszym etapie badan laboratoryj-
nych ustalono, ze to gléwnie cykle zam-
razania-rozmrazania plyt wczesniej pod-
danych zanurzeniu w wodzie maja istotny
wplyw na wzrost ich zawilgocenia [5]. Cal-
kowite zanurzenie w wodzie plyt przez
28 dni ma zdecydowanie mniejszy wplyw
na wzrost wilgotnosci materialéw termo-
izolacyjnych, przy czym najszybszy na-
stapil w ciggu pierwszych kilku dni zanu-
rzenia w wodzie i zaczal stabilizowa¢ sie
po 5-7 dniach badania. W ramach badan
opisanych w [5-7] niestety nie okreslono
réwniez korelacji pomiedzy zawilgoce-
niem w efekcie catkowitego zanurzenia
w wodzie przez okres 28 dni i po kolej-
nych cyklach zamrazania-rozmrazania.
Badania zamrazania i rozmrazania za-
konczono po 300 cyklach badawczych,
réwniez bez odpowiedzi, jakie przetoze-
nie majg uzyskane wyniki na rzeczywiste
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cykle klimatyczne. Bioragc pod uwage
fakt, ze na przestrzeni lat mamy do czy-
nienia ze zréznicowanym rozkladem
zaréwno temperatur, jak i opadéw at-
mosferycznych, zaleznych nie tylko od
warunkow klimatycznych, lecz réwniez
od polozenia obiektu i ksztattu przekry-
cia dachowego, ustalenie jednoznacznej
korelacji wymaga szeregu lat obserwa-
¢ji poligonowych uzupelnianych dlugo-
trwatymi badaniami przyspieszonego sta-
rzenia w warunkach laboratoryjnych.
By jednak zapoczatkowa¢ dzialania w tym
zakresie, podjeto probe zgrubnego okresle-
nia przyczyn powstawania wspomnianych
zawilgocen oraz ich wplywu na izolacyj-
no$¢ termiczng tych przegréd. Na rys. 3
przedstawiono wyniki badan nasigkliwo-
$ci woda okreslonej przy dlugotrwalym
calkowitym zanurzeniu, wedlug PN-EN
ISO 16535 [20] (rys. 3), a na rys. 4 warto-
$ci nasigkliwosci po dziataniu cyklicznego
zamrazania w temperaturze -20°C i roz-
mrazania w wodzie o temperaturze 20°C,
w badaniach wykonanych wedtug PN-EN
ISO 16546 [21], na prébkach wstepnie
nasaczonych woda.

Naprzemienne zamrazanie oraz roz-
mrazanie plyt, niezaleznie od wielko$ci
wstepnej nasigkliwosci wodg, powoduje
natomiast staly i znaczacy przyrost za-
wilgocenia.

Badania wykazaly, ze bez wzgledu na
poziom wstepnej nasigkliwosci woda po
28 dniach catkowitego zanurzenia (etap 1),
po 300 cyklach zamrazania-rozmrazania
(etap 2) stopien zawilgocenia probek EPS
i XPS znaczaco wzrasta.

Poréwnanie wartosci miedzy wstepna
nasigkliwo$cig po zanurzeniu w wodzie
plyt EPS i XPS a ta po dzialaniu cykli za-
mrazania-rozmrazania dla wybranych
losowo probek przedstawiono graficznie
narys. 5.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja
na stwierdzenie, ze zawarty w kodzie
oznaczenia deklarowanych wlasciwo-
$ci polistyrenéw EPS i XPS niski poziom
nasigkliwo$ci woda WL(T) nie daje gwa-
rancji, Ze materiat izolacyjny w trakcie
eksploatacji, pod wplywem dzialania
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Rys. 4. Nasiakliwosé woda wybranych probek EPS i XPS poddanych wstepnie zawilgoceniu w efekcie catkowitego
zanurzenia w wodzie przez 28 dni, a nastepnie 300 cyklom zamrazania-rozmrazania [5-7]
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Rys. 5. Poréwnawcze, pogladowe zestawienie wynikéw badan nasiakliwosci wybranych probek EPS i XPS
poddanych wstepnie zawilgoceniu w efekeie catkowitego zanurzenia w wodzie przez 28 dni (etap 1), a nastgpnie
300 cyklom zamrazania-rozmrazania (etap 1) [5-7]

zmiennych czynnikéw atmosferycznych,
nie bedzie ulegal nadmiernemu zawilgo-
ceniu. Badane wyroby charakteryzuja sie
bowiem inng zdolnoscig do absorbowa-

nia wody, gdy sg narazone na zwilgoce-
nie w temperaturach dodatnich, a inng
w warunkach zmiennych temperatur
dodatnich i ujemnych.
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Normy wyrobu ptyt EPS oraz XPS
(odpowiednio PN-EN 13163 i PN-EN
13164) okreslaja odpornos¢ na dziata-
nie cyklicznego zamrazania-rozmraza-
nia. Niestety, formutujg kryterium je-
dynie odnosnie do spadku naprezen
$ciskajacych przy 10-procentowym od-
ksztatceniu, nie precyzujgc konkretnych
warto$ci wymagan dotyczacych zmiany
nasigkliwosci. W kontekscie podstawo-
wej funkcji materiatu izolacyjnego (izo-
lacji termicznej) brak weryfikacji stopnia
zawilgocenia prébek, majacego bezpo-
$redni wplyw na warto$ci wspotczyn-
nika przewodzenia ciepla materiatu, nie
pozwala na pelng ocen¢ materialu prze-
znaczonego do stosowania w stropoda-
chach o odwréconym uktadzie warstw.
Bezsprzecznie stwierdzono réwniez,
ze wilgotno$¢ ma znaczacy wptyw na war-
to$¢ wspdtczynnika A (okreslonego we-
dlug PN-EN 12667 [22]), gdyz wzrost
tego wspdtczynnika spowodowany wzro-
stem wilgotnosci jest bardzo duzy, kilku-
krotnie wigkszy niz, jak podaje literatura,
wzrost wywolany zmiang temperatury
otoczenia. Na rys. 6 przedstawiono wy-
kres ukazujacy roznice w wartosciach
wspolczynnika przewodzenia ciepta dla
probek wilgotnych oraz dla tych samych
probek, lecz po wysuszeniu.

Co prawda, wilgotny material izola-
cyjny poddany wysuszeniu wraca do pier-

wotnej warto$ci wspolczynnika A. Nie-
stety, w warunkach eksploatacyjnych
catkowite wysuszenie zawilgoconej war-
stwy termoizolacyjnej jest raczej niemoz-
liwe. W Polsce opady atmosferyczne wy-
stepuja praktycznie we wszystkich porach
roku, a warstwy wykonczeniowe utrud-
niajg dodatkowo szybkie wysychanie ter-
moizolacji.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Omowione w artykule wyniki obserwacji
obiektéw oraz wybranych badan laborato-
ryjnych pozwalaja obecnie jedynie na na-
stepujace podsumowanie [5-7, 12, 13]:

o w efekcie zanurzenia w wodzie o tem-
peraturze 20 £3°C przez 28 dni zaréwno
piyt z polistyrenu ekstrudowanego,
jak i styropianu o podwyzszonej odpor-
nosci na zawilgocenie chlonnos¢ wody
zazwyczaj nie przekracza 2% (V/V); gdy
probki narazone sa dalej na cykle zam-
razania-rozmrazania, ich wilgotnos¢
znacznie wzrasta, osiagajac warto$ci
wyzsze nawet dziesigciokrotnie;

e nasaczanie warstwy termoizolacyjnej
w efekcie cykli zamrazania-rozmrazania
(a szczegolnie przejscia temperatur ze-
wnetrznych przez 0°C) w warunkach kli-
matycznych panujacych w Polsce w prak-
tyce zachodzi w trzech porach roku,
szczegblnie na dachach oraz tarasach,
prowadzac do obnizenia warto$ci oporu
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Rys. 6. Wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta dla probek wilgotnych oraz dla tych samych prébek,

lecz po wysuszeniu [5-7]
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cieplnego calej przegrody i w efekcie
do powstania zjawiska jej przemarzania;
e szczegOlnie zagrozone utratg wlasciwo-
$ci termoizolacyjnych sg uktady odwro-
cone stosowane w przekryciach dachéw
zielonych; podlewanie roélin przyczy-
nia si¢ do utrzymywania lustra wody
na powierzchni warstwy termoizolacyj-
nej, znajdujacej sie zazwyczaj w strefie
przemarzania;

e brak zaleznosci miedzy nasigkliwo$cia
wody po 28 dniach zanurzenia [WL(T)]
a tg wywolang cyklicznym zamrazaniem
i rozmrazaniem ogranicza mozliwo$¢
oceny przydatno$ci materialu izolacyj-
nego do stosowania go w ukltadach o od-
wroconym ukladzie warstw izolacyjnych
na podstawie deklaracji parametru WL(T);
e wzrost wilgotnosci materiatu termoizola-
cyjnego ma istotny wplyw na przewodnosé
cieplng, przyczyniajac sie do zwiekszenia
wartosci A; wzrost tego wspdtczynnika
spowodowany wzrostem wilgotnosci jest
kilkukrotnie wiekszy, jak podaje literatura,
niz wzrost wywotany zmiang temperatury
otoczenia.

Zapewnienie wymaganej charaktery-

styki energetycznej budynkdw, czyli ogra-
niczenie strat ciepla przez przegrody bu-
dowlane, w odniesieniu do odwrdéconego
uktadu warstw izolacyjnych nabiera szcze-
gblnego znaczenia. Generalnie wymagania
te sg spelnione dzigki:
e zaprojektowaniu skutecznych rozwigzan,
o prawidlowej realizacji prac budowlanych,
e zapewnieniu warunkow eksploatacji
obiektu gwarantujgcych utrzymanie wy-
mienionych zalozen projektowych poprzez
wlasciwg diagnostyke i biezace usuwanie
stwierdzonych usterek.

Biorac pod uwage dotychczasowe do-
$wiadczenia wynikajace z eksploatacji roz-
wigzan o odwréconym uktadzie warstw
w przekryciach dachowych i tarasowych
oraz w cze$ciach podziemnych budyn-
kow, zalecana jest rozszerzona diagnostyka
stanu technicznego podczas uzytkowa-
nia wspomnianych obiektéw, tzn. okre-
sowe sprawdzenia poziomu zawilgocenia
termoizolacji co 5 lat. W przypadku prze-
kroczenia warto$ci dopuszczalnych dla
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nasigkliwosci woda wydaje sie zasadna
dalsza ocena skuteczno$ci dzialania war-
stwy termoizolacyjnej, a przy negatywnym
wyniku obliczenn — remont polegajacy
na wymianie mokrej izolacji termicznej. M
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WYTRZYMALOSC
MATERIALOW

WYTRZYMALOSC MATERIALOW

W podreczniku Wytrzymatosé materiatow
w bardzo przystepny sposéb
przedstawiono podstawowe zagadnienia
dotyczace: teorii stanu naprezenia

i odksztatcenia oraz rozciagania,
$ciskania, skrecania, zginania

i wyboczenia, a takze obliczenia ugie¢
belek, hipotezy wytrzymatosciowe,
no$nosc¢ graniczng i zmeczenie
materiatéw. Celem studiowania
wytrzymatosci materiatéw jest
przyswojenie sobie podstawowych
pojec¢ oraz metod umozliwiajacych
zaréwno rozwigzywanie biezacych
zadan praktycznych, jak i dalsze
samoksztatcenie. Po kazdym z pietnastu
rozdziatéw znajduja sie wiec pytania

i zadania sprawdzajgce, przeznaczone
do samodzielnego rozwigzania, ktére
utatwia nalezne zrozumienie oraz
opanowanie teorii zawartej w kolejnych
czesciach ksigzki. Podrecznik jest
przeznaczony przede wszystkim

* Literatura fachowa

dla studentéw i wyktadowcow takich
kierunkow jak: mechanika i budowa
maszyn, robotyka i automatyka,
inzynieria materiatowa, inzynieria
produkgiji, inzynieria srodowiska,
transport i budownictwo.

Autorem podrecznika jest Jan Misiak

- polski inzynier, profesor nauk
technicznych, specjalista w zakresie
mechaniki technicznej ciat statych

oraz statecznosci konstrukcji, nauczyciel
akademicki (Politechnika Warszawska,
Wojskowa Akademia Techniczna, Wyzsza
Szkota Inzynierska i Wyzsza Szkota
Ochrony $rodowiska w Radomiu),
zatozyciel Wyzszej Szkoty Ekologii

i Zarzadzania w Warszawie. Jest autorem
licznych monografii, podrecznikéw

oraz publikacji naukowych.

Kod rabatowy INZYNIER obniza cene
katalogowa ksiazek papierowych

WN PWN dostepnych na
https:/ksiegarnia.pwn.pl/ o0 25%.

Nie taczy sie z innymi promocjami.
Obowiazuje do 31.03.2025 r.
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Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 5 lutego 2025 r. w sprawie ogtoszenia
jednolitego tekstu ustawy o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. z 2025 r. poz. 188).

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej.

kolejowych z liniami tramwajowymi.
Skrzyzowania moga by¢ jedno- lub wielopoziomowe. Skrzyzowania wielopoziomowe stosuje sie zaréwno

na liniach kolejowych zelektryfikowanych, jak i niezelektryfikowanych oraz na bocznicach kolejowych. W ta-
kich przypadkach wymagane jest zastosowanie zabezpieczen przeciwporazeniowych i ziemnozwarciowych.
Skrzyzowanie w jednym poziomie jest rozwigzaniem nadzwyczajnym i moze by¢ projektowane wytacznie

na niezelektryfikowanych liniach kolejowych oraz bocznicach kolejowych, na ktérych maksymalna pred-

kos$¢ ruchu kolejowego nie przekracza 120 km/h, a takze wtedy, gdy skrzyzowanie zapewnia wystarczajaca
przepustowosc dla zaktadanego ruchu kolejowego i ruchu tramwajowego. Jezeli maksymalna predkos¢ na linii
kolejowej przekracza 80 km/h na catej szerokosci skrzyzowania w jednym poziomie, zarzadca kolei jest zobo-
wigzany do wprowadzenia statego ograniczenia predkosci do 80 km/h dla wszystkich pojazdéw kolejowych.
Nowe rozporzadzenie nie obejmuje istniejacych skrzyzowan ani tych projektowanych, dla ktérych przed
jego wejsciem w zycie ztozono wniosek o pozwolenie na budowe, dokonano zgtoszenia budowy lub wydano
decyzje o pozwoleniu na budowe badz legalizacji. W takich przypadkach przepisy rozporzadzenia bedzie
mozna zastosowac na wniosek inwestora. Wniosek nalezy ztozy¢ do wtasciwego organu administracji archi-
tektoniczno-budowlanej w terminie 30 dni od dnia wejécia w zycie rozporzadzenia.

18.02.2025 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 stycznia 2025 r. w sprawie warunkdéw technicznych,

weszto w zycie jakim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z liniami tramwajowy-
mi i ich usytuowanie (Dz.U. z 2025 r. poz. 138).

( _ Rozporzadzenie dotyczy projektowania, budowy i przebudowy skrzyzowan linii kolejowych oraz bocznic

Opracowata Aneta Malan-Wijata

Krotko °

Pospieszyli z pomocy

W rzesniowa powodz
wyrzadzita na terenie
woj. opolskiego niepowetowane
szkody. Najbardziej ucierpiaty
okolice Lewina Brzeskiego,
Gtuchotaz, Nysy, Prudnika,
Korfantowa, Krapkowic.
Opolska Okregowa Izba
Inzynieréw Budownictwa
zaapelowata do swoich czton-
kéw o pomoc w szacowaniu
szkdd powodziowych. Od tego
zalezato uzyskanie pomocy
finansowej przez poszkodo-
wanych. Odpowiedzig na apel
byt udziat w pracach ok. 350
inzynieréw réznych branz,

w tym 80 z opolskiej izby. W cia-
gu kilkunastu popowodziowych
dni przeprowadzili oni przeglad
2600 obiektéw budowlanych
(sposrad 9000). Zespoty
oceniajace szkody sktadaty sie
najczesciej z 2-3 oséb. Znalezli
sie w nich eksperci budowlani
oraz przedstawiciele lokalnych
wtadz.

82

W Lewinie Brzeskim powodzia
dotkniete zostato 95% miasta.
Pomocy mieszkancom udzielali
wolontariusze i wojsko.

- Najwieksze spustoszenia
powddz poczynita w okolicach
Gtuchotaz - przypomina
Janusz Truch. - Tam uczest-
niczytem w ocenie sytuacji

z przedstawicielami GUNB.
Dokonywalismy przeglgdu stanu
drdg, infrastruktury i budynkéw
w miejscowosci Bodzandw.
Niektoére domy zalane byty od
parteru po sufit, ogromne straty
w infrastrukturze - przerwane
sieci wodociggowe, kanaliza-
cyjne, linie energetyczne. Droga
powiatowa wzdtuz rzeczki

- doptywu Biatej Gtuchotaskiej,
tgczqcej wies, kompletnie zde-
wastowana, wyrwa w drodze

na ok. 15-20 m rozdarta
miejscowosé na dwie czesci.
Opolscy inzynierowie
podkreslaja, ze rozmiar
ludzkiej tragedii byt trudny

do ogarniecia.
Niektére domy
byty w trakcie
budowy, ludzie
jeszcze wnich
nie zamieszkali,
ajuz nadawaty
sie do remontu.
Uchwata
Okregowej

Rady OPLOIIB
osobom
Zaangazowanym
W prace narzecz
poszkodowanych
w ubiegtorocznej
powodzi nadane
zostaty okolicznosciowe
odznaki. Ich wreczenie odbyto
sie w trakcie uroczystego
spotkania noworocznego,
potaczonego z wreczeniem
uprawnien budowlanych
osobom, ktére zdaty egzamin

w 43.1i44. sesji egzaminacyjnej.

Obecny na uroczystosci
Rafat Zarzycki, wiceprezes

P1IB, zaapelowat do nowych
posiadaczy uprawnien
budowlanych, by wtaczyli sie
do oceny szkdd powodziowych.
Do oszacowania zostato
jeszcze ok. 500 obiektdow.

Maria Szylska

Fot. Janusz Truch ¢

J

INZYNIER BUDOWNICTWA



WYDARZENIA

Polski Kongres Klimatyczny 2025 - kluczowe
wydarzenie dla zielonej transformacji

Juz 25-26 marca br. Warszawa stanie si¢ centrum debat o przysztosci transformaciji \
klimatycznej i energetycznej w Polsce. \

odczas Polskiego Kongresu nych dotyczacych m.in.:
Klimatycznego liderzy biz- e inwestycji w OZE,

nesu, administracji publicz- e innowacji technologicznych,

nej, samorzadow oraz eksperci bran- e zarzadzania transformacjg w fir-
zowi omowig kluczowe kierunki mach,
rozwoju i inwestycje w ramach euro- e finansowania projektéw ekolo-

pejskiej strategii klimatycznej. gicznych.
PRAKTYCINE PODEJSCIE GALA LIDEROW TRANSFORMAC)I
= DO TRANSFORMACII ENERGETYCZNE)
§ Wydarzenie koncentruje si¢ na biz-  Podczas kongresu odbedzie si¢ uroczy-
S nesowych i praktycznych aspektach  sta gala, w trakcie ktdrej wyrdznione
g wdrazania zielonej transformacji. zostang firmy i instytucje przyczynia-
§_ Uczestnicy wezma udzial w deba-  jace si¢ do realizacji celow klimatycz-  Wiecej informacji i rejestracja na:
& tach, panelach i sesjach tematycz- nych i wdrazania innowacji. W www.polskikongresklimatyczny.pl.
Akademia Networkingu Budowlanego 3.0
3. edycja Akademii Networkingu Budowlanego to wyjatkowe wydarzenie
dla profesjonalistow z branzy budowlane;j.

kademia Networkingu Budowla- wiedzg i umiejetnosciami w celu wspol-
Anego 3.0 odbedzie si¢ 24 marca br. nego rozwoju.

w Maxfliz Champions Club e Wzmocnienie dialogu w branzy - po-
na Stadionie Legii Warszawa. To doskonata przez merytoryczne szkolenia oraz net-
okazja, by poszerzy¢ swojg wiedze, nawig- working wydarzenie dazy do zacie$nienia
za¢ cenne kontakty i wspolnie budowac relacji migdzy ré6znymi podmiotami zaan-
przyszto$¢ branzy budowlane;. gazowanymi w proces budowlany.

Glowne cele wydarzenia: e Praktyczna wiedza od ekspertéow
o Rozbudowa sieci kontaktow - akade- - uczestnicy akademii beda mieli okazje
mia stwarza idealne warunki do nawia- zdoby¢ cenne informacje bezposrednio
zywania nowych relacji biznesowych od doswiadczonych specjalistow, co
oraz budowania systemu wsparcia pozwoli na podniesienie kompetencji
y dla rozwoju zaré6wno zawodowego, zawodowych.
% jak i osobistego. Bilety sg dostepne na: www.networ-
% e Wspétpraca i wymiana doswiadczen kingbudowlany.pl.
£ - wydarzenie promuje wspolprace miedzy Wiecej informacji takze na: @networ-
2 uczestnikami, umozliwiajac dzielenie si¢ kingbudowlany. ®
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CIEKAWE REALIZACIE

7e wzgledu na unikalne rozwiazanie konstrukcyjne i wage historyczna proces rozbiorki
hangaru lotniczego wymagal specyficznego podejscia oraz zastosowania sie do zalozen

i uwag Lubelskiego Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkow.

ramach zadan inwestycyjnych
prowadzonych przez Rejo-
nowy Zarzad Infrastruktury

w Lublinie wykonano m.in. roboty bu-
dowlane zwigzane z rozbiérkg hangaru
lotniczego na terenie garnizonu w Bialej
Podlaskiej. Hangar byl pozostaloscia po
wojskowej bazie lotniczej 61. Lotniczego
Pulku Szkolno-Bojowego rozformowa-
nego 31 grudnia 2000 r. Obecnie obszar
garnizonu obejmuje teren historycznej za-
budowy Podlaskiej Wytwdrni Samolotow
(PWS). Ze wzgledu na kolizje z inwestycja
prowadzong w ramach budowy infrastruk-
tury wojskowej we wrze$niu 2024 r. budy-
nek hangaru lotniczego zostat rozebrany.

SZKIC HISTORYCZNY
Historia hangaru lotniczego rozpoczeta sie
w miejscowosci Konigshiitte (Huta Kro-
lewska, dzisiejszy Chorzéw), gdzie zo-
staly wyprodukowane elementy stalowe
sktadajace si¢ na jego konstrukcje. Nie-
ktére z nich byly sygnowane nazwa lub
rokiem 1941.

Po sukcesie kampanii wrze$niowej
w 1939 r. Niemcy mogli zleci¢, na po-
trzeby realizacji planu ,Barbarossa”
w 1941 r., przygotowanie projektu bu-
dowlanego hangaru lub adaptacje istnie-
jacego projektu i zamowi¢ wykonanie jego
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Rafat Tryka

starszy inspektor nadzoru
inwestorskiego

Rejonowy Zarzad
Infrastruktury w Lublinie

elementéw w Konigshiitte. W ramach roz-
budowy infrastruktury technicznej wojsk
niemieckich biorgcych udzial w wojnie
z ZSRR prawdopodobnie wybudowano
hangar lotniczy na terenie bazy lotni-
czej w Malaszewiczach lub w innej, po-
dobnej lokalizacji tuz przy granicy ze
Zwigzkiem Radzieckim [1]. Przypusz-
czalnie byla to typowa konstrukcja sta-
lowa hangaréw lotniczych budowanych
wedlug powtarzalnej dokumentacji na te-
renach podporzadkowanych przez Niem-
céw. Dowodem poszlakowym moze by¢
uzytkowany owcze$nie hangar lotniczy fa-
bryki samolotéw Messerschmitt w Augs-
burgu (w Bawarii), gdzie zastosowano
podobne rozwigzania konstrukcyjne jak
w opisywanym obiekcie.

Bardzo trudne okazalo sie znalezie-
nie w internecie i dostgpnej literaturze
podobnych rozwigzan konstrukcyjnych
hangaréw z tego okresu, gdyz dziata-
nia wojenne doprowadzily co calkowi-
tego zniszczenia infrastruktury przemy-
stowej i wojskowej Niemiec oraz Polski.

Po wygasnieciu w 1945 r. dziatan wojen-
nych baza lotnicza w Mataszewiczach
zaczeta by¢ wykorzystywana przez wojsko
radzieckie (lotnictwo), a w p6zniejszym
okresie rowniez przez wojsko polskie. Po
pewnym czasie zmieniono sposéb jej uzyt-
kowania na miejsce wsparcia logistycz-
nego. Zapewne wiasnie wtedy zadecydo-
wano o przeniesieniu hangaru do bazy
w Bialej Podlaskiej [2]. Z informacji
Lubelskiego Wojewddzkiego Konserwa-
tora Zabytkow wynika, ze nastgpito to
w latach 50. XX w.

CHARAKTERYSTYKA KONSTRUKCJI

HANGARU LOTNICZEGO

Hangar lotniczy byl budynkiem wolno sto-

jacym i niepodpiwniczonym, z podzialem

na czes$¢ gléwng (hala) oraz przybudéwki:

dwukondygnacyjng od strony zachodniej

i dwie przybudowki jednokondygnacyjne

od strony potnocnej i poludniowej (rys. 1).
Parametry budynku (fot. 1) byly na-

stepujace:

e szeroko$¢: 37,86 m,

e dlugos¢: 65,08 m,

e wysoko$¢: 11,98 m,

e wysoko$¢ pomieszczen: 3,34-11,64 m,

e powierzchnia zabudowy: 2463,93 m?,

e powierzchnia uzytkowa: 2573,13 m?,

o kubatura: 20 685 m’.
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ELEWACJA POLUDNEDWA

Rys. 1. Elewacja hangaru [3]

Konstrukcja hangaru: kratowe dZwi-
gary stalowe tukowe wraz z elementami
stezajacymi, przykrycie blachg trapezowa
wraz z krokwiami, pelnym deskowaniem
oraz izolacjg termiczng (ptyty z welny mi-
neralnej), pokrycie z warstw papy podkta-
dowej i nawierzchniowej.

Konstrukcja przybudéwek: $ciany mu-
rowane, stropy i stropodachy gestozebrowe
typu WPS (wroctawska plyta stropowa)
(rys. 2-4).

Budynek byl wyposazony w insta-
lacje: elektryczng gniazd i o$wietlenia
(jednofazows i trdjfazows), wentylacji
grawitacyjnej i mechanicznej oraz wodno-
-kanalizacyjna i centralnego ogrzewania,
w wiekszosci juz niesprawne. Obiekt byt
w ztym stanie technicznym. Prawdopo-
dobnie ostatnia przebudowa i remont han-
garu byly realizowane w latach 80. XX w.

OPRACOWANIE PROJEKTU ROZBIORKI
HANGARU LOTNICZEGO

Na podstawie analizy konstrukgji stalo-
wej hangaru lotniczego starano sie ustali¢
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sposdb pracy dzwigardw stezonych z in-
nymi elementami konstrukcyjnymi dachu.
Okazalo sie, ze podpory dzwigaréw byty
polaczone stalowymi $ciagami zabetono-
wanymi w posadzce (fot. 2).

Caly uktad wydawatl si¢ konstrukcja
zamknieta. Sciag stalowy, przejmujac sily
rozporowe, zmniejszal naprezenia w pre-
tach lub grupach pretéw kratownicy po-
przez wywolanie w nich sit o przeciwnym
kierunku. To spostrzezenie zmienito spo-
sob analizy konstrukeji dzwigaréow.

Fot. 1. Widok hangaru od strony wschodniej

Specyficzna konstrukcja dzwiga-
réw przypominala konstrukcje mostow
sktadanych z elementéw plaskich. Stad
przy projektowaniu rozbiérki pojawilo
sie zagadnienie luzéw w ztaczach, ktére
wplywaja na odksztalcenia i sztywnos¢
konstrukeji.

Jeden dzwigar skfadat si¢ z 12 potaczo-
nych kratownic tworzacych tzw. uktad pa-
ciorkowy. Pod obcigzeniem, oprocz nor-
malnych ugiec sprezystych wynikajacych
z odksztalcen elementdw, charakteryzowat
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Fot. 2. Przebieg Sciagu stalowego w posadzce (czerwona linia) (a), podpora diwigara tukowego (b)

sie dodatkowo ugieciami zwigzanymi
z przesunieciem i obrotami calych ele-
mentéw [4].

Kratownice sktadajace sie na dzwi-
gar byly polaczone w weztach srubami.
Kazda kratownica miala nastepujaca bu-
dowe: pas dolny i gérny z dwuteow-
nika 260; krzyzulce z katownikéw 2 x L60
polaczonych przewigzkami stanowily
element azurowy, a stupki byly zbudo-
wane z pojedynczego katownika L60,
podwojnego ukltadu azurowego 2 x L60
i dwuteownika 260. Kratownica wa-
zyla ok. 700 kg, a caly dzwigar tukowy
- blisko 8400 kg.

Zgodnie z ustaleniami z kierownikiem
delegatury wojewodzkiego urzedu ochrony
zabytkow nalezalo przygotowa¢ projekt
rozbidrki, ktory pozwalalby na demontaz
konstrukcji stalowej hangaru lotniczego
z mozliwoscia jej ponownego montazu
w innym miejscu. Byla to bowiem kon-
strukcja skfadana wielokrotnego uzytku
(zapewne zaliczana do wyposazenia woj-
skowego), o czym $wiadczy historia prze-
niesienia hangaru.

Najistotniejszym problemem pozosta-
walo utrzymanie poszczeg6lnych kratow-
nic dzwigara podczas demontazu. Przy
opracowywaniu projektu rozbiérki poja-
wialo sie wiele pomystow uwzgledniaja-
cych sposob podparcia elementéw dzwi-
gara. Demontaz jednego elementu musiat
by¢ wykonywany tylko przy podtrzyma-
niu kratownic sgsiednich. Zadanie to bylo
utrudnione, gdyz wystepowaly dodat-
kowo stezenia podtuzne. Jednym z anali-
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zowanych rozwigzan bylo czesciowe pod-
parcie w weztach wszystkich elementéw
dzwigara za pomoca wiez podporowych
irozbiodrka z uzyciem dzwigu samochodo-
wego. To rozwigzanie bylo jednak zbyt pra-
cochlonne, a co za tym idzie, rowniez kosz-
towne. Optymalna okazala sie rozbidérka
z uzyciem trzech zsynchronizowanych
dzwigéw samochodowych oraz tadowarki
teleskopowej i podnosnika nozycowego.
Proces ten obstugiwato szes¢ oséb.

PROCES ROZBIORKI HANGARU
LOTNICZEGO
Przed rozpoczeciem robét rozbiérkowych
wykonano dokumentacje rysunkows,
ktéra zawierala oznakowanie elemen-
tow konstrukeji. Podczas demontazu po-
szczegolnych elementdéw nanoszono czar-
nym markerem numer i przytwierdzano
blaszke stalowa z wybitym oznaczeniem
- zgodnie z ustaleniami z kierownikiem
delegatury wojewddzkiego urzedu ochrony
zabytkow. Teren rozbiorki zostat ogro-
dzony, a w miejscach kolizyjnych umiesz-
czono tablice ostrzegawcze.
Opracowano nastepujacy ogoélny plan
rozbiorki:
1. Roboty przygotowawcze (odlaczenie
budynku od sieci zewnetrznych, przygo-
towanie miejsca sktadowania konstruk-
cji stalowej hangaru, wyznaczenie miejsca
skladowania odpadéw przeznaczonych
do wywozu z miejsca rozbiorki i utylizacji).
2. Rozbidrka dachu hangaru (warstw
papy podktadowej i nawierzchniowej,
plyt z welny mineralnej, krokwi oraz

drewnianych lat i trapezowych blach
konstrukcyjnych) (fot. 3).

3. Na $cianie frontowej (strona wschodnia)
demontaz przeszklenia ze szkla zbrojonego
zamocowanego na szprosach ze stalowych
ksztattownikéw — poprzez wyjecie lub wy-
bicie - oraz rozbiérka bramy.

4. Czesciowa rozbiorka przybuddwek
(dwukondygnacyjnej od strony zachod-
niej oraz dwdch jednokondygnacyjnych
od strony péinocnej i potudniowej).

5. Rozbiodrka calej konstrukcji stalowej
hangaru i zlozZenie jej w wyznaczonym
miejscu wraz z zabezpieczeniem.

6. Na écianie tylnej (strona zachodnia) de-
montaz przeszklenia ze szkla zbrojonego
zamocowanego na szprosach z ksztaltow-
nikow stalowych - poprzez wyjecie lub
wybicie.

7. Rozbidrka pozostalych elementéw przy-
budowek.

8. Rozbidrka fundamentéw hangaru i be-
tonowej posadzki przemystowe;j.

9. Wywoz i utylizacja odpaddw.

10. Oczyszczenie miejsca rozbiérki.

Po analizie calego procesu ustalono
bezpieczny czas wykonania rozbiorki bu-
dynku wynoszacy 4 tygodnie.

W celu utrzymania w trakcie roz-
bioérki sztywnosci catego budynku zde-
cydowano o pozostawieniu $cian kon-
strukcyjnych przybudéwek. Rozbidrka
hangaru byta prowadzona wedlug ozna-
czen poszczegdlnych elementéw kon-
strukcji [5, 6]. Demontowanym ele-
mentem jednostkowym byt uktad dwoch
kratownic.
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Technika rozbiérki konstrukeji han-
garu byla nastepujaca [5]:

1. Demontaz konstrukeji stalowej hangaru
rozpoczeto od rozbidrki wiatrownicy po-
miedzy osiami A-C poprzez podwiesze-
nie do tadowarki teleskopowej elementu
demontowanego i sasiedniego w celu sta-
bilizacji pozostatej konstrukcji. W ten spo-
sOb postepowano do catkowitego zdemon-
towania elementéw wiatrownicy.

2. Demontaz z uzyciem dzwigu samocho-
dowego, tadowarki teleskopowej i zwyzki
nozycowej platwi kratowych PL i tezni-
kéw T w polu miedzy osiami 1i 2. Dopusz-
czalne byto uciecie platwi w bliskiej odle-
gloéci od zamocowania, gdyby nie byto
mozliwosci demontazu w catosci (fot. 4).
3. Demontaz elementéw KR1-6 i KR1-7
dzwigara w osi 1 poprzez podwieszenie
dzwigara kratowego w szczycie z uzyciem
dZwigu samochodowego.

Sasiednie elementy, tj. KR1-4 i KR1- 5,
KR1-8 i KR1-9, réwniez zostaly pod-
wieszone za pomocg dzwigéow. W razie
koniecznos$ci istniala mozliwo$¢ pod-
parcia koncow kratownic KR1-3 oraz
KR1-10 za pomoca podpor wiezowych.
W takiej konfiguracji zdemontowano ele-
ment centralny skladajacy sie z kratownic
KR1-6 i KR1-7 (fot. 5).

Centralny element zostal przenie-
siony w miejsce wyznaczone do skfa-
dowania oraz rozkrecenia. Nastepnie
za pomocy dzwigéw elementy kratowe
KR1-8, KR1-9, KR1-10, KR1-11iKR1-12
zostaly stopniowo obnizone do poziomu
posadzki i zdemontowane. Takie rozwigza-
nie umozliwit obrét podpory (fot. 6).

W ten sam spos6b wykorzystano ob-
rét podpory po stronie elementéw krato-
wych KR1-1, KR1-2, KR1-3, KR1-4 oraz
KR1-5. Wszystkie elementy zostaly prze-
niesione w miejsce skladowania.

Tak samo zdemontowano dzwigary tu-
kowe w osiach 2—4 (fot. 7).

Przy rozbiérce podpor wycinano i wy-
kuwano réwniez z posadzki betonowej $ciag
z ceownika C160 x 65.

Zdemontowane elementy han-
garu zlozono w wyznaczonym miejscu,
zabezpieczono i oznaczono za pomocg

INZYNIER BUDOWNICTWA
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Fot. Marcin Biodrowski

blaszki stalowej z wybitym znakiem. Ma to
ulatwi¢ ztozenie konstrukcji w przyszlo$ci.

Wykonano réwniez dokumentacje fil-
mowg (w trybie poklatkowym) i fotogra-
ficzng calego przedsiewzigcia.

PODSUMOWANIE

Konstrukcja stalowa hangaru zostata ro-
zebrana w taki sposdb, aby umozliwié
w przysztosci jej ponowne wykorzystanie.
Od momentu wyprodukowania elementéw
stalowych (Konigshiitte, 1941 r.) do zakon-
czenia procesu rozbiorki (wrzesien 2024 r.)
minely 82 lata. Przez ten czas gtéwne ele-
menty stalowe, tj. kratowe dzwigary tukowe
oraz platwie kratownicowe, zachowaly sie
w dobrym stanie technicznym. Udokumen-
towanie procesu rozbiorki hangaru lotni-
czego - od etapu jej projektowania do ostat-
niej czynnosci zwigzanej z demontazem
- stuzylo pozostawieniu $wiadectwa wy-
konanej pracy z my$la o badaczach historii
II wojny $wiatowej i poczatkowego okresu
PRL. Hangar (nawet rozebrany i sktado-

BIM Meetup Polska 2025 - kluczowe
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Fot. 7. Demontaz drugiego diwigara. Obnizenie elementow kratownic KR do poziomu posadzki

wany) ma bowiem warto$¢ historyczna, ar-
tystyczng oraz naukowy jako $wiadectwo
minionej epoki.

Inwestorem w projekcie rozbiérki han-
garu lotniczego na terenie garnizonu w Bialej
Podlaskiej byt Rejonowy Zarzad Infrastruk-
tury w Lublinie, jednostka organizacyjna
podlegta Ministrowi Obrony Narodo-
wej, bezpo$rednio podporzadkowana Sze-
fowi Inspektoratu Wsparcia Sit Zbrojnych
(IWspSZ). Inspektorem nadzoru inwestycji
byl Rafat Tryka. m

wydarzenie dla branzy

We Wroclawiu 13-14 marca br. odbedzie sie BIM Meetup Polska

Literatura

1. Zawiadomienie Lubelskiego Wojewdédzkiego
Konserwatora Zabytkéw IN.1.5140.1.2023
zdnia 4.04.2023r.

2. Baza lotnicza Mataszewicze [w:] Leksykon, Osrodek
,Brama Grodzka Teatr NN”, teatrnn.pl.

3. Dokumentacja budowlana (projekt rozbiérki).

4. A. Niemierko, Rzecz o kratownicach, Wydaw-
nictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa
1987.

5. Projekt technologii rozbiérki zachowawczej.

6. Notatka stuzbowa ze spotkania przedstawicieli
inwestora, wykonawcy oraz wojewddzkiego
urzedu ochrony zabytkdw.

WYDARZENIA

— spotkanie dla profesjonalistow z branzy projektowej i budowlanej, skupione na cyfryzacji,
nowoczesnych technologiach i innowacjach.

ydarzenie to przestrzen wy-

miany doswiadczen, zdoby-

wania wiedzy i nawigzywania

kontaktéw w sposoéb szczery i przystepny.
Czwartek to dzien prelekeji oraz paneli
dyskusyjnych, w ktorych wezma udziat
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eksperci z Polski i zagranicy. Porusza oni
tematy zwigzane z rozwijaniem kariery,
standaryzacja i automatyzacja proceséw,
sztuczng inteligencjg oraz wykorzystaniem
BIM, w tym standardow otwartych, w roz-
nych typach inwestycji. Uczestnicy beda

MEETUP
POLSKA

mieli okazje do rozméw networkingowych
oraz udzialu w interaktywnym pojedynku
BIM-owym.

Piatek to intensywne warsztaty prak-
tyczne, podczas ktorych bedzie mozna zgle-
bi¢ zagadnienia zwigzane z rozwijaniem
umiejetnoéci migkkich oraz praca w kon-
kretnym oprogramowaniu. To doskonata
okazja do poszerzenia horyzontow i zdoby-
cia cennych wskazéwek od ekspertow.

BIM Meetup to oddolna inicjatywa,
w ramach ktérej zorganizowano juz 13 wy-
darzen bogatych w réznorodne formy
dzielenia sie wiedzg. Szczegdly i rejestracja
na: www.bimmeetup.pl. B
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Masonry Works

- Work on-site is progressing on schedule.
We're about to start the masonry work
in Section A.

- That’s why I wanted to talk to you. The
masonry crew originally assigned to
your section is behind on another proj-
ect. We'll need a replacement.

— No problem. The key is to get started as

soon as possible. Time is ticking, and
the weather is ideal, which is critical

for masonry work - especially
since some of these walls will
serve as the building’s final
facade. We're ready to begin as
early as tomorrow. All the neces-
sary materials are on-site. The
foundation slab water-
proofing and vertical insu-
lation for the foundation

re

walls are done. Let’s review

the scope of work with the fo-

reman.

- He'll be here shortly. He's

<o, askilled professional

recommended by
a design engineer I trust.

— Perfect. The contractor will be tasked with
constructing three-layer walls with bricks
and aerated concrete, reinforced concrete
walls using architectural concrete, and
plaster-finished walls. Even though ma-
sonry with small-format materials like
aerated concrete, silicate bricks, or cera-
mic bricks is a long-established tech-
nique, precision is absolutely critical. Mi-
stakes during the masonry phase can lead
to issues, such as cracks and defects, later
in the process.

- Speaking of, here comes Mr. James, the
foreman. Let me introduce you so we
can discuss next steps.

- Let me start with a quick question. Will
we be using adhesive mortar for thin-
-layer joints, or cement-lime mortar with
2 cm thick joints?

— For exterior three-layer walls, we'll use
aerated concrete blocks with adhesive
mortar, 10 cm mineral wool insulation,
and a clinker brick facing anchored to
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the aerated concrete wall — about 5 an-
chors per square meter, placed in the ho-
rizontal joints. The remaining walls will
be double-layered, constructed with aer-
ated concrete blocks, thin-layer mortar,
and 12 cm mineral wool insulation, fixed
with adhesive and reinforced with an-
chors. Partition walls will be built using
cement-lime mortar of the appropriate
grade and joined with the “toothing”
method. We must also watch for thermal
bridges, as these can cause significant
issues once the building is in use.

Absolutely. We'll ensure everything fol-
lows best construction practices and the
manufacturers’ guidelines.

- Good. During inspections, I'll focus on
things like the correct bonding of ma-
sonry units, proper execution of hori-
zontal and vertical joints, adequate wall
reinforcement, and proper support for
lintels and beams.

Roboty murarskie

- Prace na budowie idg zgodnie z har-
monogramem. Rozpoczynamy
prace murarskie w segmencie A.

— Wilasnie w tej sprawie chciatam sie
z tobg spotka¢. Brygada murarska,
ktora miata rozpoczg¢ prace u ciebie,
ma duze opdznienia na innej
budowie. Potrzebujemy L.

Civil

zastepstwa. ENG iEER.

— Nie ma sprawy. Wazne,
zeby zacza( jak najszyb-
ciej. Czas ucieka, a pogoda .-
sprzyja. To istotne przy ro-

botach murarskich, tym
bardziej, ze cze§¢ muréw bedzie stanowita
elewacje docelowg budynku. My jestesmy
gotowi, by zacza¢ cho¢by jutro. Mamy po-
trzebne materialy. Wykonali$émy izolacje
plyty fundamentowej oraz pionows izo-
lacje $cianek fundamentowych. Trzeba
omowi¢ zakres prac z brygadzista.

- Bedzie tu za chwile. To dobry fachowiec,
polecony przez zaufanego projektanta.
— Swietnie. Wykonawca bedzie odpowie-
dzialny za budowe $cian tréjwarstwowych
z cegly i gazobetonu, $cian zelbetowych

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

z betonu architektonicznego oraz $cian
wykonczonych tynkiem. Cho¢ technolo-
gia budowy muréw z drobnowymiaro-
wych materiatéw, takich jak: beton
komoérkowy, cegla silikatowa czy cera-
miczna, jest ,stara jak $wiat”, kluczowa
jest precyzja. Bledy podczas murowania
prowadza do usterek i peknie¢ w pozniej-
szym czasie.
- Wlasnie przyszed! pan James, brygadzi-
sta. Chciatabym was sobie przedstawi¢
i poprosic¢ o ustalenie dalszych krokow.
- To ja zaczne od pytania. Czy $ciany muru-
jemy na zaprawie klejowej i cienkowar-
stwowej spoinie czy na zaprawie cemento-
wo-wapiennej o grubosci spoiny ok. 2 cm?
- Zewnetrzne $ciany tréjwarstwowe muro-
wane sg z bloczkéw gazobetonowych przy
uzyciu zaprawy klejowej, z welng mine-
ralng oraz licowka z klinkieru, kotwiong
do $ciany z gazobetonu (ok. 5 kotkow
na m? w spoinie poziomej). Pozostale
$ciany s3 dwuwarstwowe, mu-

rowane z bloczkéw gazo-
betonowych przy uzyciu
zaprawy cienkowarstwo-
wej oraz 12-centymetrowe;j
izolacji z welny mineralnej,
mocowanej na kleju i wzmocnio-
nej kotwami. Scianki dziatowe wy-
konujemy na zaprawie cementowo-

-wapiennej o odpowiedniej klasie.
Laczymy je na tzw. strzepia.

Musimy réwniez zwroci¢ uwage

na wystepowanie mostkéw ter-
i micznych, ktére moga

da¢ o sobie zna¢ pod-
czas uzytkowania bu-
dynku.

- Oczywiscie, wszystko zgodnie z zasa-
dami sztuki budowlanej i wytycznymi
producenta materiatow.

- Dobrze. Przy odbiorze robot bede zwra-
cal uwage na takie rzeczy jak odpowied-
nie przewigzanie elementéw murowych
oraz bloczkéw i pustakow, sposob wyko-
nania spoin poziomych i pionowych,
a takze na prawidlowe wzmocnienia
$cian i podparcie nadprozy oraz belek.

Przygotowata Magdalena Marcinkowska
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Slowniczek
Vocabulary

schedule - harmonogram

masonry (work) - murowanie (prace
murarskie)

(masonry) crew - brygada (murarska)
foreman - brygadzista

three-layer wall - $ciana tréjwarstwo-
wa

aerated concrete - beton komérkowy
(gazobeton)

brick - cegta

reinforced concrete - Zelbet
architectural concrete - beton archi-
tektoniczny

plaster-finished wall - $ciana wykoni-
czona tynkiem

(thin-layer) joint - spoina (cienkowar-
stwowa)

cement-lime mortar - zaprawa ce-
mentowo-wapienna

anchor - kotwa

partition wall - Scianka dziatowa
thermal bridge - mostek termiczny
best construction practices - zasady
sztuki budowlanej

wall reinforcement - wzmocnienia
$cian

lintel - nadproze

Uzyteczne zwroty
Useful phrases

Work is progressing on schedule.

- Prace idg zgodnie z harmonogra-
mem.

The crew is (running) behind. - Bryga-
da ma duze opéznienie.

Time is ticking. - Czas ucieka.

The key is to get started. - Kluczowe
jest, aby zaczac.

Let’s review the scope of work.

- Omoéwmy zakres prac.

The contractor will be tasked with...
- Wykonawca bedzie miat za zadanie...
Mistakes can lead to issues later in
the process/down the line. - Btedy
moga prowadzi¢ do probleméw w poz-
niejszym czasie.

We will follow best construction
practices. - Bedziemy postepowac
zgodnie ze sztuka budowlana.

Let me introduce you. - Pozwdl, ze cie
przedstawie.

We can discuss next steps. - Mozemy
oméwic dalsze kroki.

We're ready to begin/we're good to
go as early as tomorrow. - Mozemy
zaczynac chocby jutro.

MARZEC 2025 (236)

INZYNIER ROZMAWIA PO ANGIELSKU

W PRENUMERACIE

TANIE)!

Prenumerata roczna od dowolnie wybranego numeru na terenie Polski w cenie

250 zt (11 numerdéw w cenie 10) + 66,0 zt koszt wysytki z VAT

Prenumerata roczna studencka od dowolnie wybranego numeru
wcenie 115 zf (50% taniej)* + 66,0 zt koszt wysytki z VAT

Numer aktualny w cenie 25 Zl' + 6,0 zt koszt wysytki z VAT za egzemplarz,

a numery archiwalne 9,90 zt + 6,0 zt koszt wysytki z VAT za egzemplarz

Wersja drukowana i e-wydanie w e-sklepie

ZAMOW NA:
www.inzynierbudownictwa.pl/sklep/

* Warunkiem realizacji prenumeraty studenckiej jest przestanie e-mailem
(prenumerata@wpiib.pl) kopii legitymaciji studenckiej
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Der Lageplan fiir das
Einfamilienhaus

- Guten Tag liebe Zuhorer, guten Tag Herr
Deka! Ich freue mich, dass wir

(] [} uns wieder horen kénnen. Bevor
wir mit dem Bau unseres Hau-
ses anfangen, diirfen wir nicht
vergessen, dass nach dem Ab-
schluss der Bauarbeiten auch
eine Gestaltung des Grundstiicks
notwendig ist, was mit zusétzli-
" chen Kosten verbun-

den ist. Deswegen ist
es unabdinglich, ei-
nen Lageplan fiir das

Einfamilienhaus zu gestal-
ten. Herr Deka, stimmen Sie

! mir zu?
e =z — Guten Tag Herr Redak-
m teur, guten Tag liebe Zuho-
rer! Ja, Sie haben Recht. Zudem
muss er als wesentlicher Bestandteil des

Bauentwurfs zusammen mit dem Bau-
antrag dem Amt eingereicht werden.

- Was ist ein Grundstiicksplan und warum
ist er so wichtig?

- Im Grof3en und Ganzen ist das eine tech-
nische Zeichnung, die die geografische
Lage eines Gebdaudes oder einer Anlage auf
einem Grundstiick schildert. Ein Lageplan
fur ein Einfamilienhaus enthalt typischer-
weise: Informationen tiber exakte Abmes-
sungen und Grenzverldufe des Grund-
stiicks, Umrisse des geplanten Gebdudes
mit exakten Maflangaben und Abstinden
zu den Grundstiicksgrenzen oder die An-
gaben tiber angrenzende oder benachbarte
Bauten. Dem detaillierten Grundstiicks-
plan kénnen wir auch die Informationen
tiber die Platzierung von Einfahrten, Geh-
wegen, Carports, Garagen oder Abfallla-
gerorte entnehmen. Er zeigt uns, wo sich
Wasser-, Abwasser-, Strom- und Gasan-
schliisse befinden und welcher Teil des
ganzen Grundstiicks fiir den Garten oder
Rasen vorgesehen worden ist. Dank dem
Lageplan konnen wir uns dessen sicher
sein, dass die Gestaltung unseres Grund-
stiicks mit dem 6rtlichen Raumordnungs-

plan tibereinstimmt.
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- Herr Deka, ich wiirde vorschlagen, dass
wir eine Weile dem von IThnen erwédhnten
Thema der Gartengestaltung widmen. Je-
der Hausbesitzer traumt sicherlich von ei-
nem schonen und gepflegten Garten, in
dem man entspannen, Giste empfangen
und die Natur genief3en kann.

Die letzte Phase der Grundstiicksgestal-
tung besteht darin, einen Rasen anzule-
gen und einen schonen und praktischen
Garten zu gestalten. Bevor wir aber zu
handeln beginnen, sollen wir zuerst ein
paar Fragen beantworten. Von Bedeutung
ist es, ob wir iiber einen grof3en oder klei-
nen Garten verfiigen oder ob unser Gar-
ten nur von den Erwachsenen oder auch
Kindern genutzt wird. Unser Gartenkon-
zept soll auch diese Elemente wie: Terras-
sen, Pfaden oder Zaune enthalten. Da-
nach sollten wir eine griindliche
Bodenanalyse durchfiihren, um festzu-
stellen, welche Arten von Pflanzen wir
auswéhlen konnen. Besonders grofien
Wert sollen wir auf den pH-Wert, die Bo-
denstruktur und die Feuchtigkeit legen.
Die Bodenanalyse ist nicht notwendig,
wenn wir die Beeten in Form von Hoch-
beeten oder Vertikalbeeten vorgesehen
haben. Abhingig davon, ob wir einen gro-
en oder kleinen Garten besitzen, stehen
uns verschiedene Arten von Pflanzen zur
Verfiigung. Im Falle von kleineren Gér-
ten sind Zwergobstbdume, Kletterpflan-
zen oder Bodendecker )
zu nennen. Es gibt § @
auch viele Pflanzen, die
sich gut in einem grofen
Garten eignen. Dazu gehoren:
Bdume, Striaucher, Obst-

elementen im

- UND

Garten zih- 'ﬂ%?[.nu'-““““':ur'

len auch Gar-
tenwege, de-
rer Aufgabe ist es, ,
verschiedene Be-
reiche miteinan-

der zu verbinden.
Sie konnen aus verschiedenen Materialien
wie Stein, Holz oder Kies errichtet wer-

Tekst do odstuchania na www.inzynierbudownictwa.pl

den. Um sich bequem und gemiitlich in
seinem Garten zu fithlen, brauchen wir
auch entsprechende Gartenmobel. Die
modernen Lounge-Sets, Sonnenliegen,
Esstische und Stiithle kennzeichnen sich
durch grofle Funktionalitit und Bestén-
digkeit aus. Der moderne Garten - je
nach seiner Grofe — kann mit Pergolen,
Wintergédrten, Wasserspielen oder
Schwimmbédern ausgestattet werden.
Und der Rasen?

Die Rasenflichen werden nicht selten als

das Herz des Gartens bezeichnet. Wer
einen Rasen neu anlegen mochte, kann
auf den klassischen Saatrasen zuriick-
greifen oder einen Rollrasen verlegen.
Zuerst miissen wir richtig den Boden
vorbereiten und danach grofiere Wurzel-
stiicke und Steine entfernen, damit der
Rasen spdter ungehindert wachsen kann.
Herr Deka, ich bedanke mich bei Thnen
fiir Thre ausfiihrlichen Antworten und
bei Thnen, liebe Zuhorer, fir die Auf-
merksamkeit. Auf Wiederhoren!

- Auf Wiederhoren!

Plan zagospodarowa-
nia terenu dla zabu-
dowy jednorodzinnej

- Dzien dobry, drodzy stuchacze, dzien do-
bry, panie Deka! Ciesze sie, ze
znéw mozemy sie uslysze¢. Planu-
jac budowe domu, musimy wzigé
pod uwage fakt, ze po zakonczeniu
prac budowlanych trzeba bedzie
zagospodarowac teren wokot bu-
dynku, co wiaze si¢ z poniesieniem do-
datkowych kosztéw. Dlatego nie-
zbedne jest sporzadzenie projektu
zagospodarowania terenu. Panie
J)Deka, czy zgodzi si¢ pan ze mnag?

- Dzien dobry, panie redakto-
rze, dzien dobry, drodzy stuchacze!

on skladany wraz z wnioskiem
o pozwolenie na budowe do odpowied-
niego urzedu.
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- Czym jest zatem plan zagospodarowania
terenu i dlaczego jest tak wazny?

- Ogodlnie rzecz ujmujac, to rysunek tech-
niczny przedstawiajgcy polozenie geogra-
ficzne budynku lub obiektu na terenie po-
sesji. Plan zagospodarowania terenu dla
domu jednorodzinnego zawiera zazwyczaj
informacje o doktadnych wymiarach oraz
granicach nieruchomosci, obrys planowa-
nego budynku z doktadnymi wymiarami
i odleglosciami od granic nieruchomosci
oraz danymi o przylegajacych lub sasia-
dujacych budynkach. Szczegdtowy plan
zagospodarowania dziatki uwidacznia
réwniez rozmieszczenie podjazdéw, chod-
nikéw, wiat samochodowych, garazy lub
miejsc sktadowania odpaddéw. Zaznacza
sie na nim réwniez punkty przylaczy
wody, kanalizacji, pradu i gazu, a takze
fragmenty terenu, ktdre zostaly przezna-
czone na ogrdd i trawnik. Dzigki projek-
towi zagospodarowania posesji mamy
pewnos¢, ze projekt naszej nieruchomo-
$ci jest zgodny z miejscowym planem za-
gospodarowania przestrzennego.

Panie Deka, proponowalbym, aby$my
zatrzymali si¢ chwilke przy wspomnia-
nym przez pana temacie ogrodow.
Kazdy wlasciciel domu z pewno$cig ma-
rzy o pieknym i zadbanym przydomo-
wym terenie zielonym, gdzie bedzie
mogt odpoczaé, przyjmowac gosci i roz-
koszowac sie naturg.

Ostatnim etapem zagospodarowania te-
renu posesji jest zalozenie trawnika
i stworzenie pigknego oraz praktycznego
ogrodu. Jednak zanim zaczniemy dzia-
ta¢, powinnismy najpierw odpowiedzie¢
sobie na kilka pytan. Kluczowe jest, czy
mamy duzy czy maly ogréd, czy beda
korzysta¢ z niego tylko doroéli czy row-
niez dzieci. Koncepcja naszego ogrodu
powinna uwzglednia¢ m.in. takie ele-
menty jak: tarasy, $ciezki czy ogrodze-
nie. W dalszej kolejnosci powinni$my
przeprowadzi¢ dokladna analize gleby,
aby okresli¢, jakie roéliny mozemy
na niej z powodzeniem hodowac. Szcze-
go6lng uwage nalezy zwrdci¢ na odczyn
pH, jej strukture i wilgotno$¢. Analiza
gleby nie bedzie konieczna, jesli zapla-
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nowali$my grzadki w formie wysokich
lub pionowych donic. W zaleznos$ci od
tego, czy dysponujemy duzym czy ma-
lym ogrodem, mamy do dyspozycji
rézne rodzaje roslin. W przypadku
mniejszych ogrodéw §wietnie sprawdzg
sie karfowate drzewa owocowe, roéliny
pnace lub plozace. Do duzego ogrodu
mozemy wybra¢ drzewa, krzewy, drzewa
owocowe, ziola i rodliny pnace. Do pod-
stawowych elementéw ogrodu zaliczamy
réwniez $ciezki, ktérych zadaniem jest
faczenie ze sobg poszczegdlnych jego
fragmentow. Moga by¢ one wykonane
z réznych materiatéw, takich jak ka-
mien, drewno lub zwir. Aby czu¢ sie
komfortowo i przytulnie w swoim ogro-
dzie, potrzebujemy réwniez odpowied-
nich mebli. Nowoczesne zestawy wypo-
czynkowe, lezaki, stoly jadalne i krzesta

Slownictwo
Vokabeln

Bauarbeiten pl - prace budowlane
Gestaltung des Grundstiicks f

- zagospodarowanie terenu
unabdinglich - konieczny

Lageplan m/Grundstiicksplan m

- plan zagospodarowania terenu
zudem - co wiecej

wesentlicher Bestandteil m - istotna
czesc

Bauentwurf m - projekt budowlany
Bauantrag m - wniosek o pozwolenie
na budowe

einreichen - przedtozy¢, okazaé
technische Zeichnung f - rysunek
techniczny

geografische Lage f - potozenie
geograficzne

schildern - pokazywadé, uwidaczniaé
typischerweise - zazwyczaj

exakte Abmessung f - doktadny
wymiar

Grenzverlauf m - przebieg granicy
Umriss m - obrys

MaRangaben und Abstéinde pl

- wymiary i odlegtosci
Grundstiicksgrenze f - granica dziatki
angrenzende - przylegajacy
benachbarte - sgsiadujacy
Platzierung f - lokalizacja

Einfahrt f - wjazd

Gehweg m - chodnik, $ciezka
Carport m - wiata garazowa

charakteryzuja sie duza funkcjonalno-
$cig oraz trwalto$cig. Ogréd - w zalez-
nosci od jego wielko$ci - moze by¢ takze
wyposazony w pergole, ogrody zimowe,
fontanny tanczace lub baseny.

- A trawnik?

— Trawnik jest czgsto uwazany za serce
ogrodu. Jesli musimy zalozy¢ nowy traw-
nik, mozemy wybra¢ klasyczny z siewu
lub z rolki. Przed rozpoczeciem prac na-
lezy najpierw odpowiednio przygotowac
glebe, a nastepnie usunac¢ wieksze ka-
watki korzeni i kamienie, aby trawnik
magl rosna¢ bez przeszkod.

- Panie Deka, dziekuje za wyczerpujace
odpowiedzi, a panstwu, drodzy stucha-
cze, za uwage. Do uslyszenia!

- Do uslyszenia!

Przygotowata Agnieszka Czech

Abfalllagerort m - miejsce do sktadowa-
nia odpadow

Rasen m - trawnik

Gartengestaltung f - projektowanie
ogrodu

Rasen anzulegen m - zatozy¢ trawnik
Bodenanalyse durchfiihren f - przepro-
wadzic analize gruntu

pH-Wert m - wartos¢ pH
Bodenstruktur f - struktura gleby
Feuchtigkeit f - wilgotnos¢

Beet n - grzadka

Hochbeet n - wysokie donice
Vertikalbeet n - pionowe donice
Zwergobstbaum m - kartowate drzewko
owocowe

Kletterpflanze f - roslina pnaca
Bodendecker m - rosliny ptozace
Strauch m - krzew

Obstbaum m - drzewo owocowe

Kraut n - zioto

Lounge-Set n - zestaw wypoczynkowy
Sonnenliege f - lezak

Pergole f - pergola

Wintergarten m - ogréd zimowy
Wasserspiel n - tariczaca fontanna
Saatrasen m - trawnik z siewu
Rollrasen m - trawnik z rolki

Uzyteczne zwroty
Niitzliche Ausdriicke

im GroB8en und Ganzen - ogdlnie rzecz
biorac
sich etwas sicher sein - by¢ czego$ pewnym
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WIELKOPOLSKIE CENTRUM ONKOLOGII Z NOWYM BUDYNKIEM

Wielkopolskie Gentrum Onkologii w Poznaniu powigkszy sie o obiekt
Ambulatoryjnej Onkologii, Profilaktyki, Diagnostyki Molekularnej

i Obrazowej przy ul. Garbary, o powierzchni ok. 4185 m2. Gtownym
zatozeniem projektu byto stworzenie nowoczesnego obiektu medycznego,
ktory harmonijnie wpisze si¢ w historyczna tkanke urbanistyczno-
-architektoniczng miasta. Wyzwaniem byto jak najmniej inwazyjne
przeprowadzenie nadziemnej ktadki pieszej migdzy nowym budynkiem

a terenem WCO. Architektura: WXCA we wspotpracy z Archimed.

Zrédto: WXCA

UKONCZONO REMONT DW501 DO KRYNICY MORSKIE)

Po 2 latach prac zakoriczyta si¢ przebudowa trasy DW501, ktéra taczy
Gdanisk z Krynica Morska. Remont obejmowat odcinek migdzy Stegng

a Krynica Morska o dtugosci 17,3 km. W ramach prac zmodernizowano
konstrukcje nawierzchni jezdni, wybudowano nowg sie¢ kanalizacji
deszczowej w miejscowosciach wzdtuz trasy, przebudowano skrzyzowania,
wybudowano nowg infrastrukture techniczng oraz chodniki. Generalny
wykonawca: Budimex SA. Koszt inwestycji wynidst ponad 100 min zt.
Zrédto: Budimex SA
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FARMY FOTOWOLTAICZNE BUDIMEXU
KAMELIA | AZALIA

Farma fotowoltaiczna Kamelia w Wymystowie
(woj. mazowieckie) obejmuje instalacje

33 870 paneli 0 mocy 620 watopikow kaidy,
rozmieszczonych na powierzchni 180 tys. m2.
taczna moc zainstalowana w panelach wynosi
21 MW. Farma Azalia w Wysokiej Gtogowskiej
(woj. podkarpackie) osiagnie moc 60 MW.
Powstanie tu 100 000 paneli, a roczna
produkcja energii szacowana jest na ok. 65 GWh.
Zakonczenie inwestycji zaplanowano na 2025 r.
Sq one realizowane w ramach strategii
dywersyfikacji dziatalnosci Grupy Budimex.
Zrédto: Budimex SA

ARCHIWA PANSTWOWE PRZEJDA
TERMOMODERNIZACIE

NFOSIGW przekaze ok. 279 min zt
dofinansowania na termomodernizacje budynkow
Archiwow Paristwowych. Prace obejma

27 obiektow o tacznej powierzchni uzytkowej
niemal 72 000 m2. W ramach inwestycji
zaplanowano m.in. modernizacje Zrodet energii,
montaz instalacji fotowoltaicznych i pomp
ciepta, prace dociepleniowe, modernizacje
instalacji grzewczych. Zgodnie z zatozeniami
projekt pozwoli zaoszczedzié energie cieplng
(5039,5 MWh/rok), zmniejszy¢ zuzycie energii
konicowej (17 515,8 GJ/rok), zredukowaé emisje
gazow cieplarnianych (1703,3 MgCO0,/rok).

Zrédto: NFOSIGW
Fot. Nas - stock.adobe.com
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POWSTANIE HALA WIDOWISKOWO-SPORTOWA SWIDNIK ARENA

Multifunkeyjne Centrum Rozwoju (S’widnik Arena) bedzie obiektem

o powierzchni przekraczajacej 9000 m? i kubaturze powyzej 70 000 m®.
Wysokos¢ budynku osiaggnie 18 m, co przy rozpigtosci osiowej dZwigara
kratowego zblizonej do 50 m zapewni miejsce na widowni dla ponad
2000 osob. Generalnym wykonawcg inwestycji jest Dekpol Budownictwo.
Jej koszt wyniesie 79 min zt. Zakoriczenie budowy zaplanowano na druga
potowe 2026 r.

Zrédto: Dekpol Budownictwo
Wizualizacja: Pas Projekt Sp. z 0.0.

RUSZYLA BUDOWA BALTIC POWER

ORLEN i Northland Power rozpoczety budowe
pierwszej farmy wiatrowej na polskim Battyku.
Morski plac budowy Baltic Power ma obszar
ok. 130 km?. Zostanie tam zainstalowanych

78 monopali. To konstrukcje stalowe o dtugosci
do 100 m, masie do 1700 t i Srednicy ponad

9 m. Monopale s3 osadzane przez ptywajacy
diwig instalacyjny, ktory whija je w dno morza
na gtebokosci ok. 40 m. Baltic Power o facznej
mocy 1,2 GW rozpocznie produkcje w 2026 r.

i bedzie wytwarzaé w ciagu roku ok. 4000 GWh.
Zrédto: ORLEN

BUDOWA ELEKTROWNI GAZOWO-PAROWE)J W OSTROLECE

Powstajacy w Ostrotece blok gazowo-parowy o mocy 745 MW

to jedno z dwoch kluczowych przedsigwzigé Grupy Energa w zakresie
budowy niskoemisyjnych zrédet bilansujacych Krajowy System
Elektroenergetyczny. Budowa CCGT Ostroteka ruszyta w marcu 2022 r.
Emisja CO, bedzie 0 40% niisza nii w elektrowniach weglowych.
Generalny wykonawca: GE Power.

Zrédto: Energa

W ZARNOWCU POWSTAJE OGROMNY
BATERYIJNY MAGAZYN ENERGII

Grupa PGE wybuduje jeden z najwigkszych
w Europie bateryjnych magazynow energii.
Bedzie on zlokalizowany w sasiedztwie
Elektrowni Szczytowo-Pompowej Zarnowiec.
Magazyn bedzie mie¢ moc do 263 MW oraz
pojemnos¢ minimalng 900 MWh. Generalny
wykonawca: LG Energy Solution Wroctaw.
Koszt budowy to ok. 1,56 mid zt brutto.
Zrédto: PGE

Na podstawie materiatow prasowych
opracowata Magdalena Bednarczyk
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W BIULETYNACH IZBOWYCH

'Co ma Kolej Plus
dla Gorzowa?

rogram Kolej Plus w wojewodztwie lubuskim ma w za-

kresie projekt odcinka od Miedzychodu do Gorzowa
o predkosci do 160 km/h. Ponadto ten odcinek bedzie projek-
towany z elektryfikacja w postaci stacji trakcyjnych, sieci
- wszystkich elementéw niezbednych do ogloszenia kolejnego
postepowania na wykonanie tego odcinka. (...)

PKP PLK juz uruchomily postepowanie — wybor wyko-
nawcy projektu na lubuski odcinek linii Gorzéw—-Poznan przez
Miedzychéd. (...) Harmonogram zaktada, ze na koniec 2029 .
przejedziemy kompletng, nows trasa.

Modernizacja sieci kolejowej na terenie lubuskiego
- w tym Kolej Plus - to wiele zadant w ramach réznych pro-
gramow i wielu montazy finansowych. (...)

W 2029 r., najpdzniej w 2030 r., wszystkie razem - z tacz-
nica w Kostrzynie — majg da¢ efekt w postaci silnej linii ko-
munikacyjnej po to, aby nastepnie mozna byto rozpocza¢ dzia-
fania inwestycyjne w ramach linii 203. (...)

Jak si¢ okazuje, projekt budowlany mostu kolejowego
na Warcie w Gorzowie jest w koricowej fazie przygotowania,
sa wszystkie pozwolenia na budowe i finansowanie. PKP PLK
musi jeszcze wyloni¢ wykonawce dla mostu — w 2026 r. ma
by¢ ukonczony i przekazany do uzytku tacznie z nows infra-
struktura, w tym kfadkg dla pieszych. (...)

Z kolei facznica w Kostrzynie — wedlug planéw minister-
stwa — ma powstac do konca 2028 r. badz w 2029 r.

Wiecej w artykule Adama Oziewicza w ,Biuletynie Lubuskiej

Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa” nr 4/2024.
Fot. © Elzbieta Kaps - stock.adobe.com

I Innoacje w budownictwie:

co oferuja nowoczesne
osiedla?

wietokrzyskie odpowiada na rosnace zapotrzebowanie

rynku - powstajg tu nowoczesne projekty budowlane.
Inwestycje te nie tylko zwigkszaja atrakcyjno$¢ regionu jako
miejsca do zycia, lecz takze wskazujg na dynamiczny rozwdj
lokalnej infrastruktury oraz rosnace mozliwosci dla sektora
budowlanego. (...)

Osiedla typu mixed-use oferujg mieszkania, sklepy, punkty
ustugowe i strefy rekreacyjne w jednym miejscu. (...)

W Sky Trust II nie tylko zaprojektowano przestrzen do zy-
cia, lecz takze do tworzenia spolecznoéci. (...) Drugi z wiezow-
cow powstajacy przy al. Solidarnosci oferuje szeroki wybor
mieszkan — doktadnie 111, o powierzchni od 25 do 116 m?,
do tego 86 lokali inwestycyjnych oraz 26 lokali ustugowych. (...)

W celu zoptymalizowania zuzywanej energii przez poszcze-
golnych wiascicieli mieszkan i lokali budynek wyposazono w sze-
reg rozwigzan takich jak: wentylacja mechaniczna nawiewno-
-wywiewna, wentylacja higrosterowana, automatyczne zawory
regulujace przeplywy w instalacji centralnego ogrzewania.

Wychodzac naprzeciw coraz to surowszym przepisom do-
tyczacym przeznaczenia powierzchni pod parkingi, zastoso-
wano platformy samochodowe, ktére optymalizujg przestrzen
garazu i zmniejszajg zuzycie materiatéw budowlanych w po-
réwnaniu do wykonania podobne;j liczby miejsc postojowych
przy tradycyjnej budowie.

Wiecej w artykule lwony Tamiotto w ,Biuletynie
Swietokrzyskim” nr 4/2024.

) Wizualizacja: Trust Investment S.A.
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' Jak zamontowaé stropy

gestozehrowe sprezone
i uniknaé btedow

Stropy gestozebrowe naleza do najpopularniejszych i naj-
prostszych w montazu stropéw prefabrykowanych beto-
nowych. Niewielka waga poszczegdlnych elementéw pozwala
na reczny montaz bez uzycia ciezkiego sprzetu. (...)

Prefabrykaty powinny by¢ sktadowane na réwnej po-
wierzchni z zastosowaniem drewnianych przektadek. Wazne,
zeby przektadki byly utozone w jednej pionowej osi, dzigki
czemu prefabrykaty nie beda sie deformowac i pekac. (...)

Przed przystapieniem do montazu stropu warto wczesniej
przeanalizowac sposdb montazu wienica zelbetowego. (...) Cze-
sto si¢ zdarza, ze nie uwzglednia si¢ korekty wysokosci
ze wzgledu na ksztaltke, co najczesciej konczy sie podwyzsze-
niem kondygnacji parteru (w przypadku doméw jednorodzin-
nych). Konsekwencje tego moga by¢ takie, ze trzeba przepro-
jektowa¢ klatke schodowa (np. maks. wysoko$¢ stopnia
w budynku jednorodzinnym to 19 cm) lub zwrdci¢ uwage,
czy budynek nie bedzie za wysoki. (...)

Wypelnienia stropowe wykonane sg najczesciej z pustakow
betonowych, ale pojawiajg sie tez panele drewnopochodne, pla-
stikowe, a nawet styropianowe. (...) Mimo Ze poszczegolne ele-
menty potrafig wytrzymac obcigzenie nawet kilkuset kilograméw,
zaleca si¢ chodzi¢ po belkach sprezonych. Idealnym rozwigza-
niem jest utozenie desek lub ptyt w miejscach, gdzie beda cho-
dzi¢ wykonawcy albo beda wozone materialy za pomocg taczki.

Wiecej w artykule Przemystawa Deryty w ,Biuletynie

Informacyjnym” Podkarpackiej OlIB nr 4/2024.
Fot. RECTOR Polska

MARZEC 2025 (236)

W BIULETYNACH IZBOWYCH

I Port Czystej Energu

pierwszym kwartale 2025 r. dziatalnos$¢ rozpocz-

nie Port Czystej Energii - spotka komunalna
Gminy Miasta Gdanska zatozona w 2016 r. Zaktad termicz-
nego przeksztalcania odpadéw komunalnych stanie si¢ tym
samym przedsigbiorstwem energetycznym odpowiedzial-
nym za wytwarzanie energii, a w przysztosci rowniez za jej
obrét. (...)

Pierwszy etap oczyszczania spalin nastepuje juz w ko-
tle, w ktéorym w temperaturze powyzej 850°C zachodzi nie-
katalityczna redukcja tlenkéw azotu poprzez dodanie wody
amoniakalnej do komory spalania oraz redukcja zanie-
czyszczen kwasnych poprzez dozowanie reagenta wapnio-
wo-magnezowego. Kolejnym urzadzeniem systemu oczysz-
czania spalin jest absorber rozpytowy, w ktéorym — w celu
redukcji zanieczyszczen kwasnych — wykorzystywane jest
mleczko wapienne. Dalej, w reaktorze suchym dozowany
jest wodorotlenek wapnia - do redukcji kwasnych zanie-
czyszczen oraz wegiel aktywny i wegiel aktywny bromo-
wany w celu redukcji metali ciezkich, w tym rteci. Z reak-
tora suchego, w ktérym zachodzg wspomniane powyzej
reakcje, zanieczyszczenia kierowane sg do filtra workowego,
gdzie s3 wychwytywane. Nastepnie zatrzymane na filtrach
pyly sa strzepywane i transportowane do wlasciwego silosu
na odpady niebezpieczne. Stamtad odbierane sg przez firmy
zewnetrzne i dalej przetwarzane na materialy wykorzysty-
wane m.in. w budownictwie.

Wiecej w artykule Stawomira Lewandowskiego w ,Pomorskim

Inzynierze” nr 4/2024.
Fot. Jacek Klejment, PCE

Opracowata Magdalena Bednarczyk
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KRZYZOWKA

Partnerem krzyzéwki jest KELLER POLSKA

1 powlekanie powierzchni przeznaczonej do malowania warstwg silnie
wigiacq z podiozem; 9 element konstrukcyjny majacy znaczng diugosé
w poréwnaniu z innymi wymiarami, element kraty; 11 uchwyt stalowy
ustalajacy wzajemne potozenie elementow konstrukcji faczonych za po-
mocg spawania lub zgrzewania; 12 do odebrania w biurze rzeczy znalezio-
nych; 13 budowla, ktdrej podstawa jest znacznie mniejsza od wysokosci,
np. ... Eiffla w Paryzu; 14 wydzielona kondygnacja w kosciele, przeznaczo-
na na organy i dla $piewakéw; 15 imie piosenkarki Santor; 16 element
dtawigcy instalacji, 0 zaokraglonych krawgdziach wlotowych; 17 materiat
budowlany, mieszanina cementu, zwiru i wody; 21 budowla, zazwyczaj
zelbetowa, wznoszona w poprzek koryta rzeki; 22 umocowana w $cianie
rama, do ktdrej przymocowuje sig okna czy drzwi; 24 cze$¢ budynku sa-
kralnego zawarta migdzy dwiema przeciwlegtymi, pionowymi przegroda-
mi budowlanymi; 26 twdrca np. projektu budowlanego; 30 w architektu-
rze: krzywoliniowy profil w ksztatcie litery S; sima; 31 zespot namiotow
usytuowanych pod gotym niebem; 32 s3 ruchome i zamykajg otwdr wej-
sciowy do budynku lub jakiego$ wnetrza; 33 peknigcie, szczelina w mu-
rze; 34 rolnik orzacy pole; 35 diwignia blokujaca jaki§ mechanizm i unie-
mozliwiajgca jego ruch wsteczny; 36 gruba ni¢ w $wiecy; 37 lampa
wiszaca z kloszem zastaniajacym swiatto od dotu

Litery w polach z dodatkowg numeracjg (w prawej dolnej czgsci) uszeregowane w kolejnosci utworzg rozwigzanie krzyzowki.
Trzy pierwsze osoby, ktdre przeslg prawidtowe rozwigzanie, otrzymajg gadzety. Rozwigzania prosimy przesytaé (razem z imieniem
i nazwiskiem oraz adresem, na ktéry wyslemy nagrode) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa.
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Rozwigzanie krzyzéwki z nr. 2/25: ZAPRAWY TORKRETOWE.

1 2 3 4 5 7 8 9 10
8
11
12 13 14
1 5 7
15 16
17 |18 19 20
71 )
11 2
p)) 23
4
24 25 26 27 28 29
30 31 32
9
33 3
6
35 36 37
10 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
Poziomo: Pionowo:

1 ... budowlany to organizm roslinny odywiajacy sig¢ podlegajacymi
rozktadowi substancjami organicznymi zawartymi w materiatach za-
stosowanych w budownictwie; 2 budowla hydrotechniczna umozliwia-
jaca wypuszczenie nadmiaru wody ze zbiornika, kanatu itp.; 3 opisat
przygody Tomka Sawyera; 4 sposdb ufozenia elementéw muru, np.
cegiet; inaczej wigzanie; 5 tan; 6 mieszkanie pustelnika; 7 trujacy gaz
(tlenek wegla) powstajacy na skutek spalania wegla przy niedosta-
tecznym doptywie powietrza; 8 opat do centralnego ogrzewania;
9 reczne narzgdzie murarskie; 10 maszyna stuzaca do natryskiwania
zaprawy cementowej albo innej na przegrode budowlang; 18 rodzaj
farby; 19 futryna lub oscieinica po osadzeniu w otworze drzwiowym;
20 zapora kolejowa; 23 wigie elementy konstrukcji budowlanej
w sposdb uniemozliwiajacy ich przesunigcie lub obrdt; inaczej kotew
lub kotwa; 25 ... montanowy jest stosowany przy produkcji izolacyj-
nych materiatow elektrotechnicznych oraz jako dodatek poprawiajacy
wlasciwoscei bitumow; 26 sktadnik powietrza; 27 odmiana tufu wul-
kanicznego, stosowana jako dodatek hydrauliczny do cementu;
28 brunatnoceglasta, porowata warstwa tworzaca sig¢ na przedmio-
tach z zelaza i stali pod wptywem wilgoci; 29 stozkowata zatyczka
otworu zbiornika

Laureatami s3: Mateusz Czyzewski, Krzysztof Maziakowski, Jan Synoradzki. Gratulujemy!
Regulamin konkurséw dostepny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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HARDEN

CONSTRUCTION

Dotacz do jednego z najszybciej rozwijajacych sie generalnych
wykonawcow powierzchni przemystowych w Polsce

Mozliwosc rozwoju zawodowego | awansu Szkolenia i mozliwosé zdobycia uprawnien
Praca z wykorzystaniem nowoczesnych technologii Udziat w prestizowych projektach
#Teamwork z najlepszymi w branzy Swietna atmosfera pracy | atrakcyjne warunki

b ) Bl Sprawdz nasze aktualne oferty pracy i odwiedz nas na [BX {4

harden-construction.com/kariera | @harden-construction-eu -
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REKLAMA

z fasodg z betonu i szachty windowe
architektonicznege

Prefabrykacja
bez kompromisow

Jesteimy producentem prefabrykatéw betonowych, drewnianych i hybrydowych dlo kazdego
rodzaju budownichwa. Noszo prefabrykacio to rozwigzanie stworzone z myslg o architektach
i kenstruktorach - nie narzucamy formy, lecz dopasowujemy sig do indywidualnych wizji
oraz wymagan projeklowych.

Olerujemy nowoczesne, irwale i estetyczne elementy, kidre przyspieszajg proces budowy,
zapewniajgc jednoczesnie najwyszg jokoic | precyzje wykonanio,

sprzedozr@hudizel.compl | +4B 723 200 020
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balkany sciany fropwarstwowe shropy sprezone kintki schodowe Sciany wewngirzne
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