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Osrodek Maggie's w Oldham, Wielka Brytania

Pierwszy na swiecie budynek wzniesiony z klejonego warstwowo
drewna lisciastego.

Inwestor: Osrodki Maggie's

Gtowny wykonawca: Parkinson Building Contractors
Architektura: dRMM

Inzynier strukturalny: Booth King UK

Doradztwo w zakresie doboru drewna: American Hardwood
Export Council (AHEC)

Wykonawca paneli CLT: Zublin TimberWood Supplier
Wykonawca ryflowanej oktadziny z drewna: Morgan Timber
Realizacja: 2017 .

Zdjecia: Alex de Rijke, Jasmin Sohi & Jon Cardwell (dRMM)
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pobierz e-wydanie

Laureaci tytutu Kreator Budownictwa Roku 2017
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Oktadka: podziemna stacja kolejowa. Pierwsze pod-
ziemne stacje metra powstaly w drugiej potowie XIX w.
w Londynie. Obecnie najgtebiej na $wiecie potozong stacjg
metra jest stacja kijowskiego metra Arsenalna (105 m poni-
zej poziomu terenu). W Warszawie najgtebszg stacjg metra
jest stacja Nowy Swiat — Uniwersytet (23 m ponizej poziomu

terenu).

Fot. HansJrgen — Fotolia.com
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Normalizacja i normy

Rozwigzania konstrukcyjne i materiatowe dla torowisk
tramwajowych i drég

Sale wielofunkcyjne — zmienna akustyka
Izolowanie biegéw schodowych od dzwiekéw uderzeniowych

0O mozliwosciach ochrony zbrojenia w konstrukcjach zelbetowych

Fundamentowanie obiektéw mostowych na palach zelbetowych
Uszkodzenia hydroizolacji zagtebionych w gruncie — cz. |l
Naprawa uszkodzen izolacji w systemach IZOHAN
Trojwymiarowy system pomiarowy Geomax Zoom 3D

Ptyty drogowe — przyczyny powstania zarysowan na nawierzchni
drogi dojazdowej

Zapewnienie komfortu uzytkowania budynkéw wznoszonych w ob-
szarze oddziatywania drgan pochodzgcych od $rodkéw transportu

Wielopietrowe budownictwo modutowe
Betonowe kostki brukowe fazowane i niefazowane

Wykorzystanie termowizji w pracach nad termomodernizacja
obiektow zabytkowych

Wybrane problemy ochrony przed porazeniami w stacjach SN/nn
zasilajgcych sieci w uktadzie TN — cz. |l

W biuletynach izbowych...

Matgorzata Pogorzelska

Artykut sponsorowany

Rafat Zaremba
Artykut sponsorowany

Lestaw Hebda
Marcin Majewski

Adam Krasinski
Maciej Rokiel

Artykut sponsorowany
Artykut sponsorowany

Jarostaw Btyszko
Stanistaw Majer

Artykut sponsorowany

Krystian Warda
Grzegorz Smiertka

Pawet Krause

Witold Hoppel
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Z okazji zblizajacych sig Swigt Wielkanocnych
skfadamy naszym Czytelnikom Zyczenia
radosnego, wiosennego optymizmu
oraz
pomysinosci w Zyciu prywatnym i zawodowym,
a takze mifych spotRati

w gronie rodziny i wsrod przyjaciof

redakgja
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Dom w Jézefostawiu pod Warszawa

Wykonawcy: stan surowy — DQM, elewacja

i dach — Korman, okna — Goran

Architektura: Z3Z ARCHITEKCI Mateusz Zajkowski
Powierzchnia: 400 m?
Kubatura: ok. 1200 m?
Lata realizacji: 2014-2017

Zdjecia: Marcin Mularczyk




Zakonczyly sie obwodowe zebrania wybor-
cze i 24 marca br. okregowym zjazdem spra-
wozdawczo-wyborczym w Opolskiej OlIB rozpo-
czynamy zjazdy w okregowych izbach w catym
kraju. Sa to szczegdlne zjazdy, ktdre maja miej-
sce co 4 lata i kiedy wybieramy wtadze kazdej
izby na nastepna kadencje. W tym roku na lata
2018-2022.

Nie obedzie sie oczywiscie bez ocen minio-
nego roku, ale sadze tez, ze i catej mijajacej ka-
dencji. | przyznac trzeba, ze nie byta ona fatwa.

Ciagte zmiany w przepisach prawnych do-
tyczacych funkcjonowania inzynieréw budow-
nictwa oraz branzy budowlanej nie sprzyjaty
spokojnej pracy i naszemu dziataniu. Pozostaje
nam wierzy¢, Ze teraz nastapi troche konstruk-
tywnego spokoju dla lepszego funkcjonowania
samorzadu i efektywnego dziatania w twdrczej
atmosferze. Chociaz prace nad waznymi dla
naszego srodowiska regulacjiami prawnymi nie
zostaly jeszcze zakoriczone. Mysle tutaj m.in.
o ustawie o architektach, inzynierach budow-
nictwa oraz urbanistach.

Pomimo tego zauwazy¢ tez nalezy, ze w mi-
Jajacej kadencji wiele okregowych izb wypraco-
wato sobie prestizowe pozycje w lokalnych sSro-
dowiskach, sa pozytywnie postrzegane i ciesza
sie uznaniem miejscowej spotecznosci. Oby tak
dalej.

Fot. Pawet Baldwin

Oby takze nowe osoby, ktére przejma ster
okregowych dziatan, potrafity kontynuowac
dobre dzieto swoich poprzednikéw i podejmo-
waly trafne inicjatywy. Wszystko zalezy od nas
samych. Nasze dziatania $wiadcza o nas. Sadze,
Ze takie przestanie bedzie tez towarzyszyto po
wyborach nowym delegatom wybranym na V
kadencje przypadajaca na lata 2018-2022.

Wybory to niezmiernie wazne wydarzenie dla
naszego samorzadu zawodowego, ale takze istot-
ne jest otoczenie i klimat spofeczno-gospodarczy,
w jakim funkcjonujemy. Dlatego tez mam nadzie-
Jje, po spotkaniu z Arturem Soboniem, nowym se-
kretarzem stanu w Ministerstwie Inwestydji i Roz-
woju, Zze nadal beda tworzone dobre warunki do
wykonywania zawodu inZyniera budownictwa.
Zawsze z checia uczestniczymy w dziataniach do-
tyczacych inzynieréw budownictwa i wykonywa-
nia samodzielnych funkgji technicznych. Zgodnie
z zasada ,,nic o nas, bez nas”.

Z okazji zblizajacych sie Swiat Wielkanocnych
chciatbym Kolezankom i Kolegom Zyczy¢ uda-
nych Swiat, spedzonych w gronie bliskich oraz
powodzenia w zyciu osobistym i zawodowym.

Andrzej Roch Dobrucki
Prezes Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa

marzec 2018 [1581|9



___samorzad zawodowy

TK uznat zasadnosc¢ wniosku PIIB

lutego br Trybunat Konstytu-
7 cyjny, po przeprowadzeniu roz-

prawy z udziatem przedstawi-
cieli PIIB, Sejmu, Ministra Inwestycji
i Rozwoju oraz Prokuratora General-
nego i Rzecznika Praw Obywatelskich,
wydat wyrok, w ktérym uznat zasad-
nos¢ wniosku PIIB z dnia 18 marca
2015
Sprawa dotyczyta zbadania zgodnosci
z Konstytucjg RP przepisow ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowla-
ne (Dz.U. z2017 r. poz. 1332 z pozn.
zm.) oraz przepiséw rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie
samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie (Dz.U. poz. 1278)
z Konstytucjg RP oraz ustawag Pra-
wo budowlane. Zakres wniosku zostat
ograniczony do spraw zwigzanych
z zasadami nadawania uprawnien bu-
dowlanych.
W wyniku rozpatrzenia wniosku PIIB,
Trybunat Konstytucyjny orzekt, ze:
1. Art. 16 pkt 3 ustawy Prawo bu-
dowlane w zakresie, w jakim upowaz-
nia wtasciwego ministra do okresle-
nia ,ograniczenia zakresu uprawnien

budowlanych” oraz nie zawiera w tym
zakresie wytycznych do tresci roz-
porzadzenia, jest niezgodny z art.
65 ust. 1 w zwigzku z art. 31 ust. 3
Konstytucji Rzeczypospolitej Polskie;.
Zdaniem TK, ograniczenie uprawnien
budowlanych, jako ograniczenie kon-
stytucyjnej wolnosci  wykonywania
zawodu, moze nastgpic wytacznie
w ustawie - w omawiane] sytuacji
w ustawie Prawo budowlane, a nie
w rozporzadzeniu.

2. § 22 pkt 1 rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
11 wrzesnia 2014 r. w sprawie sa-
modzielnych  funkcji  technicznych
w budownictwie (Dz.U. poz. 1278)
oraz Lp. 7 i 8 zatgcznika nr 2, a takze
Lp. 5 i 6 zatgcznika nr 3 do tego roz-
porzadzenia sg niezgodne z art. 14
ust. 1 pkt 3 lit. c i art. 16 ustawy
powotanej w punkcie 1.

Trybunat uznat, iz, jak wynika z Prawa
budowlanego, specjalnos¢ inzynieryjna
kolejowa jest jedna i przepisami roz-
porzadzenia nie mozna dokona¢ zmiany
oraz podziatu tej specjalnosci na dwie,
tj.: inzynieryjna kolejowa w zakresie
kolejowych obiektéw budowlanych oraz

inzynieryjna kolejowa w zakresie stero-
wania ruchem kolejowym.
3. W pozostatym zakresie, tj. w cze-
sci dotyczacej zakresu ograniczen
uprawnien budowlanych w poszcze-
golnych specjalnosciach, trybunat po-
stanowit umorzy¢ postepowanie.
Powyzsze jest konsekwencjg stwier-
dzenia niezgodnosci przepisu art.
16 pkt 3 Prawa budowlanego, kto-
ry stanowit podstawe do wydania
rozporzadzenia wprowadzajgcego
te ograniczenia, z Konstytucjg RP
Stwierdzenie niezgodnosci przepisu
ustawowego upowazniajgcego do wy-
dania rozporzadzenia oznacza utrate
przepisébw samego rozporzadzenia,
dlatego tez niecelowym jest dalsze
prowadzenie postepowania w tym za-
kresie.
Wymienione w wyroku TK przepisy
Prawa budowlanego i rozporzadzenia
tracg moc obowigzujacg z uptywem
12 miesiecy od dnia ogfoszenia wyro-
ku w Dzienniku Ustaw Rzeczypospo-
litej Polskiej. Oznacza to, ze w tym
czasie powinny zosta¢ wydane nowe
przepisy z uwzglednieniem zasad po-
prawnej legislacji. |

Zrédto: PIIB

Prezes PlIB z wizytg u Artura
Sobonia, sekretarza stanu w MIIR

16 lutego br. Andrzej R. Dobrucki,
prezes Polskiej Izby Inzynieréw Bu-
downictwa, spotkat sie z Arturem
Soboniem, sekretarzem stanu w Mi-
nisterstwie Inwestycji i Rozwoju, kté-
ry odpowiedzialny jest za nadzér nad
budownictwem, planowaniem i zago-
spodarowaniem przestrzennym oraz
mieszkalnictwem.

10|Inzynier budownictwa

W czasie spotkania rozmawiano
0 sytuacji w polskim budownictwie
i branzy budowlanej ze szczegolnym
uwzglednieniem budownictwa miesz-
kaniowego oraz jego potrzeb. Podjeto
temat regulacji prawnych dotycza-
cych branzy oraz ich legislaciji.

Rozmawiano o przysztej wspotpracy
ministerstwa z samorzadem zawodo-

Urszula Kieller-Zawisza

wym inzynieréw budownictwa. Prezes
PIIB zaprosit wiceministra na posie-
dzenie Krajowe] Rady Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa, ktore odbe-
dzie sie 14 marca br.

Jak podkreslit Andrzej R. Dobrucki,
spotkanie przebiegto w konstruktyw-
nej i mitej atmosferze. W



samorzad zawodowy

Obradowato Prezydium KR PIIB

Urszula Kieller-Zawisza

osiedzenie  Prezydium KR
PIIB prowadzit Andrzej R. Do-
brucki, prezes KR PIIB, kto-
ry na poczatku obrad poinformowat
wszystkich o wyroku Trybunatu Kaon-
stytucyjnego w zwigzku z wnioskiem
wniesionym w 2015 r. przez PIIB.
Trybunat Konstytucyjny przyznat racje
PIIB, ze temat ograniczenia zakresu
uprawnien budowlanych powinna re-
gulowa¢ ustawa, a nie - jak obecnie
- rozporzadzenie ministra odpowie-
dzialnego za budownictwo.

Trybunat Konstytucyjny orzekt, ze art.
16 pkt 3 ustawy Prawo budowlane
w zakresie, w jakim upowaznia wiasci-
wego ministra do okreslenia w roz-
porzadzeniu ,ograniczenia zakresu
uprawnien budowlanych” oraz nie za-
wiera w tym zakresie wytycznych co
do tresci tego rozporzadzenia, jest
niezgodny z art. 65 ust. 1 w zwigzku
z art. 31 ust. 3 Konstytucji Rzeczy-
pospolitej Paolskiej.

Kolejnym punktem wniosku do TK byt
§ 22 pkt 1 rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11
wrzesnia 2014 r. w sprawie samo-
dzielnych funkcji technicznych w bu-
downictwie (oraz dwdéch zatgcznikow
nr 2 i 3) zaopiniowany przez PIIB
jako niezgodny z art. 14 ust. 1 pkt 3
lit. c i art. 16 Prawa budowlanego.
Trybunat uznat, iz, jak wynika z tej
ustawy, specjalnos¢ inzynieryjna ko-
lejowa jest jedna i przepisami rozpo-
rzadzenia nie mozna dokona¢ zmiany
i podziatu tej specjalnosci na dwie,
tj.: inzynieryjna kolejowa w zakresie

14 lutego br. w Warszawie miato miejsce posiedzenie

Prezydium KR Polskiej 1zby Inzynieréw Budownictwa.

kolejowych obiektéw budowlanych
oraz inzynieryjng kolejowa w zakre-
sie sterowania ruchem kaolejowym.
To moze sie dokona¢ rowniez tylko
na mocy ustawy.

Nastepnie Danuta Gawecka, sekre-
tarz KR PIIB, omoéwita stan przygo-
towan do sprawozdan organéw sta-
tutowych za rok 2017 r., a Krystyna
Karniak-Figa, przewodniczaca Komisji
Whnioskowej, poinformowata o stanie
realizacji wnioskow skierowanych do
KR PIIB po XVI okregowych zjazdach
sprawozdawczych. D. Gawecka, po-
informowafa takze o postepie prac
zwigzanych z przebudowa i moder-
nizacjg budynku przeznaczonego na
siedzibe PIIB przy ul. Kujawskiej 1
w Warszawie.

A.R. Dobrucki zreferowat przebieg
tegorocznych Miedzynarodowych
Targow Poznanskich ,Budma”, ze
szczegélnym uwzglednieniem Il Fo-
rum Gospodarczego Budownictwa
i Architektury oraz Dni Inzyniera
Budownictwa. Zwrécit uwage na
ciekawe tematy, bliskie inzynierom,
podjete w czasie Dni Inzyniera Bu-
downictwa, jak np. BIM, optymaliza-
cja procesu inwestycyjno-budowla-
nego w Swietle zmian legislacyjnych,
wspotczesne budownictwo miesz-
kaniowe wielkoptytowe w aspek-
cie realizacji programu Mieszkanie
Plus oraz kondycja i kierunki zmian
w zakresie ksztafcenia zawodowego
dla budownictwa. Prezes PIIB ser-
decznie podziekowat Wtodzimierzowi
Draberowi i Jerzemu Stronskiemu

z Wielkopolskiej OlIB za interesu-
jgce i profesjonalne przygotowanie
Dni Inzyniera Budownictwa na MTP
BUDMA.

W dalszej czesci obrad Urszula
Kieller-Zawisza, rzecznik prasowy
PIIB, oméwita przehieg obwodowych
zebran wyborczych. W kraju odby-
to sie ponad 200 zebran. Ostatnie
- 29 stycznia br w Warminsko-
-Mazurskiej OIIB. Srednia frekwen-
cja w okregowych izbach wahata
sie od kilku do kilkunastu procent,
ale nalezy tez odnotowac zebrania,
podczas ktorych frekwencja siegata
kilkudziesieciu procent, np. w Swie-
tokrzyskiej OlIB we Wtoszczowej
- 28,13%, a w Dolnoslaskiej OlIB
w obwodzie Strzelinskim - 28,2%.
W Podkarpackiej OIIB odnotowa-
no srednig frekwencje na poziomie
20,19%, a na jednym z zebran sie-
gneta ona nawet 34,8%. Podczas
zebran czesto podejmowano tematy
dotyczace m.in. szkolen, dostepu do
aktualnych regulacji prawnych, czest-
szych spotkan cztonkéw samorzadu
zawodowego z przedstawicielami miej-
scowych wifadz, ubezpieczenia oraz
integracji.

Rzecznik zwrdcita takze uwage na
medialne prezentowanie informaciji
dotyczacych obwodowych zebran wy-
borczych przez poszczegolne okre-
gowe izby oraz wskazata na potrzebe
wiekszego zaangazowania ze strony
OlIB w przysztosci. ®

marzec 2018
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samorzagd zawodowy

Europejski Rok Inzynierow
Budownictwa - 2018 EYCE

Inauguracja na Cyprze

uropejski Rok Inzynieréw Bu-
Edownictwa (2018 EYCE) zainau-

gurowano 2 grudnia 2017 n
w centrum konferencyjnym Filoxenia
Conference Centre w Nikozji na Cy-
prze. Te historyczng chwile $wietowali
wspalnie licznie zgromadzeni inzynie-
rowie budownictwa, przedstawiciele
wiadz i innych zawodow inzynierskich.
Uroczystosci rozpoczety sie odczyta-
niem proklamaciji EYCE 2018 przez Pla-
tonasa Stylianou, prezesa Cypryjskiego
Stowarzyszenia Inzynieréw Budownic-

12 |Inzynier budownictwa

twa. Wydarzenie odbylo sie podczas
25. Walnego Zgromadzenia Cypryj-
skiego Stowarzyszenia Inzynierow Bu-
downictwa, stanowigcego obchody 25.
rocznicy powstania organizacji. Obecni
byli m.in. minister spraw wewnetrz-
nych, Aris Chatzidakis, prezydent elekt
ECCE, oraz wszyscy dotychczasowi
prezesi stowarzyszenia. Wydarzenie
objat patronatem Nikos Anastasiades,
prezydent Republiki Cypru.

Uczestnicy wyrazili swojg wdziecznosé
ECCE za decyzje o uczczeniu inzynie-

row budownictwa, podkreslajac funda-
mentalng spoteczng role inzynierdw,
ktérzy z duma $wiadcza swoje ustugi.
Prezydent elekt ECCE wygtosit prze-
moéwienie zatytutowane ,Zawad, kto-
ry uksztattowat nowoczesny Swiat.
Narodziny budownictwa jako nauki

- mata retrospekcja i wspofczesne
idee”. W przemowieniu podkreslit on
fundamentalng role inzynieréw bu-
downictwa poprzez spojrzenie na roz-
woj tego zawodu z historycznej per-
spektywy. ®

A\ \
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samorzad zawodowy

Uroczyste wreczenie decyzji
w Wielkopolskie] OIIB

Mirostaw Praszkowski
Zdjecie autora

kregowa Komisja Kwalifikacyj-
na Wielkopolskiej Okregowej
Izby Inzynierow Budownictwa
przeprowadzita 17 listopada 2017 r.
w Centrum Wyktadowym Politechniki
Poznanskiej pisemny egzamin testo-
wy na uprawnienia budowlane w sesji
jesiennej. tacznie do egzaminu przy-
stagpity 294 osoby. Egzamin z wyni-
kiem pozytywnym zdato 249 osab.

Do egzaminu ustnego zakwalifikowano
rowniez 76 osob, ktérym nie powiodfo
sie w poprzednich sesjach. Od 22 listo-
pada do 5 grudnia 2017 r. do egzaminu
ustnego przystapito fgcznie 325 osab.

Egzamin na uprawnienia budowlane
w sesji jesiennegj 2017 r. z wynikiem
pozytywnym zaliczyto 248 osab.
Uroczyste wreczenie decyzji o nada-
niu uprawnien budowlanych odbyto
sie 12 stycznia br w siedzibie izby
w Poznaniu.

Decyzje o nadaniu uprawnien oraz
wyrdznienia za uzyskanie najlep-
szych wynikéw podczas egzaminu
wreczali inz. Wtodzimierz Draber,
przewodniczacy Rady WOIIB, i prof.
dr hab. inz. Wiestaw Buczkowski,
przewodniczacy Okregowej Komisji
Kwalifikacyjnej.

Wreczenie dr. inz. Piotrowi Kmiecikowi decyzji o nadaniu uprawnien w specjalizacji rusztowa-
nia i deskowania wielofunkcyjne

| tak, najpierw wreczono decyzje
0 nadaniu uprawnien budowlanych
w  specjalnosci  konstrukcyjno-bu-
dowlanej. Grawertony otrzymali: mgr
inz. Marek Leszek Zielinski, mgr inz.
Kamila Wiktoria Nowacka, mgr inz.
Piotr Nowotarski. Nagrode w posta-
ci ksigzki dostat inz. Wojciech Piotr
Kostrzewski.

Nastepnie wreczono decyzje w spe-
cjalnosciach: instalacyjnej sanitar-
nej, telekomunikacyjnej, inzynieryjnej
hydrotechnicznej, mostowe] oraz
specjalizacjach. Dr inz. Piotr Kmie-
cik uzyskat specjalizacje rusztowania
i deskowania wielofunkcyjne, a mgr
inz. Rafat Marcin Antoszewski — spe-
cjalizacje s$rodladowe budownictwo
hydrotechniczne. Grawertony otrzy-
mali: mgr inz. Marcelina Dgbkiewicz
- specjalnos¢ sanitarna, mgr inz.
Jedrzej Porowski — specjalnosc sa-
nitarna, mgr inz. Katarzyna Maria
Pawlak — specjalnos¢ sanitarna. Na-
grode w postaci ksigzki dostat mgr
inz. Kazimierz Szczesniak - specjal-
nos¢ sanitarna.

Na koniec wreczono decyzje w spe-
cjalnosciach: instalacyjnej elektrycz-
nej, inzynieryjnej drogowe;j i kolejowe;.
Grawertony otrzymali: mgr inz. Ma-
rek Majer - specjalnos¢ elektryczna,
mgr inz. Karol Wierbinski — specjal-
nos¢ drogowa, mgr inz. Dariusz Pa-
sterkiewicz — specjalnos¢ drogowa.
Nagroda w postaci ksigzki trafifa do
mgr. inz. Piotra Andrzeja Skrzypka
- specjalnosc¢ elektryczna.

Wszystkim serdecznie gratulujemy. W
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BUDMA 2018

— wazne targi, wazne tematy

Krystyna Wisniewska
Zdjecia: Mirostaw Praszkowski

dniach 30 stycznia—2 lu-
tego br. branza budowlana
opanowata Poznan. Na 27.

Miedzynarodowe Targi Budownictwa
i Architektury Budma 2018 przy-
byli wystawcy z ok. 1000 firm z 26
krajow, przedstawiciele administraciji
panstwowej i wielu organizacji zwig-
zanych z budownictwem. Budmie to-
warzyszylty targi Kominki, Intermasz
oraz Infratec.

Oficjalne otwarcie targéw poprze-
dzita konferencja prasowa z udzia-
tem Jerzego Kwiecinskiego, ministra
inwestycji i rozwoju, oraz Andrzeja
Adamczyka stojgcego na czele Mi-
nisterstwa Infrastruktury. Minister
Kwiecinski poinformowat, ze mieszkal-
nicctwem i zagospodarowaniem prze-
strzennym zajmuje sie od 22 stycznia
nowo powstate Ministerstwo Inwesty-
cji i Rozwoju (przejeto te kompetencije
od Ministerstwa Infrastruktury). Pod-
kreslit, ze priorytetem dla rzadu jest
przyspieszenie w programie Mieszka-

nie Plus, dokoriczone wkrdtce zostana
prace nad ustawa dotyczaca utatwien
w realizacji inwestycji | beda kontynu-
owane prace nad Kodeksem urbani-
styczno-budowlanym.

W inauguracji targéw wzieli udziat,
oprocz  ministrow  Kwiecinskiego
i Adamczyka, m.in.: Andrzej Roch Do-
brucki, prezes Krajowej Rady Polskiej
Izby Inzynieréw Budownictwa, i jej wi-
ceprezes Zbigniew Kledynski, Ryszard
Gruda, prezes lzby Architektow RP,
Robert Geryto, dyrektor Instytutu
Techniki Budowlanej, przewodniczacy
izb okregowych: Wtodzimierz Draber,
Mieczystaw Grodzki, Andrzej Cegiel-
nik. Obecni byli goscie zagraniczni,
w tym z Chin, Singapuru i Rosji, kra-
jow, ktorych szczegolnie ,silne repre-
zentacje” znalazty sie na tegorocznej
Budmie. Andrzej Adamczyk stwier-
dzit, ze tegoroczne targi Budma sa
najwieksze od 10 lat i dobrze sie zfo-
Zyto, bo to historyczny czas dla pol-
skiego budownictwa.

Przedstawiciele rzadu podkreslali,
ze Polska jest teraz jednym wiel-
kim placem budowy, mamy przed
sobg potezny front inwestycyjny:
programy drogowy oraz kolejowy,
Mieszkanie Plus, realizacje Central-
nego Portu Komunikacyjnego w Sta-
nistawowie. Minister Adamczyk za-
pewniat, ze podejmowane sg takie
dziatania, ktore dadzg budownictwu
znaczagce wsparcie ze strony rzadu.
Minister Kwiecinski wyrazit nadzieje,
ze w tym roku w budownictwie po-
jawi sie znacznie wiecej innowacji,
a takze nastapi przyspieszenie re-
alizacji inwestycji przez samorzady.
Pojawity sie takze gtosy wskazujs-
ce na brak rak do pracy w budow-
nictwie, brak fachowcoéw, niedobor
i rosngce ceny materiatow budowla-
nych. Te powazne problemy zauwaza
PlIB i prezes Andrzej Dobrucki ape-
lowat: Zrébmy wszystko, aby koniec
boomu w budownictwie nastapit jak
najpozniey.

Jerzy Kwiecinski
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Uroczystosci otwarcia targéw za-
konczyto wreczanie Nagrod Ministra
Infrastruktury za wybitne osiggniecia
tworcze oraz Ztotych Medali Mie-
dzynarodowych Targow Poznanskich
(lista nagrodzonych produktéw na
www. budma. pl).

W ramach Budmy odbyto sie trzydnio-
we Il Forum Gospodarcze Budownic-
twa i Architektury, zorganizowane
przy wspotudziale PIIB i Wielkopol-
skiej OIlIB. Inauguracji forum dokonat
minister Jerzy Kwiecinski. Rok 2018
jest Europejskim Rokiem Inzynierdw
Budownictwa, o czym przypomniat
w swoim wystapieniu Wtodzimierz
Szymczak, petnigcy obowigzki prezy-
denta Europejskiej Rady Inzynierow

Budownictwa - ECCE. Opowiedziat
0 wydarzeniach  organizowanych
z okazji obchodéw i o wielkich wyzwa-
niach dla budownictwa, jakie przy-
niosg najblizsze dziesieciolecia: roz-
rastaniu sie duzych miast, rewolucji
cyfrowej dostarczajgcej ogromne ilo-
sci danych, walce z degradacjg srodo-
wiska, zmianach klimatycznych.

Juz pierwszego dnia forum mowio-
no wiele na temat konkurencyjnosci
palskich firm budowlanych i wyrobow
budowlanych na rynkach zagranicz-
nych, koniecznosci intensyfikowania
eksportu. Polska stata sie ,tygry-
sem stolarki budowlanej” - liderem
eksportu okien oraz drzwi do kra-
jow europejskich i z tego mozna hyc¢
dumnym, ale w zakresie eksportu
wiele pozostaje do zrobienia. Robert
Geryto wskazywat na znaczenie pre-
fabrykacji dla rozwoju budownictwa
w kraju i dla eksportu. Stwierdzit
nawet, ze prefabrykacja - niosa-
ca poprawe jakosci i oszczednosci
w zatrudnieniu os6b na placu budo-
wy — powaoli staje sie krajowag spe-
cjalnoscig. W obecnosci ministra
Jerzego Kwiecinskiego zostato pod-
pisane takze memorandum o wspot-
pracy pomiedzy przedsiebiorstwami
z Singapuru a Wschodnim Klastrem
Budowlanym.

Uczestnicy panelu,Jakos¢ przestrzeni publicznej”

Pierwszy dzien forum zakonczyta
debata ,Przysztos¢ branzy budow-
lanej — czy automatyzacja produkcji
i eksport sg szansag na staty rozwoj
polskich firm budowlanych?” Pojawi-
ty sie podczas niej opinie, ze wydatki
na badania innowacyjne musza wzro-
sngc, wiekszosc¢ polskich firm (bez ka-
pitatu zagranicznego) nie jest gotowa
na podejmowanie ryzyka, nadal wiele
firm bankrutuje, konieczna jest wiek-
sza ochrona panstwa dla firm matych
i srednich.

W drugim dniu forum (a jednoczesnie
pierwszym tegorocznych Dni Inzynie-
ra Budownictwa) przedstawiciele mi-
nisterstwa infrastruktury nakreslili
obraz optymalizacji procesu inwesty-
cyjno-budowlanego w $wietle zmian le-
gislacyjnych, skupiajgc sie na budzacej
najwieksze zainteresowanie tzw. usta-
wie inwestycyjnej (Ustawie o zmianie
niektérych ustaw w zwigzku z uprosz-
czeniem procesu inwestycyjno-budow-
lanego), ktéra ma wprowadzi¢ kilka
waznych zmian w procesie planowania
i zagospodarowania przestrzennego
oraz zasadach sporzadzania projek-
tu budowlanego (projekt inwestycyjny
i projekt techniczny). Aktualna wersja
projektu ustawy na stronie interneto-
wej Ministerstwa Infrastruktury (MI):
http://mib.gov.pl/files/0/1798129/
ustawainwestycyjna10012018. pdf.
Wazne dla catego budownictwa
sprawy omawiano w panelu dys-
kusyjnym ,Jako$¢ przestrzeni pu-
blicznej” z udziatem m.in. prezesa
Andrzeja R. Dobruckiego i Zbigniewa
Kledynskiego, Ryszarda Grudy, Edy-
ty Damszel-Turek ze Zwigzku Miast
Polskich oraz Michata Leszczynskie-
go z MI. Wszyscy dyskutanci zga-
dzali sie z koniecznoscig zadbania
0 przestrzen publiczng, ale pojawito
sie pytanie, kto powinien mie¢ wptyw
na jej ksztattowanie. Wedtug preze-
sa Dobruckiego w tej kwestii kluczo-
we zdanie powinni mie¢ urbanisci.
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Profesor Kledynski podkreslit, ze
powinnismy rozmawia¢ 0o grani-

cach miedzy przestrzenig publiczng
i prywatng, bo mamy problem za-

Stuchacze panelu,Bim - cyfrowa rewolucja w budownictwie”

- krotka

wiaszczania przestrzeni publiczne;.
Zaznaczyt, ze przestrzeni publicz-
nej musi towarzyszy¢ rozbudowana
infrastruktura (np. komunikacyjna),

ktora coraz czesciej bedzie scho-
dzi¢ ,pod ziemie”, a specjalisci mu-
szg mysle¢ o rozplanowaniu tej in-
frastruktury.

Podczas forum dyskutowano réwniez
nad tak istotnymi tematami, jak: cy-
fryzacja i stosowanie BIM, budow-
nictwo przemystowe, budownictwo
wielkoptytowe w aspekcie realizacji
programu Mieszkanie Plus, zmiany
w ksztatceniu zawodowym dla bu-
downictwa.

Odwiedzajagcy Budme mieli jak zwykle
okazje pozna¢ bardzo szeroka oferte
producentow i dystrybutorow sprze-
tu oraz materiatow budowlanych,
dzieki przedstawicielom firm obec-
nym na stoiskach otrzymac¢ cenne
informacije i porady, a takze uczest-
niczy¢ w wydarzeniach specjalnych
(pokazach, konferencjach, semina-
riach) kierowanych do réznych grup
specjalistow. Najwieksze w Europie
srodkowo-wschodniej targi budowla-
ne warte byty odwiedzenia. ®

Nowy wiceminister do spraw bhudownictwa

Artur Sobon odebrat z rgk ministra Jerzego Kwiecinskiego
nominacje na Sekretarza Stanu w Ministerstwie Inwestycji
i Rozwoju. Bedzie wiceministrem odpowiedzialnym za nadzér
nad budownictwem oraz planowaniem i zagospodarowaniem
przestrzennym oraz mieszkalnictwem.

Artur Sobon jest postem na Sejm RP. Pracowat w samorzg-
dzie miejskim w Swidniku, byt radnym Sejmiku Wojewddztwa
Lubelskiego. Absolwent historii Katolickiego Uniwersytetu
Lubelskiego i zarzgdzania w Szkole Gtédwnej Handlowej
w Warszawie, a takze studidw podyplomowych z zakresu pra-

wa Unii Europejskiej na UMCS oraz rachunkowosci i finan-
séw na KUL.

Zrédto: MIIR
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Dostawy betonu i wynajem pomp
do betonu - problemy z opodatkowaniem VAT

Radostaw Kowalski
doradca podatkowy

poczatkiem 2018 r. minat rok
Zod wprowadzenia przepiséw, na

podstawie ktorych podwyko-
nawca, ktory wykonuje roboty budow-
lane na rzecz innego podatnika VAT,
nie ptaci podatku od zrealizowanych
swiadczen. Wprowadzajgc takie roz-
wigzanie, prawodawca dziatat w celu
uszczelnienia systemu VAT - twierdzi,
ze sie mu udato. Nawet jezeli ,jakis”
sukces zostat osiggniety, to z pewno-
$cig zostat okupiony nerwami i oba-
wami podatnikow. W praktyce bowiem
okazato sie, ze nie zawsze fatwo jest
rozstrzygnaé, co tak naprawde jest
przedmiotem $wiadczenia: dostawa
czy ustuga. Doskonatym przyktadem
takiej sytuacji jest dostawa beto-
nu czy wynajem pomp, za pomoca
ktorych jest on wylewany w miejscu
wskazanym przez nabywce. O tym,
czy, a raczej w jakich okolicznosciach
nalezy zastosowa¢ odwrotne opodat-
kowanie VAT w niniejszym tekscie.

Odwrotne opodatkowanie
w rohotach hudowlanych
Poczawszy od 1 stycznia 2017 r., pol-
scy podatnicy $wiadczacy i kupujacy
ustugi budowlane musza sie mierzy¢
z kolejnym (po zagadnieniu momentu

Ocena Swiadczenia i wyznaczanie skutkéw podatkowych

jest tatwiejsze, jezeli strony precyzyjnie okreslg w umowie

przedmiot czynnosci wykonywanej przez swiadczgcego.

powstania obowigzku podatkowego®
czy stawki VAT) problemem podatko-
wym w VAT Chodzi o tzw. odwrot-
ne opodatkowanie. Wystepuje ono
wowczas, gdy polski przedsiebiorca
bedgcy czynnym podatnikiem VAT (t;.
sktadajgcym deklaracje podatkowe
VAT-7 lub VAT-7K) wykonuje w kraju
roboty budowlane, wymienione w za-
taczniku nr 14 do ustawy o VAT?, na
rzecz innego czynnego podatnika VAT
i dziata przy tym jako podwykonawca.
W takiej sytuacji to nabywca, a nie
Swiadczacy zobowigzany jest do opo-
datkowania ustugi. Tym samym wyko-
nawca usfugi wystawia fakture bez
VAT (cene stanowi sama kwota net-
tol), wskazuje na nabywce, jako tego
ktéry ma opodatkowac swiadczenie
i uwzglednia sprzedaz w skfadanej do-
datkowo deklaracji VAT-27.

Sprawa moze sie wydawac prosta,
jednak tak nie jest. W praktyce oka-
zato sie, ze pojawity sie liczne watpli-
wosci, szczegoélnie problematyczne
jest ustalenie, czy istotnie wyste-
pujg okolicznosci podwykonawstwa,
a jeszcze czesciej, czy istotnie wy-
konywana jest ustuga budowlana czy
moze jednak $wiadczenie innego ro-
dzaju, w tym dostawa towaru.

Dostawa hetonu czy jednak
rohoty hudowlane

Problem klasyfikacji $wiadczenia,
ktére ze wzgledu na swoj charakter
ma, Czy raczej moze mie¢, znamio-
na zarowno dostawy towaréw, jak
i swiadczenia ustug, wcale nie jest
nowy w obszarze tzw. budowlan-
ki. Juz przeciez w przesztosci pro-
wadzone byty spory o to, jak skla-
syfikowa¢, a w efekcie jakg stawke
VAT zastosowac przy dostarczaniu
i montazu okien, drzwi, zabudowy
kuchennej, zabudowy przedpokoju,
dostarczania betonu, ktéry wylewa-
ny jest w miejscu przygotowanym
i wskazanym przez zlecajgcego itp.
Byto i caty czas jest powodowane to
tym, ze dla robdt budowlanych stu-
zacych budownictwu objetemu spo-
tecznym programem mieszkaniowym
wiasciwa jest obnizona, 8-procento-
wa, stawka VAT, gdy tymczasem po-
dobne czynnosci, ale sklasyfikowane
jako dostawa towaréw opodatko-
wane sg VAT obliczanym wedtug
stawki podstawowej (23%). Tym
bardziej dziwi¢ moze to, ze prawo-
dawca zdecydowat sie na taki ,eks-
peryment fiskalny” wtasnie w branzy
budowlane;.

"W tej sprawie wypowie sie Trybunat Stanu Unii Europejskie;j.
2 Art. 17 ust. 1 pkt 8 ustawy z dnia 11 marca 2004 r. o podatku od towardw i ustug (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1221 ze zm.).
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Problem klasyfikacji $wiadczenia na
potrzeby zastosowania, badz nie,
odwrotnego opodatkowania VAT jest
szczegolnie istotny przy dostarcze-
niu betonu, wylewaniu go w migj-
scu przygotowanym przez nabywce,
a wczesniej transportowaniu przez
Swiadczacego lub na jego rzecz. Trud-
no sobie wyobrazi¢ inwestycje budow-
lang, w ramach ktorej realizowana
jest budowa obiektu bez zastosowania
betonu, a co wiecej, pomijajgc mate
przedsiewziecia, zaden wykonawca nie
zajmuje sie przygotowaniem betonu na
budowie. Powszechnie stosowane jest
rozwigzanie, w ramach ktorego beton
w postaci masy betonowej dostar-
czany jest specjalistycznymi $rodka-
mi transportu (betonomieszarkami,
gruszkami), a nastepnie za pomoca
rynien lub specjalistycznymi pompami
(w tym samojezdnymi) wylewany jest
w miejscu przygotowanym i wskaza-
nym przez zamawiajacego. Od lat pro-
wadzona jest dyskusja, czy mamy do
czynienia z ustugg budowlang (roboty
betoniarskie) czy jednak z dostawa
towarow (wczesniej spér miat na celu
rozstrzygniecie, jaka stawka VAT jest
wiasgciwa, wzglednie wedtug jakiej me-
tody nalezy identyfikowa¢ moment po-
wstania obowigzku podatkowego). Za-
gadnienie zyskato nowy wymiar w roku
2017, gdyz jezeli przyjelibysmy, ze
dostarczajgcy beton swiadczy ustuge,
to w wiekszosci przypadkow mozna by
byto przypisa¢ mu role podwykonawcy.
Jak sie okazato, organy podatkowe nie
zawsze byty jednomysine co do tego,
jak powinno by¢ klasyfikowane dostar-
czenie betonu.

Obecnie mozna zachserwowac pewna
uksztattowana linie interpretacyjna,
przy czym niezwykle wazna jest spe-
cyfika éwiadczenia, charakter towa-
ru, a nade wszystko zakres zleconego

Swiadczenia. Jest to bowiem kolegjna
szczegolna odstona dyskusji na temat
swiadczen kompleksowych.

W istocie bowiem przedsiebiorca
przyjmujacy zlecenie na dostarczenie
na budowe wytworzonego przez sie-
bie lub nabytego betonu na potrzeby
realizacji takiego Swiadczenia musi
zapewni¢ specjalistyczny transport,
podgrzewanie w czasie transportu,
wypompowanie betonu itp. Nie zmie-
nia to jednak faktu, ze nabywca za-
interesowany jest konkretnym skut-
kiem, jakim jest dostarczenie betonu
oraz jego wylanie w przygotowanym
miejscu.

Przy tak zdefiniowanym w kontrakcie
celu swiadczenia stwierdzic nalezy,
ze nie jest wykonywana ustuga, lecz
dostarczany jest towar Owszem,
ma miejsce Swiadczenie komplekso-
we, ktoérego istotg jest dostarczenie
towaru i roztadowanie go w migjscu
wskazanym przez nabywce. Skoro
elementem dominujgcym?® jest do-
starczenie towaru, to skutek podat-
kowy w VAT musi by¢ identyfikowany
wedtug zasad wiasciwych dla dosta-
wy, czyli podstawa opodatkowania
kalkulowana jest z uwzglednieniem
ceny betonu réwniez z dodatkami
(gdy specyfikacja towaru tego wyma-
gal, transportu, podgrzewania (jezeli
jest to konieczne), wypompowania
i wylania we wskazanym migjscu. Na-
wet gdyby dostawca rozbit cene na
poszczegolne sktadowe, to jednak
zastosowanie znajdzie zasada zapisa-
na w art. 29a ust. 6 pkt 2 ustawy
o VAT. Wedtug tej zasady w podsta-
wie opodatkowania z tytutu wykonania
,gtownego” swiadczenia (tutaj do-
stawy betonu) uwzglednia sie koszty
dodatkowe, takie jak prowizje, koszty
opakowania, transportu i ubezpiecze-
nia, pobierane przez dokonujgcego

dostawy od nabywcy. Bez znaczenia
przy tym jest to, czy swiadczenia ta-
kie sg realizowane samodzielnie przez
dostawce czy z wykorzystaniem pod-
miotdw trzecich — wazne jest to, ze
finalnie pobiera on wynagrodzenie za
nie od nabywcy betonu (réwniez wkal-
kulowane w cene).

Poglad taki mozna odnalez¢ w najnow-
szych interpretacjach Dyrektora Kra-
jowej Informaciji Skarbowej, np. z dnia
16 stycznia 2018 r., 0113-KDIPT1-
-3.4012.684.2017.2.MWJ:
Odnoszac sie do realizowanych przez
Whioskodawce swiadczern w ramach
pkt 3-4 opisu sprawy, tj. wytwo-
rzenie masy betonowej, a nastepnie
transport na budowe specjalistycz-
nymi srodkami transportu, podawanie
masy betonowej bezposrednio z be-
tonomieszarki lub za pomoca pompy
samaojezdnej we wskazane miejsce jak
rowniez wykonywanie posadzek Iub
wylewek betonowych - wytworzenie
masy betonowej, transport specjali-
stycznymi srodkami transportu, wy-
lanie masy we wskazanym migjscu
przy pomocy podwykonawcow (aplika-
toréwl, nalezy wskazac, ze stanowig/
beda stanowic swiadczenie komplek-
sowe - dostawe towarow sklasyfi-
kowana - jak wskazat Wnioskodawca
- do grupowania PKWiU 25.63. 10.0
.Masa betonowa prefabrykowana”.
Podobnie Dyrektor KIS uznat m.in.
w interpretacji indywidualnej z dnia
18 stycznia 2018 r, 0115-KDIT1-
-3.4012.802.2017.1.AP; z dnia
17 stycznia 2018 r, 0111-KDIB3-
-1.4012.646.2017.2.RSZ, i licznych
innych.

Tak samo sklasyfikowat dostarczenie
betonu sktad orzekajgcy NSA w wy-
roku z dnia 11 maja 2015 r, | FSK
1389/15, ktory uchylajac wyrok sadu
wojewodzkiego, stwierdzit:

3 Tak np. w wyrokach TS UE: z dnia 2 maja 1996 r. w sprawie C-231/94, Faaborg - Gelting Linien; z dnia 25 lutego 1999 r. w sprawie
C-349/96Card Protection Plan Ltd przeciwko Commissioners of Custom and Excise; z dnia 27 pazdziernika 2005 r. w sprawie C-41/04.
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Biorac pod uwage kryteria wypraco-
wane przez orzecznictwo Trybunatu
dotyczace czynnosci kompleksowych,
nie mozna zgodzic sie z twierdzeniem,
Ze stopieri zaawansowania, skom-
plikowania czynnosci betonowania,
fakt wykorzystania specjalistycznego
sprzetu | wyszkolonej kadry pracow-
niczej wskazuje na to, ze nie sa to je-
dynie czynnosci dodatkowe wzgledem
dostawy betonu, lecz ze to one maja
charakter czynnosci gféwnej, sta-
nowigc o cafosciowym charakterze
ustugowym  opodatkowanych czyn-
nosci | ostatecznie stawce 7% VAT
Z logicznego uzasadnienia dotyczace-
go czynnosci kompleksowych wynika
bowiem, Ze skarzaca dokonuje dosta-
wy betonu, a towarzyszace tej dosta-
wie czynnosci, takie jak transport,
wylanie betonu do przygotowanych
szalunkow, stanowig czynnosci po-
maocnicze z tg dostawa zwigzane. Na-
lezy réwniez zauwazyc, Ze transport
/ dostarczenie takiego specyficznego
towaru, jakim jest beton, wymaga
specjalistycznego sprzetu. Ponadto
czynnosci o charakterze usfugowym
pracownikow skarzacej, nawet wy-
magajgce wiadomosci | umiejetnosci
specjalnych, towarzyszace dostawie
masy betonowej, nie zmieniaja cha-
rakteru dostarczanego betonu, be-
dacego produktem okreslonym co do
gatunku.

W swietle powyzszego nalezy zgodzic
sie z zarzutem, ze sad pierwszej in-
stancji nieprawidfowo dokonat sub-
sumpcji stanu faktycznego sprawy
pod niewfasciwy przepis prawa ma-
terialnego, uznajac w rezultacie, ze
dokonywana przez skarzaca dostawa
betonu wraz z dodatkowymi pomoc-
niczymi czynnosciami nie powinna byc
dla celow VAT uznana za jedna trans-
akcje dostawy towaru. Tymczasem
zgodnie z art. 41 ust. 1 u.p.t.u. do-
stawa masy betonowej podlega opo-
datkowaniu stawka 22%. Tym samym

sad pierwszej instancji naruszyt po-
woftane wyzej przepisy.

Wskazana klasyfikacja S$wiadczenia
polegajacego na dostarczeniu towa-
ru przesadza o tym, ze nie moze byc
mowy o0 zastosowaniu do takiej czyn-
nosci opodatkowania VAT w procedu-
rze odwrotnego opodatkowania.
Podobnie ewentualni podwykonawcy
dostawcy betonu, nawet gdyby kto-
res z ich $wiadczen spetniato samo-
dzielnie warunki do uznania za roboty
budowlane, nie majg prawa do zasto-
sowania odwrotnego opodatkowania.
Konsekwentnie, nawet gdyby beton
byt dostarczany na potrzeby budowy
budynku mieszkalnego objetego spo-
fecznym programem mieszkaniowym,
transakcja musi by¢ opodatkowana
23-procentowym VAT,

Beton czasami w ramach
ustugi

Jak zostato wczesniej wskazane,
przy dostarczaniu betonu najczesciej
mamy do czynienia ze $wiadczeniem
kompleksowym, ktore jest dostawa
towaru. Pytanie, czy istotnie zawsze
musi to by¢ dostawa, czy moze jed-
nak istniejg okolicznosci, w ktaorych
podobne $wiadczenie sklasyfikujemy
jednak jako ustuge. Moim zdaniem
jest to mozliwe.

Chodzi o przypadki, w ktérych $wiad-
czacy ma wykona¢ co$ wiecej, niz
tylko dostarczy¢ towar, a istota jego
Swiadczenia jest inna niz dokonanie
dostawy. Bowiem jesli sie okaze, ze
dostarczajgcy beton ma dodatko-
wo wykona¢ inne $wiadczenia, takie
jak przygotowac¢ szalunki, szlifowac
posadzki, malowa¢ do osiggniecia
okreslonego skutku itp., to charak-
ter czynnosci moze ulec zmianie.
Jednym stowem, jezeli $wiadczacy
umowi sie z zamawiajgcym, ze jego
Swiadczenie obejmie wykonanie kon-
kretnego przedsiewziecia bedgcego
elementem procesu budowlanego,
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Zarezerwuj termin

Forum Gospodarki Energetycznej 2018
Termin: 19-20.03.2018

Miejsce: Krakow

Kontakt: tel. 12 633 02 96

www.forum-ge.pl

IX Konferencja Naukowo-Techniczna
.Renowacja budynkéw i modernizacja
obszaréw zabudowanych”

Termin: 21-23.03.2018

Miejsce: Zielona Gora

Kontakt: tel. 68 328 22 90

www.renowacje.uz.zgora.pl

VI Miedzynarodowa Konferencja z cyklu
Innowacyjnos¢ w wodociagach

i kanalizacji:

.Zaopatrzenie w wode i oczyszczanie
Sciekdw w miastach — szanse

i zagrozenia”

Termin: 22-23.03.2018

Miejsce: Warszawa

Kontakt: tel. 22 445 50 00

www.mpwik.com.pl

Targi LUBDOM
Termin: 23-25.03.2018
Miejsce: Lublin

Kontakt: tel. 81 458 15 22

www.lubdom.targi.lublin.pl

Tarbud 2018

Targi Branzy Budowlanej i Kamieniarskiej
Termin: 24-26.03.2018

Miejsce: Wroctaw

Kontakt: tel. 71 347 50 44

tarbud.wroclaw.pl

46. Opolskie Targi Budownictwa
Termin: 6-8.04.2018

Miejsce: Opole

Kontakt: tel. 506 140 520

targiopole.pl

Targi Budownictwa EXPO DOM 2018
Termin: 6-8.04.2018

Miejsce: Rzeszow

Kontakt: tel. 17 850 75 99

budownictwo.targirzeszowskie.pl
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ktérego realizacji stuzy dostarcze-
nie betonu, ale dostawa taka nie
stanowi istoty czynnosci, to moga
wystapi¢ przestanki do uznania, ze
zostata wykonana ustuga budow-
lana (np. roboty betoniarskie). Tak
np. zostato stwierdzone w powo-
fanej juz wczesniej interpretacji
indywidualnej Dyrektora KIS z dnia
17 stycznia 2018 r, 0111-KDIB3-
-1.4012.646.2017.2.RSZ:

W analizowanym przypadku dla wy-
mienionej we wniosku ustugi wylewki
lpunkt 5 stanu faktycznego) wyko-
nywanej w ramach obu Wariantow
nie zachodza przestanki do podziafu
czynnosci dokonywanej przez Wnio-
skodawce na dostawe masy beto-
nowej, jej transport, & nastepnie
zalanie fundamentow lub innych ele-
mentow oraz pielegnacje wylewki.
Podziat taki bytby sztuczny i nieuza-
sadniony.

W konsekwencji nalezy zgodzic sie
z Whnioskodawca, ze przedmiotem
swiadczenia jest usfuga komplekso-
wa wylewki betonu mieszczaca sie
w grupowaniu PKWIU 43.99.40.0
,Hoboty betoniarskie”, na ktora
skfadaja sie zuzycie masy betono-
wej, ustuga transportu, ustuga zala-
nia fundamentow lub innych elemen-
tow oraz pielegnacji wylewki.

Zatem cafos¢ swiadczenia re-
alizowanego przez Whniosko-
dawce nalezy opoaatkowac
z zastosowaniem zasad wiasci-
wych dla czynnosci gfownej, kto-
rg - Jjak wyjasnit Whnioskodawca
- Jest usfuga betoniarska (ustuga
wykonania wylewkil.

W przedstawionym przypadku nale-
zy wyznaczy¢ skutki podatkowe jak
dla robot budowlanych, w tym za-
stosowa¢ odwrotne opodatkowanie
(jezeli spefnione sg pozostate prze-
stanki z art. 17 ustawy o VAT).

Do swiadczen pokrewnych z dosta-
wg betonu nalezy zaliczy¢ ustuge

wynajmu pompy do betonu. Tu klu-
czowe znaczenie ma to, czy tego
rodzaju sprzet wynajmowany jest
wraz z operatorem Cczy samo-
dzielnie. W drugim przypadku nie
moze by¢ mowy o ustudze budow-
lanej. Jezeli jednak wynajmowana
jest pompa wraz z operatorem, to
moim zdaniem mamy do czynienia
z ustuga budowlang. Wykfadnia taka
potwierdzana jest w czesci inter-
pretacji indywidualnych, np. z dnia
18 maja 2017 r, 3063-ILPP1-
-2.4512.42.2017.3.DC.

Za takag wyktadnia, posrednio, prze-
mawia rowniez tres¢ art. 31b roz-
porzadzenia wykonawczego Rady UE
282/2011 do dyrektywy 112, we-
dtug ktorego dostarczenie sprzetu
wraz z operatorem $wiadczy o tym,
ze udostepniajacy przyjmuje odpo-
wiedzialnos¢ za efekt wykonanych
prac.

Oczywiscie, nawet jezeli wynajem
pompy wraz z operatorem uznamy
za roboty budowlane, dla zastoso-
wania odwrotnego opodatkowania
konieczne jest, aby swiadczacy dzia-
fat jako podwykonawca w procesie
Swiadczenia ustug budowlanych.

Podsumowanie

Problem klasyfikacji swiadczen zwia-
zanych z dostarczaniem betonu jest
niezwykle istotny dla duzej grupy po-
datnikow. Trzeba jednak zaznaczyc,
ze nie jest on catkiem nowy, ze nie
pojawit sie wraz z odwrotnym opo-
datkowaniem. Dzieki temu, dokonu-
jac wykfadni, mozemy sie positkowac
wczesniejszym dorobkiem orzecz-
niczym. Ponad wszelkag watpliwose
ocena s$wiadczenia i rozstrzygnie-
cie, z czym mamy do czynienia, oraz
wyznaczanie skutkow podatkowych
jest fatwiejsze, jezeli strony pre-
cyzyjnie okresla w umowie przed-
miot czynnosci wykonywanej przez
Swiadczacego. W



/tote Zasac

dr Rafat Morek'

iedzynarodowa Federacja
IVlInZynier‘éw Konsultantow

(FIDIC)? od lat publikuje Wa-
runki Kontraktowe, ktore majg za-
stosowanie w kontraktach budowla-
nych w wielu krajach zaliczanych do
roznych kultur, systemow politycz-
nych i gospodarczych oraz tradycji
prawnych. Jedng z ich charaktery-
stycznych cech jest zréwnowazone
podejscie do rozktadu intereséw, ry-
zyk i korzysci miedzy zamawiajgcym
a wykonawca. Jak powszechnie wia-
domo, Warunki Ogalne FIDIC — majac
uniwersalny zakres zastosowania
- wymagajg uzupetnienia Warunka-
mi Szczegdlnymi. Te ostatnie regu-
lujg rozmaite kwestie zwigzane ze
specyfika danego przedsiewziecia.
Bywajg tez niezbedne dla zapewnie-
nia zgodnosci umowy z przepisami
lokalnego prawa. Doswiadczenia pty-
ngce z wielu panstw prowadza jed-
nak do wniosku, ze w nader licznych
przypadkach Warunki Szczegélne
wprowadzajg zmiany, ktére okazujg
sie sprzeczne z podstawowymi za-
fozeniami i zasadami Kontraktow Fl-
DIC. Powoduje to wiele problemaw.
Z punktu widzenia FIDIC wiele z nich
sprowadza sie do pytania, czy Fe-

y FIDIC

Prace nad nowymi wydaniami podstawowych ksigzek

FIDIC staty sie okazjg do podjecia konkretnych dziatan

przeciwko znieksztatcaniu i naduzywaniu Warunkéw

Kontraktowych FIDIC.

deracja powinna reagowac na takie
praktyki kontraktowe, a jezeli tak
- to w jaki spostb. Z powyzszych
wzgledow w opublikowanych w grud-
niu 2017 r. nowych wydaniach Czer-
wonej®, Zottej* i Srebrnej® Ksigzek
FIDIC znalazty sie tzw. Ztote Zasa-
dy FIDIC (FIDIC Golden Principles).
Celem niniejszego artykutu jest
ich syntetyczne przedstawienie,
z uwzglednieniem ich genezy i przy-
Swiecajgcych im zatozen.

Geneza

Na potrzebe reagowania na przy-
padki ,znieksztaftcania” i ,naduzy-
wania” Warunkéw Kontraktowych
FIDIC zwracano uwage juz od dawna.
Trwajace od kilku lat prace nad nowy-
mi wydaniami trzech podstawowych
ksigzek FIDIC staty sie okazjg do
podjecia konkretnych dziatan i w tym
zakresie. W celu promowania korzy-
stania z Warunkow Kontraktowych
FIDIC z zachowaniem ich oryginal-
nego, zrownowazonego charakte-
ru oraz wspierania dobrych praktyk
kontraktowych w kwietniu 2016 r
Federacja powotata Grupe Zadanio-
wa nr 15 (Task Group 15). Jej celem
jest okreslenie kluczowych cech Wa-

runkow Kaontraktowych FIDIC, ktére
nie powinny by¢ modyfikowane, jezeli
warunki te nadal majg by¢ w ogdle
uznawane za ,Kontrakt FIDIC”. Okre-
sla sie je mianem Ztotych Zasad FI-
DIC. Zakres zadan Grupy Zadaniowej
nr 15 zostat okreslony w Akcie Misji
(Terms of Reference). Kontrole nad
przebiegiem i wynikami pracy Grupy
sprawuje Komitet Kontraktowy (Con-
tracts Committee) FIDIC. Cztonkami
Grupy zostato pieciu inzynierow kon-
sultantéw i prawnikéw pochodzacych
zaréwno z krajow common law, jak
i civil law. W sktad grupy wchodza:
Donald Charrett (Australia), Axel
Jaeger (Niemcy), Husni Madi (Jor-
dania), Kaj Mdéller (Szwecja) i Rafat
Morek (Polska).

Zatozenia

Ztote Zasady FIDIC zostaty opraco-

wane na podstawie nastepujgcych

podstawowych zatozen:

m postanowienia kontraktowe — ktérych
podstawag sg Warunki Kontraktowe
FIDIC - powinny by¢ rozsadne, zrow-
nowazone i uczciwe dla obu stron;

m uzasadnione interesy stron sa na-
lezycie uwzgledniane i wywazone
w tresci kontraktu;

! Autor jest cztonkiem Grupy Zadaniowej nr 15 FIDIC, doktorem nauk prawnych, adiunktem na Wydziale Prawa Uniwersytetu Warszawskiego,
adwokatem, partnerem w kancelarii K&L Gates.

2 Fédération International des Ingénieurs-Conseils, www.fidic.org.

3 Conditions of Contract for Construction For Building and Engineering Works designed by the Employer (Second Ed. 2017).

4 Conditions of Contract for Plant & Design-Build For Electrical & Mechanical Plant, and For Building and Engineering Works, Designed by the

Contractor (Second Ed. 2017).

°> Conditions of Contract for EPC Turnkey Projects (Second Ed. 2017).
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m najlepsze praktyki sprawiedliwego
i wywazonego rozktadu ryzyk kon-
traktowych sa wdrazane w najwiek-
szym mozliwym stopniu;

m stabsza strona nie jest wyzyskiwa-
na przez strone silniejsza;

m wykonawca - oraz odpowiednio row-
niez podwykonawcy - otrzymuja
adekwatne wynagrodzenie, pozwa-
lajgce utrzymac im ptynnos¢ finan-
sowania kosztow realizacji danego
przedsiewziecia;

Na dorocznej konferencji FIDIC w Londynie w grudniu 2016 r. zostata
przedstawiona ogdlna koncepcja projektu pieciu Ztotych Zasad FIDIC.
Po jej pozytywnym przyjeciu Federacja zdecydowata sie witaczyé Ztote
Zasady, wraz z krétkim omdéwieniem, do nowych edycji trzech podsta-
wowych wzorcéw kontraktowych FIDIC, tzn. Ksigzek Czerwonej, Z6tte]
i Srebrnej. Ztote Zasady zostaty wymienione na poczatku drugiej czesci
kazdej z ksigzek, tzn. tuz po Warunkach 0gdlnych, jako wstep do wy-
jasnien dotyczacych przygotowania Warunkéw Szczegélnych (Guidance
for the Preparation of Particular Conditions).

m zamawiajgcy  uzyskuje
stosunek jakosci do ceny;

m w takim zakresie, w jakim to tyl-
ko mozliwe, promowane sg wspot-
praca i zaufanie miedzy strona-
mi, a postawy antagonistyczne
- unikane;

m postanowienia kontraktowe nie sg
niepotrzebnie ucigzliwe;

najlepszy

m postanowienia kontraktowe moga
by¢ praktycznie wykonane;

m postanowienia kontraktowe regu-
lujg mechanizmy zapobiegania spo-
rom, a jezeli nie jest to mozliwe, to
ich rozwigzywania w sposéb najbar-
dziej efektywny i minimalizujacy za-
ktécenia w realizacji kontraktu.

Pomimo iz zostaty opublikowane
w drugich wydaniach Ksigzek Czer-
wonej, Zottej i Srebrnej (z 2017 r),
nie ulega watpliwosci, ze intencja
FIDIC jest rozciagniecie ich stoso-
wania réwniez do wydan z 1999 .

Ograniczenie Ztotych Zasad FIDIC
ujetych w Warunkach Kontraktowych

Pie¢ Ztotych Zasad FIDIC

Ztote Zasady zostaty ujete w jezyku angielskim jako
pie¢ podstawowych regut cechujgcych sie duzym stop-
niem ogdlnosci, w nastepujacy sposaéb (ich ttumaczenie
na jezyk polski ma charakter nieoficjalny i pochodzi od
autora):

Ztota Zasada nr 1

Kompetencje, prawa, obowigzki, funkcje i zakresy
odpowiedzialnosci wszystkich uczestnikéw kontraktu
FIDIC powinny pozostawa¢ zasadniczo zgodne z Wa-
runkami 0gélnymi, a takze odpowiada¢ wymogom da-
nego przedsiewziecia.

The duties, rights, obligations, roles and responsibilities of all
the Contract Participants must be generally as defined in the
General Conditions, and appropriate to the requirements of
the project.

Ztota Zasada nr 2
Warunki Szczegdlne powinny byé zredagowane w spo-

sob klarowny i jednoznaczny.
The Particular Conditions must be drafted clearly and unam-

biguously.
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Ztota Zasada nr 3
Warunki Szczegdlne nie mogg zmienia¢ rozktadu ryzyk

i korzysci przewidzianego w Warunkach Ogélnych.

The Particular Conditions must not change the balance of
risk/reward allocation provided for in the General Condi-
tions.

Ztota Zasada nr 4

Terminy zastrzezone na wykonywanie obowigzkéw
przez uczestnikdéw kontraktu powinny by¢ rozsadnej
dtugosci.

All time periods specified in the Contract for Contract Par-
ticipants to perform their obligations must be of reasonable

duration.

Ztota Zasada nr 5

Wszelkie spory powinny byé w pierwszej kolejnosci kiero-
wane do komisji rozjemczej w celu uzyskania tymczaso-
Wo wigzacego rozstrzygniecia jako warunku poprzedza-

jacego ewentualny arbitraz.

All formal disputes must be referred to a Dispute Avoidance/
Adjudication Board (or a Dispute Adjudication Board, if ap-
plicable) for a provisionally binding decision as a condition
precedent to arbitration.




do pieciu, ogélnie sformutowanych,
regut bylo zabiegiem celowym. Do
rozstrzygniecia pozostaje nato-
miast to, jak szczegotowe bedzie
ich omowienie, ktérego publikacje
zapowiedziano na rok 2018. Pokusie
maksymalnej konkretyzacji ,wska-
zowek” i przyktadéw przeciwstawia
sie potrzebe zachowania uniwersal-
nego charakteru zaréwno samych
Warunkéw Kontraktowych FIDIC, jak
i Ztotych Zasad, przy uwzglednieniu
ogromnej réznorodnosci uwarunko-
wan zewnetrznych, w ktoérych funk-
cjonuja. Dalsze uwagi przedstawiajg
wybrane kierunki rozwazan, ktérymi
kierowata sie Grupa Zadaniowa nr 15
przy przygotowaniu swojego projek-
tu. Nie powinny by¢ one traktowane
w zadnej mierze jako oficjalne stano-
wisko FIDIC, lecz jedynie jak indywi-
dualne uwagi autora.

Ziota Zasada nr 1 - Role

uczestnikéw kontraktu

Podobnie jak inne umowy dotycza-
ce realizacji duzych przedsiewziec¢
budowlanych  Warunki  Kontrakto-
we FIDIC regulujg nie tylko pozycje
prawng ich stron: zamawiajgcego
(inwestora) oraz wykonawcy, lecz
rowniez posrednio innych podmiotaw,
w szczegolnosci inzyniera kontraktu,
podwykonawcow czy cztonkéw komisji
rozjemczych (w skrocie okreslanych
zbiorczo  ,uczestnikami  kontrak-
tu”, ang. Contract Participants).
Podmioty te majg swoje kontrakto-
wo okreslone i wspotzalezne role,
kompetencje i obowigzki, ktore sg
istotne dla efektywnego zarzadzania
i wiasciwej realizacji kontraktu. Po-
wigzane z nimi naturalnie sg rowniez
uprawnienia kontraktowe i funkcje in-
nych uczestnikow kontraktu.

Uktad poszczegalnych ral, kompeten-
cji i obowigzkéw réznych uczestnikéw
kontraktu, okreslony w Warunkach
Kontraktowych FIDIC, wyksztatcat

sie przez lata. Bogate doswiadcze-
nia z roznych stron $wiata pozwalajg
stwierdzi¢, ze modele te sprawdzajg
sie w praktyce, przeszty probe czasu
i odpowiadaja powszechnie akcepto-
wanym standardom w miedzynarodo-
wych projektach inwestycyjnych.
Realizacja duzego przedsiewziecia bu-
dowlanego wymaga ztozonych inter-
akcji miedzy uczestnikami kontraktu.
Kazdy z nich ma swojg role, kompe-
tencje i obowigzki skorelowane z ro-
lami, kompetencjami i obowigzkami
pozostatych uczestnikow. Role, kom-
petencje i obowigzki ustalone w Kon-
traktach FIDIC zostaty okreslone jako
najbardziej odpowiednie dla efektyw-
nej realizacji celéw zwigzanych z kon-
traktem, a takze najlepiej dopasowa-
ne do umiejetnosci i indywidualnych
predyspozycji réznych uczestnikow
kontraktu.

W umowach, ktérych podstawa sa
Warunki Kontraktowe FIDIC, zama-
wiajgcy i wykonawca powinni zacho-
wac role, kompetencije i obowigzki co
do zasady w tym samym ksztaftcie co
okreslone w Warunkach QOgdlnych.
W odniesieniu do obowigzkéw zama-
wiajgcego oznacza to - poczawszy
od kwestii rudymentarnych - m.in.
przekazanie wykonawcy dostepu do
placu budowy w czasie umdwionym
oraz zaptate naleznego wynagrodze-
nia, natomiast w odniesieniu do wyko-
nawcy — wykonanie i ukonczenie robot
zgodnie z kontraktem oraz usuniecie
wad w okresie zgtaszania wad.

Role, kompetencije i obowigzki innych
uczestnikow kontraktu sa réwnie
istotne. W przypadku Czerwonej, Ro-
zowej i Z6ttej Ksigzki FIDIC niezbedne
jest wyznaczenie inzyniera kontrak-
tu posiadajgcego odpowiednie odreb-
ne kompetencje oraz zasoby kadrowe
i inne niezbedne do wifasciwego wy-
konywania powierzonej mu rali. Inzy-
nier powinien wykonywa¢ swojg prace
kontraktowag — w szczegoélnosci doko-

nywac¢ uzgodnien lub ustalen — obiek-
tywnie, przy uwzglednieniu wszyst-
kich istotnych okolicznosci i zgodnie
z Warunkami Kontraktu. Oznacza to
m.in., ze inzynier nie moze sie kiero-
wac wytacznie interesami zamawiajg-
cego, bez nalezytego uwzglednienia
wynikajgcych z kontraktu praw wyko-
nawcy. Podobnie w przypadku Srebr-
nej Ksigzki przedstawiciel zamawia-
jacego (jesli zostaje wyznaczony)
powinien mie¢ odpowiednie kompeten-
cje umozliwiajgce nalezyte wykonywa-
nie powierzonego mu zadania, a takze
powinien wykonywac je w taki sposab,
aby umozliwi¢ wykonawcy korzystanie
Z jego uprawnien kontraktowych.

Zlota Zasada nr 2 — Redakcja
warunkow kontraktu

Warunki Ogolne FIDIC powstaty
w wyniku wieloletniego zaangazowa-
nia szerokiego grona specjalistow
i praktykow z catego swiata. Jedny-
mi z najwazniejszych osiggnie¢ tej
pracy sg spojnosc¢, klarownosce i jed-
noznaczno$c¢ ich postanowien. Sta-
ranna i przemyslana redakcja posta-
nowien umownych jest kluczowa dla
zapewnienia, by wszyscy uczestnicy
kontraktu witasciwie rozumieli swoje
role i obowigzki i by mogli je wyko-
nywac¢ nalezycie, a takze w ten sam
spostéb korzysta¢ ze swoich praw.
Jak pokazuje doswiadczenie, Warun-
kom Szczegolnym nie zawsze mozna
przypisac te same przymioty. Na-
der czesto okazujg sie wewnetrznie
sprzeczne, niezgodne z Warunkami
Ogoélnymi lub zredagowane w sposéhb
nieprzemyslany, niespojne z termi-
nologia Warunkéw Ogoélnych itp. Nie
ulega watpliwosci, ze postanowienia
kantraktowe jako catos¢ beda klarow-
ne i jednoznaczne tylko wtedy, gdy
Warunki Szczegoélne - modyfikujac
i uzupetniajgc Warunki Ogdéine FIDIC
- beda z nimi harmonijnie skorelowane
i starannie zredagowane.
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Nie do pogodzenia z powyzszg zasa-
da bytoby np. takie redagowanie Wa-
runkéw Szczegolnych, ktore powo-
dowatoby sprzecznosci z Warunkami
Ogolnymi albo w ogdle nie pozwalatoby
przyporzadkowa¢ zmian do poszcze-
golnych klauzul danej ksigzki. Inne
zagrozenia dla klarownosci tresci
kontraktu wynikajg ze spotykanych
w praktyce modyfikacji subklauzuli
1.5 (Kolejnos¢ pierwszenstwa do-
kumentow), np. wigczania do tresci
kontraktu nieusystematyzowanej ko-
respondenciji miedzy stronami, pytan
i odpowiedzi z etapu przetargu.

Ztota Zasada nr 3 - Wywazony
rozklad ryzyk i korzysci

Sprawiedliwy i wywazony rozkfad
ryzyk kontraktowych, a z drugiej
strony korzysci zwigzanych z reali-
zacjg kontraktu®, jest powszechnie
uznawany za najbardziej odpowiedni
sposob minimalizowania prawdopo-
dobienstwa, ze realizacja kontraktu

© hafakot - Fotolia.com

doprowadzi do powstawania sporéw
i zagrozi skutecznemu osiggnieciu
celéw kontraktu. Uznaje sie, ze jest
to fundamentalna zasada lezaca
u podstaw Kontraktéw FIDIC. Wa-
runki Szczegodlne nie powinny zatem
zaciera¢ roznic miedzy poszczegol-
nymi ksigzkami FIDIC, np. selektywnie
przenosi¢ niektore elementy charak-
terystyczne dla Srebrnej Ksigzki do
uméw realizowanych na podstawie
Czerwonej lub Zottej Ksigzki.

Tytutem przyktadu, wydaje sie, ze
trudno uzna¢ za wywazone i zgodne
ze Ztotymi Zasadami modyfikowanie
subklauzulg 2.1 Warunkéw Kontraktu
w taki sposab, ze w przypadku braku
dostepu do placu budowy wykonawca
bytby pozbawiony uprawnien czaso-
wych i finansowych. Innym przykfa-
dem niewtasciwe] praktyki kontrak-
towej — przy realizacji przedsiewzie¢
opartych na podstawie Czerwonej
lub Zottej Ksiazki — jest przerzuca-
nie na wykonawce nieograniczonego

ryzyka nieprzewidzianych warunkéw
fizycznych (subklauzula 4.12). Je-
zeli zamawiajgcemu zalezy na takiej
regulacji, powinien skorzysta¢ ze
Srebrnej Ksigzki FIDIC.

Ztota Zasada nr 4 — Terminy
Terminy wskazane w rozmaitych po-
stanowieniach Warunkéw Qgdlnych
zostaty uksztattowane w wyniku kon-
sensusu wypracowanego Ww ciagu
wielu lat na podstawie réznych mie-
dzynarodowych doswiadczen, réwno-
wazac rozmaite interesy uczestnikéw
kontraktu. Uznaje sie, ze odpowiadajg
miedzynarodowym standardom, okre-
slajgc czas zwykle konieczny do wy-
konywania okreslonych czynnosci kon-
traktowych bez zbednej zwtaki.
Konsekwencjg pochopnego skracania
terminow okreslonych w Warunkach
Ogodlnych moze by¢ pozostawienie
uczestnikom kontraktu czasu, ktory
okaze sie niewystarczajgcy do na-
lezytego wykonania ich obowigzkéw
lub korzystania z ich praw. Podobnie
nadmierne przedtuzanie terminéw
moze negatywnie wptyng¢ na sytuacje
kontraktowa stron.

Jednym z przyktadéw niewtasciwych
modyfikacji Warunkéw Ogolnych jest
zbedne wydtuzanie terminow wy-
dawania przejsciowych Swiadectw
ptatnosci, co powoduje przesadne
przesuwanie w czasie terminéw ptat-
nosci, zaktécenia ptynnosci finansowe;j
po stronie wykonawcy i ostatecznie
negatywne konsekwencije réwniez dla
samego zamawiajgcego.

Za niewtasciwe nalezy réwniez uznac
m.in. skracanie termindéw na skfada-
nie powiadomien zgodnie z subklauzu-
lg 20.1 Warunkéw Kontraktu, do np.
7 dni zamiast 28 dni przewidzianych

6O ile w przypadku Czerwonej i Zéttej Ksigzki mozna méwi¢ o wywazonych rozktadach ryzyk, o tyle w przypadku Srebrnej Ksigzki zdecydowa-
na wiekszos¢ ryzyk kontraktowych lezy po stronie wykonawcy. Asymetrycznej alokacji ryzyk odpowiada jednak wéwczas ,, premia” za ryzyko
wyrazona w cenie kontraktowej. Zasada, ze ryzyko jest kompensowane zyskiem, wynika juz chociazby z tacinskiej paremii: Commodum eius
esse debet, cuius periculum — Do tego powinien naleze¢ zysk, czyje jest ryzyko.
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Praca w Niemczech - biuro nadzoréw i kierowania budowa
Architekci/inzynierowie budownictwa (kobieta lub mezczyzna)

W celu wzmocnienia naszego zespotu poszukujemy mozliwie od zaraz architekta lub inzyniera

budownictwa do nadzoru lub kierowania budowami r6znorodnej wielkosci.

Zadania:
m nadzor obiektu — nadzér budowy i dokumentagji
m prowadzenie budowy

Obszar dziatania:
m Berlini Niemcy

Oczekiwane kwalifikacje:
m matura z jezyka niemieckiego lub analogiczna znajomos¢ jezyka
m zakorczone studia na wydziale architektury lub budownictwa politechniki lub wyzszej szkoty technicznej
m doswiadczenie w kierowaniu budowa bez koniecznosci posiadania uprawnien
m dobra znajomos¢ praktyczna pracy z komputerem oraz stosowanych programéw
m umiejetnos¢ wspotpracy w zespole, elastyczno$¢ oraz wytrwatosc

Oferujemy réwniez studentom kierunku architektury lub budownictwa mozliwo$¢ zdobycia praktycznych
doswiadczen na budowach jako pomoc studencka, pod warunkiem zdanej matury z jezyka niemieckiego

lub analogicznej znajomosci jezyka.
Nasze biuro (www.bic-ruths.com):

Oferuje znaczace i interesujace realizacje projektow budowlanych z dlugoterminowa perspektywa pracy.

Oczekujemy pisemnych ofert/aplikacji w jezyku niemieckim, réwniez jako e-mail, z oczekiwanym wynagrodzeniem

oraz mozliwym terminem rozpoczecia pracy.

Kontakt:

BIC INGENIEUR-COMNSULTING GMBH
GENERALPLANUNG PROJERTIMANAGEMENT BALILETUNG

e-mail: info@bic-ruths.com

—

w Warunkach Ogélnych, albo dla od-
miany przedtuzanie terminu uprze-
dzenia o zawieszeniu prac zgodnie
z subklauzulg 16.1, np. do 3 miesiecy
zamiast 21 dni przewidzianych w Wa-
runkach Ogalnych.

Ziota Zasada nr 5

- Rozwiazywanie sporow
Komisje rozjemcze sg waznym orga-
nem umozliwiajgcym stronom roz-
wigzywanie sporow, znacznie taniej
i szybciej od postepowan adiudyka-
cyjnych. Nawet jezeli okazuje sie to
niemozliwe, to korzyscig rozjemstwa
jest regulowanie napie¢ i roszczen
w spos6b prowizoryczny, tak by zmi-
nimalizowac ich negatywny wptyw na
realizacje kontraktu.

Procedura rozjemcza wprowadza do
relacji miedzy stronami niezalezny i fa-
chowy podmiot trzeci. Jego misja pole-
ga na doprowadzeniu do wczesnego roz-
wigzywania sporéw i zapewnieniu dobrej

komunikacji miedzy stronami — a tym
samym ich niezbednej wspotpracy. Nie-
zaleznos¢ komisji rozjemczych okazuje
sie szczegdlnie wazna, w przypadku gdy
po stranie inzyniera kontraktu powsta-
je ryzyko konfliktu interesow wynikajace
z zaleznosci od zamawiajgcego.
Komisja rozjemcza (zwtaszcza stata
komisja) odgrywa zasadnicza role nie
tylko w zakresie rozwigzywania, lecz
przede wszystkim zapobiegania po-
wstawaniu sporaw.

Jezeli ktorakolwiek ze stron ma za-
strzezenia do decyzji komisji roz-
jemczej, moze ztozy¢ powiadomienie
0 odrzuceniu jej i doprowadzi¢ do
wszczecia arbitrazu. Nawet jednak
w takim przypadku decyzja komisiji
rozjemczej odgrywa pozytywna role.
Pozwala bowiem uregulowa¢ spor
tymczasowo, tzn. na czas trwa-
nia kontraktu, i unikng¢ odciggania
uczestnikéw kontraktu od koncentra-
cji na realizacji jego celéw, ktére nie-

uchronnie towarzyszy zaangazowaniu
W postepowanie sporne.
Funkcjonowanie niezaleznej i bezstron-
nej komisji rozjemczej, rozwigzujgcej
(chocby tymczasowo) spory kontrak-
towe, ma fundamentalne znaczenie dla
Kontraktow FIDIC i nalezy do Ztotych
Zasad. Jednoczesnie nie bez powodu
w tresci Ztotej Zasady nr 5 pojawia
sie odniesienie do arbitrazu jako wia-
sciwej metody rozstrzygania sporow,
ktore nie zostang uregulowane przez
komisje roziemcze. W wiekszosci
panstw sady powszechne, ze wzgle-
du na brak fachowego doswiadczenia
w sprawach budowlanych oraz po-
wolnos¢ postepowan, nie sg w stanie
zapewni¢ efektywnej ochrony upraw-
nien wynikajgcych z Warunkow Kon-
traktowych FIDIC. Natomiast nawet
najlepsza umowa - pozbawiona realnej
gwarancji mozliwosci egzekwowania jej
tresci - nie jest warta wiecej niz pa-
pier, na ktérym jg zapisano. W

marzec 2018

REKLAMA T

[1531|25



__ prawo

Parkingi | stanowiska postojowe
— zmiany w nowelizacji warunkow technicznych

mgr inz. arch. Marta Promiriska
LEED AP 0+M

przewodniczaca GR7

Stowarzyszenie Nowoczesne Budynki

cie nowelizacja rozporzadze-

nia Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 14 listopada
2017 r. zmieniajgca rozporzgdze-
nie w sprawie warunkéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie' (WT).
Wprowadzonych zmian jest duzo.
Jedna z wiekszych poprawek doty-
czy catego rozdziatu zawierajgcego
m.in. wymiary stanowisk postojo-
wych czy odlegtosci parkingéw od
budynkéw. Kolejne zmiany nastapity
w wymiarach szerokosci dojazdéw
w garazach oraz odlegtosci miejsc
postojowych od scian i stupow kon-
strukcyjnych.

/l stycznia 2018 . weszta w zy-

Definicja parkingu

Przede wszystkim zdefiniowano po-
jecie parkingu. Jest to bardzo dobry
zapis, ktoérego dotychczas brakowato

Nowelizacja warunkdw technicznych jest bardzo wazna

dla projektantdw, inwestoréw i wykonawcdw.

w obowigzujacych przepisach. Defini-
cja zostafta dodana w paragrafie 3,
w rozdziale ,Przepisy ogolne”.

Niestety definicja ta dotyczy wytacz-
nie samochodéw, pomijajac motocy-
kle, ktore sg rownoprawnym uzytkow-
nikiem stanowisk postojowych i ktore
na Zachodzie wtgczane sg w wyma-
gania techniczne i przepisy prawne.
Konsekwencjg tego ominiecia jest
w Polsce szeroko stosowana prak-
tyka parkowania motocykli na chodni-
kach lub w innych miejscach do tego
nieprzeznaczonych.

Rozdziat 3
Miejsca postojowe
dla samochodéw osobowych

Rozdzial 3 w catosci poswiecony (po
nowelizacji) parkingom i garazom dla

§ 3 pkt 25 parking — nalezy przez to rozumiec wydzielong powierzchnie

terenu przeznaczong do postoju i parkowania samochodovy, sktadajgca

sie ze stanowisk postojowych oraz dojazdow tgczacych te stanowiska,

Jezeli takie dojazdy wystepuja

samochoddw zawiera réwniez zmiany
w nomenklaturze. Termin ,stanowiska
postojowe” zastepuje powszechnie
dotychczas uzywane sformutowanie
,miejsca postojowe” (8 18 ust. 1).

Paragraf 18 ust. 2 uzupetnit nato-
miast zapisy mowigce o zradle infor-
macji na temat projektowania liczby
miejsc parkingowych. Liczba stanowisk
postojowych regulowana jest bowiem
w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego oraz decyzjach
o warunkach zabudowy i zagospoda-
rowania terenu. Dotychczasowy prze-
pis zawierat wyfgcznie odniesienie do

Rozdziat 3
Parkingi i garaze
dla samochodow

dokumentu WZIZT, a dopisanie planéw
miejscowych jest wylgcznie stusznym
dopetnieniem. W rzeczywistosci decy-
zie/plany miejscowe podajg dokfadna
informacje o minimalnej liczhie stano-
wisk dla danej inwestycji, chyba ze sa
to obiekty zlokalizowane w historycz-
nych centrach, gdzie zgodnie z polity-
ka miasta ograniczajgcg ruch kotowy
wyznacza sie wskazniki maksymalne.

! Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, http:/dziennikustaw.gov.pl/du/2017/2285.
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Rozdziat 3 § 18 ust. 1
Zagospodarowujqc dziatke
budowlang, nalezy urzqdzic, stosow-
nie do jej przeznaczenia i sposobu
zabudowy, miejsca postojowe dla
samochoddw uzytkownikéw statych
i przebywajqcych okresowo, w tym
réwniez miejsca postojowe dla samo-
choddw, z ktorych korzystajqg osoby
niepefnosprawne.

Odlegtos¢ parkingu od budynku
Paragraf 19 ust. 1 likwiduje ogra-
niczenie zapisu, ktéry w poprzedniej
wersji dotyczyt wytacznie samocho-
dow osobowych (w nowej wers;ji)
pojawiajg sie regulacje réwniez dla
samochoddéw innych niz osobowe.
Przepis ten w catosci poswiecony
jest wyznaczeniu odlegtosci stano-
wisk postojowych do placu zabaw dla
dzieci, boiska dla dzieci i miodziezy
oraz okien pomieszczen przeznaczo-
nych na staty pobyt ludzi. Odlegtosci
te w nowym rozporzadzeniu dotycza
(oprécz wystepujgcych do tej pory
budynkéw mieszkalnych i budynkow
zamieszkania zhiorowego) dotych-
czasowych wytgczen, czyli obhiektow
opieki zdrowotnej, oswiaty i wycho-
wania. Wachlarz wyjatkow poszerzyt
sie roéwniez o motel, pensjonat, dom
wypoczynkowy, dom  wycieczkowy,
schronisko mtodziezowe i schroni-
sko. Odlegtosci te posiadajg rozne
wartosci dla samochodéw osobo-
wych i innych niz osobowe. Dystanse
dla samochodow osobowych pozo-
stajg bez zmian, natomiast (co jest
najistotniejsze w tej nowelizacji w te-
matyce parkingow) zwiekszeniu ulega
dopuszczalna powierzchnia parkin-
gow, ktorych te odlegtosci dotycza.

Rozdziat 3 § 18 ust. 1
Zagospodarowujqc dziatke
budowlang, nalezy urzqdzic, stosow-
nie do jej przeznaczenia i sposobu
zabudowy, stanowiska postojowe dla
samochoddw uzytkownikdw statych
i przebywajqcych okresowo, w tym
réwniez stanowiska postojowe dla sa-
mochodow, z ktérych korzystajq osoby
niepetnosprawne.

Konsekwencje wprowadzenia takiego
zapisu oznaczajg w praktyce moz-
liwos¢ zaprojektowania wigkszych
parkingéw blizej budynku, a tym sa-
mym bardziej efektywne wykorzysta-
nie terenu dziatki. Réwnoczesnie na
etapie projektowym moze wystagpic
przenoszenie stanowisk postojo-
wych z garazu podziemnego na teren
nieruchomosci, co nie koresponduje
z kierunkiem zréwnowazonego roz-
woju. ,Zielone budownictwo” postu-
luje bowiem odwrotny trend w celu
zmniejszenia zjawiska wyspy ciepta,
zaburzen infiltracji wod opadowych
oraz ochrony terendw zielonych.

§19.1)7m-w przypadku do 4 stano-
wisk wigcznie,
2) 10 m - w przypadku 5 do 60 stano-
wisk wigcznie,
3) 20 m - w przypadku wiekszej liczby
stanowisk, z uwzglednieniem § 276
ust. 1.

Uspokajajgc  prywatnych wtascicieli
domoéw jednorodzinnych, nalezy za-
ZnaczyC, ze powyzsze wytyczne co
do odlegtosci parkingu od budynku
ich nie dotycza za sprawg nowego
§ 19 ust. 5.

Jesli chodzi o samochody inne niz
osobowe, odlegtosci od budynku sa
wieksze i wynosza 10 m w przypad-
ku parkingu do 4 stanowisk witgcznie
i 20 m w przypadku parkingu powyzej
4 stanowisk (§ 19 ust. 1).

W przypadku stanowisk dla pojaz-
déw uzywanych przez osoby niepet-
nosprawne stanowiska te moga byé
zblizone bez zadnych ograniczen do
okien innych budynkéw, oczywiscie
pod warunkiem ich odpowiedniego
oznakowania. Poprzednie warunki
techniczne okreslaty te odlegtosc
na: ,nie mniejszg niz 5 m od okien
budynku mieszkalnego wielorodzin-
nego i zamieszkania zbiorowego oraz
zblizone bez zadnych ograniczen do
innych budynkow 2.

Odlegtosé parkingu

od granicy dziatki

Dystanse do granicy dziatek (8 19
ust. 2) podzielone zostaty na dwie

§ 19. 1) dla samochodéw osobowych:
a) 7 m - w przypadku parkingu
do 10 stanowisk postojowych wigcznie,
b) 10 m - w przypadku parkingu
od 11 do 60 stanowisk postojowych
wigcznie,
¢) 20 m - w przypadku parkingu
powyzej 60 stanowisk postojowych;
2) dla samochodow innych niz samo-
chody osobowe:
a) 10 m - w przypadku parkingu do
4 stanowisk postojowych wiqcznie,
b) 20 m - w przypadku parkingu
powyzej 4 stanowisk postojowych.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i
ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r. poz. 1422) — tekst jednolity aktualizacja na dzien 1 listopada 2015 .
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kategorie: 1) dla samochoddéw o0so-
bowych i 2) dla innych niz osobowe.
Zwiekszona zostata dopuszczalna wiel-
kos¢ parkingu: do 10 stanowisk posto-
jowych - 3 m, 11-60 stanowisk — 6 m,
powyzej 60 stanowisk — 16 m. Odle-
gtosci te stosuje sie réwniez do sytu-
owania wjazdow do zamknietego gara-
zu w stosunku do okien budynku opieki
zdrowotnej, budynku oswiaty i wycho-
wania, a takze placéw zabaw i boisk
dla dzieci i mfodziezy (8 19 ust. 3).
W paragrafie 19 pojawiajg sie dodatko-
wo dwa nowe ustepy méwigce o przy-
padkach, gdy wytyczne dotyczace od-
legtosci parkingéw do granicy dziatki nie
obowigzujg. Ustepy te opisujg niezada-
szone parkingi jedno- lub dwustanowi-
skowe w zabudowie jednorodzinnej oraz
zagrodowej stykajgce sie z niezadaszo-
nymi parkingami dla samochodoéw oso-
bowych na sasiedniej dziatce (§ 19 ust.
B). Drugim przypadkiem jest sytua-
cja, gdy sasiednia dziatka jest dziatkg
drogowa (§ 19 ust. 7).

Wymiary stanowiska
postojowego

Najwieksza zmiang dotyczaca stano-
wisk postojowych jest zmiana ich wy-

Rys.

Fragment standardéw projektowych przy-
gotowanych przez Miasto Warszawa. Rysu-
nek pokazuje minimalne (100 cm) oraz zale-
cane (120 cm) odstepy miedzy stojakami na
rowery przy parkowaniu prostopadtym?

§21. 1. Stanowiska postojowe dla sa-
mochoddéw osobowych powinny mie¢
co najmniej szerokos¢ 2,3 m i dtugos¢
5m, przy czym dla samochoddw
uzytkowanych przez osoby niepefno-
sprawne szerokos¢ stanowiska powin-
na wynosic¢ co najmniej 3,6 m i dtugos¢
5m, aw przypadku usytuowania
wzdtuz jezdni - dtugos¢ co najmniej

6 m i szerokosc co najmniej 3,6 m,
zmozliwosciq jej ograniczenia do 2,3 m
w przypadku zapewnienia mozliwosci
korzystania z przylegajqcego dojscia
lub ciggu pieszo-jezdnego.

miarow. Nowelizacja rozporzadzenia
wprowadza poszerzenie stanowiska
do 2,5 m (§ 21 ust. 1). Poprzednie
przepisy nakazywaty planowanie miejsc
parkingowych o 20 cm wezszych,
a stosowanie stanowisk o szeroko-
éci 2,5 m bylo jedynie dobra praktyka
projektowa. Jakie mogag by¢ konse-
kwencje wprowadzenia tej zmiany?
Otéz najwiekszy wptyw bedzie miata
na konstrukcje budynku posiadajgcego
parking podziemny. Parkingi o nowych

§21. 1. Stanowiska postojowe dla

samochoddw powinny mie¢ wymiary

wynoszqce co hajmniej:

1) szerokosc 2,5 m i dtugos¢ 5 m
- w przypadku samochodéw
osobowych;

2) szerokos¢ 3,6 mi dfugos¢ 5 m
- w przypadku samochoddw oso-
bowych uzytkowanych przez osoby
niepetnosprawne;

3) szerokos¢ 3,5 mi dfugos¢ 8 m
- w przypadku samochoddéw
ciezarowych;

4) szerokos¢ 4 m i dtugos¢ 10m

- w przypadku autobuséw.

wymiarach wymuszg bowiem inny roz-
staw stupéw konstrukcyjnych, a tym
samym zmienig architekture wyzszych
kondygnacji (podziat na pomieszcze-
nia, lokale mieszkalne itp.). Jezeli
chodzi o tereny zewnetrzne, oczywi-
stg konsekwencjg jest zwiekszenie
powierzchni  nieprzepuszczalnej, co
wptynie negatywnie na wspomniang
wczesniej gospodarke wodng oraz na
zwiekszenie efektu wyspy ciepta. Pa-
ragraf 21 wprowadza réwniez nowe

_ 100(120) __
A r— T
| |
| . |
| |
.
|
S| |
| |
| |
| |
I y I
I I
A

100 (120)

100 (120) 100 (120)

—— — —— ——— ——— —
— — — —— ——— ——— —

3 Standardy projektowe i wykonawcze dla systemu rowerowego w Warszawie — zarzadzenie nr 5523/2010 Prezydenta m.st. Warszawy,
https://rowery.um.warszawa.pl/sites/rowery.um.warszawa.pl/files/standardy_stojaki.pdf
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Tab. | Nowe wymiary stanowisk postojowych w $wietle nowelizacji WT*

2,5m*x5m 36mx5m
Stanowisko postojowe Stan.OWISko.pOStoJ owe
dla samochodu osobowego dla pojazdu l.Jzytkowanego
przez osoby niepetnosprawne
36mx6m 25mx6m
Stanowisko postojowe dla Stanowisko postojowe dla
samochodu osobowego samochodu osobowego
zlokalizowane wzdtuz jezdni; zlokalizowane wzdtuz jezdni
stanowisko postojowe dla w przypadku zapewnienia
samochodu uzytkowanego mozliwosci korzystania
przez osoby niepetnosprawne z przylegajacego dojscia lub
zlokalizowane wzdtuz jezdni ciggu pieszo-jezdnego
A B A B
35mx8m 3mx15m 4Amx10m 3mx19m

A. Stanowisko postojowe
dla samochodu ciezarowego

B. Stanowisko postojowe

dla samochodu ciezarowego
zlokalizowane wzdtuz jezdni

A. Stanowisko postojowe
dla autobuséw

B. Stanowisko postojowe
dla autobuséw zlokalizowane
wzdtuz jezdni

* Na czerwono zaznaczono nowe lub zmienione wartosci znajdujace sie w WT obowiazujacych od 1 stycznia 2018 .

przepisy dotyczace wymiarow stano-
wisk postojowych dla samochodow
ciezarowych (8 21 ust. 3) oraz auto-
busow (§ 21 ust. 4).

Dojazd do stanowisk
postojowych

W rozdziale dziesigtym WT ,Garaze
dla samochodéw osobowych” zmia-
nie ulegt zapis dotyczacy szerokosci
dojazdéw do stanowisk postojowych
(§ 104). Szerokos¢é dojazdu zmnigj-
szyta sie w nowelizacji z 5,7 na 5 m,
Co pozytywnie wptynie na ergonomie
i koszt budowy garazy. Zlikwidowane
zostaty natomiast zapisy dotyczg-

ce szerokosci dojazdow w przypadku
usytuowania stanowisk pod katem
45 i 60 stopni. Pojawity sie wytyczne
dotyczace odlegtosci miedzy dtuzsza
krawedzig stanowiska a $ciang (co
najmniej 0,3 m) oraz stupem (co naj-
mniej 0,17 m pod warunkiem zapew-
nienia swobodnego otwarcia drzwi
samochaodul.

Wielcy nieohecni: stanowiska
postojowe dla rowerdw

Oprocz braku wytycznych projekto-
wych dla motocykli, 0 czym wspomnia-
no, najwieksza luka nowelizacji jest
brak zapiséw dotyczacych rowerdw.

Liczba miejsc przeznaczonych dla ro-
werdw podana jest zawsze dla danej
inwestycji w wypisach z miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzen-
nego badz decyzjach WZiZT. Nato-
miast okreslenie konkretnych wymia-
row dla stanowiska postojowego dla
rowerow, wielkosci terenu, jaki powi-
nien by¢ przeznaczony na zadaszone
lub niezadaszone stojaki itp., wynika
z dobrej praktyki projektowej lub stan-
dardow przygotowywanych przez nie-
ktére miasta (m.in. Warszawe, Wro-
ctaw czy Gdansk). Tam odnalez¢ mozna
konkretne wymiary, poszczegolne od-
legtosci od budynku, zalecenia. ®
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anstwowe Gospodarstwo Wod-
Pne Wody Polskie od 1 stycznia
2018 r sprawuje zarzad nad
Zwiekszona zostata liczba

wodami.
regionalnych zarzadéw gospodarki
wodnej (RZGW) - z 7 do 11 (howe
w Bydgoszczy, Biatymstoku, Lublinie
i Rzeszowiel. Zlikwidowanych zostato
49 wojewoddzkich zarzadéw meliora-
cji i urzadzen wodnych, zastapity je
zarzady zlewni. Zmianie ulegty takze
struktury zarzadzania gospodarka
wodna.

Wody Polskieiich
kompetencje

Na mocy nowych regulacji zaréwno
projekty miejscowych planéw zago-
spodarowania przestrzennego, jak
i decyzje o warunkach zabudowy,
ustaleniu lokalizacji inwestycji celu
publicznego czy linii kolejowych wy-
magajg uzgodnienia z nowo powota-
nym podmiotem - Wodami Polskimi,
ktory odpowiada teraz za gospodarke
wodng. Uzyskanie pozytywnej opinii
od Wad Polskich determinuje wyda-
nie decyzji o warunkach zabudowy dla
planowanego przedsiewziecia oraz

Inzynier budownictwa

rozpoczecie prac budowlanych. War-
to zwrocic uwage, ze wczesniej uzy-
skane przez inwestora zgody na roz-
poczecie inwestycji nie gwarantuja
otrzymania pozwoleri na kontynuacje
tych przedsiewziec. Moze to dopro-

wadzic do wydtuzenia czasu realizacji

inwestycji, a nawet ich wstrzymania
- stwierdzit Andrzej Krzyszczak z fir-
my Multiconsult Polska.

Okreslone ograny Wod Polskich sg
takze kompetentne w sprawach zgod
wodnoprawnych. Nowe przepisy prze-
widujg cztery tryby wydania zgod

wodnoprawnych:

m wydanie pozwolenia wodnopraw-
nego,

m przyjecie zgtoszenia wodnoprawne-
go,

m wydanie oceny wodnoprawne;j,

m wydanie decyzji zwalniajgcej z nie-
ktérych  zakazow  wynikajacych
z ustawy.

W Prawie wodnym mozna znalezc

szczegofowy katalog dziatan wyma-

gajagcych pozwolenia wodnopraw-
nego | czynnosci wymagajacych
zgtfoszenia wodnoprawnego — dodaje

A. Krzyszczak.

Warto rowniez zwréci¢ uwage ha
wprowadzenie - bez okresu przej-
Sciowego - nowego organu uzgadnia-
jacego (Wody Polskie) do procesow
oceny oddziatywania na srodowisko
inwestycji. Oznacza to, ze rowniez
w przypadku trwajgcych juz proce-
dur administracyjnych zwigzanych
z opiniowaniem i uzgadnianiem do-
kumentacji srodowiskowej, a nawet
np. zaskarzaniem juz wydanych de-
cyzji o uwarunkowaniach $rodowi-
skowych nowy organ powinien zostac
rowniez uwzgledniony. Moze to po-
wodowac szereg problemow natury
proceduralnej | utrudnic realizacje
projektow inwestycyjnych — wskazuje
A. Krzyszczak.

Wazne novum - ocena
wodnoprawna

Inwestorzy, ktérzy planujg okreslone
w ustawie przedsiewziecia, zobo-
wigzani sg do uzyskania tzw. oceny
wodnoprawnej. Wydawana jest ona
w drodze decyzji na podstawie anali-
zy wptywu inwestycji lub dziatan z nig
zwigzanych na osiggniecie celéw sro-
dowiskowych okreslonych w ustawie.



Koniecznosc uzyskania oceny wod-
noprawnej nie stanowi w Zadnym
wypadku obowiazku alternatywnego
wzgledem pozwolenia wodnoprawne-
go. Moga zachodzic sytuacje, w kto-
rych konkretne przedsiewziecie bedzie
wymagato uzyskania obu dokumentow
- méwi radca prawny Krzysztof Kufel
z Kancelarii Gotkowicz Kosmus Ku-
czynski i Partnerzy Adwokaci. - Prawo
wodne wytgcza obowigzek uzyskania
oceny wodnoprawnej w  przypadku
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco
oddziatywac na srodowisko w rozu-
mieniu przepisow ustawy o udostep-
nieniu informacji o srodowisku i jego
ochronie,  udziale  spofeczeristwa
w ochronie srodowiska oraz o oce-
nach oddziatywania na srodowisko.
Ocene wodnoprawna w tym przypadku
zastepuje sie decyzja o srodowisko-

wych uwarunkowaniach oraz decyzj,
przed wydaniem ktorej jest przepro-
wadzona ponowna ocena oddziatywa-
nia na srodowisko — dodaje.

Ocena wodnoprawna jest kolejna de-
cyzja administracyjna, ktérej uzyska-
nie warunkuje realizacje inwestycji,
mogacej wptynat na cele srodowisko-
we wskazane w Prawie wodnym.

Wygasniecie decyzji

Z dniem 1 stycznia 2018 r. wygasta
czes¢ decyzji o lokalizacji inwestyciji
celu publicznego oraz o warunkach
zabudowy dotyczacych nieruchomo-
sci zagrozonych powodzig wydanych
na podstawie ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym
(art. 546 nowego Prawa wodnego).
Co istotne, wygasniecie nie dotyczy
decyzji dotyczacych rozbudowy, prze-

budowy, odbudowy istniejgcych obiek-
tow liniowych, jak réwniez decyzji, na
podstawie ktorych przed dniem wej-
Scia w zycie ustawy wydano decyzje
0 pozwoleniu na budowe albo doko-
nano zgtoszen, do ktérych witasciwy
organ nie wniést sprzeciwu. Wyga-
Sniecie nie obejmuje rowniez decyzji
dotyczacych zagospodarowania te-
renu niezwigzanego z wykonywaniem
robdt budowlanych lub polegajacego
wytgcznie na budowie drogi rowero-
wej, urzadzen melioracji wodnych lub
budowli przeciwpowaodziowych.
Inwestorzy sag zobligowani do ubie-
gania sie o wydanie nowych decyzji,
jednak nie ma pewnosci, ze ich wnio-
ski zostang ponownie pozytywnie
rozpatrzone. ®

Zrédta: Multiconsult Polska

Targi

ELEKTROTECHNIKA 2018

d 31 stycznia do 2 lutego br.
w warszawskim EXPO XXI od-
byty sie XVI Miedzynarodowe
Targi Sprzetu Elektrycznego i Syste-
mow Zabezpieczen ELEKTROTECHNI-
KA 2018. Rownolegle zorganizowane
zostaty XXVI Targi SWIATLO oraz VIl
Wystawa TELETECHNIKA.

Targi ELEKTROTECHNIKA tradycyj-
nie skierowane byty do producentow
i uzytkownikéw sprzetu niskiego,

$redniego i wysokiego napiecia, sys-
temow alarmowych oraz rozwigzan

umozliwiajgcych instalacje przewo-

dow elektrycznych w nowoczesnych

budynkach.

Targi w liczbach:

m ponad 400 wystawcéw polskich
i zagranicznych,

m ponad 10 000 odwiedzajacych,

= 14 000 m? powierzchni wystawien-
niczej,

m szkolenia organizowane wspdlnie
z Polska Izbg Inzynierow Budow-
nictwa zgromadzity ponad 1200
uczestnikow.

W wydarzeniu uczestniczyli wystawcy
z catego Sswiata. Najwiekszym sekto-
rem wystawowym byt sektor instalacji
elektrycznych i osprzetu instalacyjne-
go. Pokazano takze szeroki asortyment
z zakresu automatyki, sieci niskiego
i sredniego napiecia, innowacje w ener-
getyce, systemy zasilajgce i sterujace
oraz systemy oszczednosci energi.
Integralnym elementem targéw byty
konferencje, szkolenia i warsztaty,
w ktérych wzieli udziat projektanci
instalacji elektrycznych oraz wyzsza
kadra menadzerska odpowiedzialna
za nadzér, wykonawstwo, inwestycje
oraz eksploatacje instalacji w rozne-
go typu obiektach.

Kolejna edycja Targow ELEKTRO-
TECHNIKA odbedzie sie 13-15 marca
2019 r m
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~_moim zdaniem

Inacze] o termomodernizacj
Teoria a praktyka ocieplania scian zewnetrznych

metoda ETICS

mgr inz. Andrzej Jedrzejewski
projektant i kierownik budowy
uprawnienia konstrukcyjno-budowlane

ermomodernizacja z  definicji
T oznacza wszelkie dziatania tech-

niczne zmierzajgce do racjonali-
zacji oraz oszczednosci zapotrzebo-
wania i zuzycia energii cieplnej przez
jej konsumentoéw. Jest zagadnieniem
bardzo rozlegtym, dotyczacym wielu
branz i technologii. Kojarzy sie gtow-
nie z termomodernizacjg budynkow,
jednak czesto jedynie z ocieplaniem
gcian zewnetrznych.

Geneza ETICS!

Za czas i miejsce powstania tech-
nologii dodatkowego ocieplania Scian
mocowanymi od zewnatrz ptytami izo-
lacyjnymi, bezposrednio pokrywanymi
wyprawg, przyjmuje sie lata 50. XX w.
w Niemczech. W Polsce pojawita sie
ona w latach 70. i zostata opisana
instrukcjg ITB jako metoda mokra-
-lekka, obok mokrej-ciezkiej i licznych
wowczas technologii suchych. Docie-
plenia w tamtym okresie wykonywa-
no gtéwnie w ramach usuwania wad
technologicznych budynkéw z wiel-
kiej ptyty - przemarzajgcych scian

Polska jest drugim co do wielkosci rynkiem ocieplen

w Europie.

i mostkéw termicznych. Realizacja
docieplenia nastepowata w wyniku za-
lecenia przez projektanta w projekcie
lub orzeczeniu technicznym, przywo-
tujgcym rzeczong instrukcje. Wsrdd
materiatdw do wykonania docieplen
mokrych jako izolacje obok ptyt wtdk-
nisto-cementowych (tzw. supremy)
zaczeto stosowac wystepujacy wte-
dy w jedynej odmianie styropian, a na
wierzch materiaty krajowe] produkciji
0 niezbyt zadowalajgcej, niedoskonatej
wedtug dzisiejszych kryteriow estety-
ce i trudnej do okreslenia trwatosci.

W tych samych latach 70. Swiatem
wstrzasnat wielki kryzys energetycz-
ny i nagty wzrost cen ropy naftowe;,
ktory najbolesniej odczuty skazane na
jej import kraje Europy Zachodnigj nie-
posiadajgce wtasnych ztoz. W efekcie
ich gospodarki zaczety dostosowywacd
sie do nowych realiéw, co zaowoco-
wato rozwojem technologii skierowa-
nych na oszczednos¢ energii. Wsrad
nich znalazly sie rozwigzania ograni-
czajgce energochtonnosé budynkow.
W Polsce ten sam kryzys zaznaczyt

sie tagodniej. Bytowe i gospodar-
cze potrzeby energetyczne pokrywat
wiasny wegiel kamienny i brunatny,
motoryzacje zaspokajata ropa im-
portowana po sojuszniczych cenach
z ZSRR, ale stato sie jasne, ze ener-
gia tez podlega prawom ekonomii.
Dlatego w 1982 r. wprowadzona zo-
stafa norma PN-82/B-02020 Ochro-
na cieplna budynkéw. Wymagania
i obliczenia, wedtug ktorej projektu-
jac nowe sciany zewnetrzne budyn-
kow mieszkalnych, nalezato zapewni¢
wspofczynnik  przewodzenia ciepta
k = 0,75 W/meK zamiast wczesniej-
szego 1,16. W praktyce docieplania
scian istniejgcych teoretyczne ob-
liczenia cieplno-wilgotnosciowe nie
byty wéwczas jedynym Zzradtem infor-
macji o ich stanie. Wyspecjalizowa-
ne pracownie okreslaty opoér cieplny
scian metodami opartymi na pomia-
rach temperatur powierzchni in situ,
co dawato dos¢ wierny obraz ich rze-
czywistego oporu cieplnego.

Na przetomie dwoch ostatnich
dekad XX w. wraz ze zmianami

'ETICS (ang. External Thermal Insulation Complementary System — zespolony system zewnetrznej izolacji cieplnej). Skrét okreslajacy od kilkunastu
lat technologie ocieplania $cian zewnetrznych metoda przyklejania ptyt izolacji termicznej pokrywanych ochronna warstwa mokrej zaprawy zbro-
jonej wktadka z siatki zbrojacej, a nastepnie dekoracyjno-ochronna wyprawa korcowa. Inaczej: bezspoinowy system ocieplen (BSO).
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geopolitycznymi szerzej dotarty do
Polski zachodnie firmy i technologie
budowlane. Na elewacjach wznoszo-
nych obiektow zaczety sie pojawiac
tamtejsze rozwigzania, w tym i sys-
temy ocieplen, ktére z powodzeniem
realizowali polscy wykonawcy. Jak
prawie kazda zagraniczna nowosc,
spotkaty sie z zyczliwym przyjeciem,
gdyz dawaty szanse na ubarwienie
i pocienienie scian wznoszonych do-
tad w technologii tréjwarstwowej.
Na gruncie tworzacej sie gospodarki
rynkowej pojawita sie luka, ktora zbie-
gfa sie w czasie z prawdziwag rewolu-
cjg materiatowg w chemii budowlane;j.
Weszty w nig firmy oferujgce oryginal-
ne zachodnie materiaty i rozwigzania.
Rosnacy popyt zbiegt sie w Polsce
Z nizszymi niz na Zachodzie cenami
energii, co sprawiato, ze ocieplanie
jeszcze nie do konca byto uzasadnio-
ne ekonomicznie. Ponadto zaskakiwat
wysoki poziom cen materiatow impor-
towanych w poréwnaniu z krajowymi.
Rozpoczat sie trwajacy do dzisiaj pro-
ces dopasowywania oferty do rynku.

Jako pierwsi dostali swojg szanse do-
taczenia do systemdw producenci izo-
lacji termicznych. Wsrad materiatow
mogacych wejs¢ w sktad ocieplen me-
toda lekka-mokra liczyty sie dwa: sty-
ropian i wetna mineralna. Bodajze trzy
panstwowe fabryki wetny mineralngj
byty zbyt zajete procesami prywaty-
zacji i z przyczyn technologicznych
najzwyczajniej nie dysponowaty w tym
czasie wyrobami mogagcymi sprostac
wymaganiom ocieplen mokrych. Sytua-
cja ta spowodowata, ze od poczatku
dominujgca pozycje na rynku ocieplen
zajat styropian, ktéry po prostu byt
a jego fabryki wyrastaty jak grzyby po
deszczu. Maogt on spetni¢ wymagania
zachodnich  systemodawcow, kto-
rzy proponowali stworzenie wspdinie
kompletnych zestawdw, oczekujac
jedynie, aby byt sezonowany w blo-
kach przed pocieciem, nie Izejszy niz

15 kg/m® i aby nie zawierat regra-
nulatu. Jego producenci nie byli tym
zainteresowani, poniewaz praktycz-
nie nigdy przedtem ani potem nie
istniata w naszych realiach $wiado-
mos¢ potrzeby zakupu kompletnego
zestawu materiatéw do docieplen od
jednego dostawcy, wiasciciela i gwa-
ranta systemu. W zadnym momencie
nie zadbato o to panstwo, a nabywcy
nie rozumieli i nie chcieli korzystac
z zalet takiego rozwigzania, gdyz wo-
leli nizsza cene, godzac sie nawet
na produkt gorszy, tj. o gestosciach
w najlepszym przypadku osiggajacych
12 kg/mé, mimo ze w ofercie mieli
rowniez zalecane wowczas FS 15 i FS
20, o min. gestosciach odpowiednio
15 i 20 kg/m8 Podobnie stato sie
z wetng mineralna. Jej producenci za-
miast sie skonsolidowac¢ i pokazac, jak
powinno wyglada¢ rzetelne ocieplenie
ETICS w sektorze niepalnym, wdali sie
w konkurencje z systemami styropia-
nowymi, rowniez obnizajgc ceny i nie
probujac zblizy¢ sie jakoscig do wzor-
cow zachodnich. W ten sposaéb juz od
poczatku na polskim rynku ocieplen
zaistniaty wyroby izolacyjne o gor-
szych parametrach technicznych niz
w krajach, z ktérych technologia do
nas dotarta. Swoj wktad do takiego
stanu rzeczy dofozyt takze Instytut
Techniki Budowlanej, ktory bedac mo-
nopolista na udzielanie aprobat tech-
nicznych, w opisach skfadnikéw two-
rzgcych zestawy wyrobow do ocieplen
nie umieszczat materiatu izolacyjnego,
a bywato tez, ze i kotkéw kotwigcych
ani siatki zbrojgcej. Do dzi$ skutkuje
to choroba polskich ocieplen. Mimo ze
od zawsze mowi sie o ryzyku stoso-
wania ,sktadakow” (systemow ztozo-
nych z materiatow nabywanych w roz-
nych zrodtach), to rozumie sie przez
to potrzebe kupna od jednego witasci-
ciela systemu: kleju, masy szpachlo-
wej, tynku i farby, a juz niekoniecznie
izolacji, siatki i kotkéw. Nic wiec dziw-

Fot. 1 | Przykfad szkodliwej,pomystowosci”
wykonawcy klejacego ptyty izolacyj-
ne. Préba potaczenia wyréwnania
odchytek podtoza z punktowo-kra-
wedziowa metoda naktadania kleju,
wspomagana pianka montazowg

nego, ze producenci poszczegdlnych
materiatéw tworzgcych tak zaku-
pione ,systemy ocieplen” zacierajg
rece. Jesli nie ma jednego gwaranta,
w razie probleméw nie sposéb bedzie
wskaza¢ jednego winnego.

Znalaztszy tak fatwy rynek, pojawity
sie na nim uznane albo nowo powsta-
te marki zagraniczne, a w $lad za nimi
polskie. Wszystkie oferowaty pod po-
zorem systemow ocieplen jedynie ich
czeseé, tj. chemie budowlang. Goscie
przystapili do sprawy rzetelniej — za-
trudnili rekrutujacych sie z zawodoéw
budowlanych doradcéw techniczno-
-handlowych, wyszkalili ich w swo-
ich centralach i oferowali przez kilka
lat wyroby na poziomie europejskim
z wiasnych wytwaérni za granica. Po-
niewaz jednak zaczeli przegrywac
konfrontacje z producentami krajo-
wymi, swojg oferte przynajmniej cze-
sci materiatow dostosowali jakoscia
i cenami do oczekiwan rynku. Polegato
to zwykle na pozostawieniu wygladu
opakowan i dawnych nazw wyrohow,
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produkujac je albo w swoich fabrykach
wedtug tanszych receptur, albo w zbu-
dowanych przez ten czas w Polsce
wtasnych wytwaérniach, albo zamawia-
jac je u innych krajowych wytwdrcaow.
Z kolei producenci krajowi w kilka lat
rozwineli sie na tyle, ze osiggneli po-
rownywalny poziom zaréwno technicz-
ny, jak i kadrowy. Wkrétce jednym i dru-
gim wyrosli nowi konkurenci. Czes¢
producentéw izolacji termicznych lub
surowcéw chemicznych, zaréwno nie-
duzych, jak i prawdziwych koncernéw,
zaoferowata pod wifasnymi markami
pakiety materiatéw do ocieplen. Przy-
byt tez nowy rynek, a wtasciwie wraca
jego duza czesc - docieplanie $cian juz
ocieplonych. Podobno chodzi o dosto-
sowanie do coraz bardziej podnoszo-
nych wymogéw ochrony cieplnej, ale
jednoczesnie jest to swietna okazja do
ukrycia przedwczesnej destrukcji do-
tychczas wykonanych elewacji, z cze-
go wypadatoby sie wyttumaczy¢ tym,
ktérzy obiecywali 30, 50, a nawet 100
lat ich trwatosci. Jest to przyczynek
do dyskusji nad nasza filozofig budowa-
nia w ogole. Dobrym przyktadem jest
analogia do dachéw sprzed ponad wie-
ku. Czy wolimy wymienia¢ strzechy co
20 lat na nowe? Czy zdecydujemy sie
na dachowki, ktore wytrzymajg sto
albo i wiecej lat, jak jeszcze tu i ow-
dzie widac?

Techniczno-ekonomiczny proces do-
pasowywania do rynku osiggnat dzi-
siejsze stadium uzyskiwania jak
najwiekszych zyskéw z wydatkéw
na termomodernizacje $cian. Aby
moc obserwowac ze zrozumieniem,
a moze takze i wptywa¢ na jego dal-
szy rozwoj, przydatne beda blizsze
informacje natury formalnoprawnej
i techniczne.

Sytuacja formalnoprawna
ETICS

Wedtug prawa ,ocieplenie w tech-
nologii ETICS” jest jednym wyrobem
budowlanym bedacym zestawem
materiatéw. W jego skfad wchodza:
izolacja termiczna (najczesciej sty-
ropian lub weftna mineralnal, grunty,
kleje, masy szpachlowe, siatki, tacz-
niki mechaniczne, tynki, farby oraz
inne elementy uzupetniajace. Zgodnie
z obowigzujgcym prawem wyrazo-
nym m.in. w stanowisku Gtownego
Inspektora Nadzoru Budowlanego
z dnia 23 maja 2014 r., opublikowa-
nym na stronie internetowej Gtow-
nego Urzedu Nadzoru Budowlanego
2 czerwca 2014 r.:

(..] przy wprowadzeniu do obrotu wy-
robu budowlanego bedacego zesta-
wem nie bierze sie pod uwage tego,
czy poszczegdine skfadniki wyrobu
budowlanego (ktcre moga stanowic
samodzielny wyrdb budowlany) zosta-
ty wprowadzone do obrotu lub jakiego
systemu uzyto do ich wprowadzenia.
Zestaw stanowi bowiem odrebny wy-
rob budowlany i podlega jako cafosc
procesowi wprowadzenia do obrotu,
nawet jezeli w jego skfad wchodza
inne wyroby budowlane (..] po wpro-
wadzeniu do obrotu wyrobu budowla-
nego bedacego zestawem, wyrdb ten
jest przeznaczony do stosowania go
jako cafosc przy uzyciu wchodzacych
w jego skifad sktadnikow.

To samao pismo zawiera dalej stanowisko
GUNB odnosnie do zestawow ,skfada-
nych” i jednoczesnie wyjasnia kwestie
odpowiedzialnosci za ich stosowanie:
(..] uzycie skfadnikow tego zestawu
jako samodzielne wyroby budowla-
ne jest dopuszczalne jedynie wtedy,
gdy zostaty wprowadzone do obrotu

zgodnie z przepisami prawa (m.in. zo-
staty oznakowane oznakowaniem CE
lub znakiem budowlanym, gdy to jest
wymagane). Ponadto zastosowanie
takich skfadnikéw na budowie naste-
puje wylacznie na odpowiedzialnosc
uczestnikow procesu budowlanego,
w szczegolnosci projektanta i kierow-
nika budowy.

Jak odrozni¢ sktadnik prawidtowy od
nieprawidtowego? Dla przyktadu wez-
my styropian, czyli najbardziej roz-
powszechniong izolacje termiczna.
Jesli jest on pojedynczym wyrobem
budowlanym, termoizolacjg do roz-
nych zastosowan (m.in. dachy, sciany
warstwowe, posadzki, parkingi itd.),
przed wprowadzeniem go do obrotu
producent, zgodnie z systemem ,3"
oceny i weryfikacji statosci wtasciwo-
éci uzytkowych?, zleca wykonanie dla
danego rodzaju wyrobu wstepnych
badan typu (WBT) w laboratorium
notyfikowanym. Na podstawie uzy-
skanych we WBT wynikéw wystawia
on dla wyrobu deklaracje wtasciwo-
éci uzytkowych (DWU), ktora moze
zawiera¢ jego wszystkie lub wybrane
sposrad badanych parametry i ujmuje
je w kod oznaczen zgodny z norma,
ktory umieszcza na opakowaniu. Ale
taki styropian w mysl prawa nie moze
by¢ uzyty w zestawie.

Jak wynika z wczesniejszego cyta-
tu, w przypadku wyrobu budowlane-
go bedacego zestawem, np. ETICS,
jego producent lub inny gwarant jest
odpowiedzialny za wszystkie sktadniki
(elementy zestawu). On umieszcza
w zestawie styropian o wybranych
przez siebie parametrach i to on,
a nie wytworca styropianu, decy-
duje o jego przeznaczeniu do tego
konkretnego zastosowania i zleca

2 Podstawy prawne: norma PN-EN 13163 (...) Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane fabrycznie (...) p. ZA. 2 oraz rozporzadzenie Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 ustanawiajace zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych...,

zatacznik V, p. 1, pp. 1.4.
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wykonanie wstepnych badan typu
wyrobu (zestawu) oraz badan stop-
nia rozprzestrzeniania ognia przez
gciany. To producent ETICS dokonu-
je oceny zgodnosci z dokumentem
odniesienia  wprowadzanego jako
zestaw wyrobu budowlanego, wy-
stawiajgc dla niego deklaracje wta-
sciwosci uzytkowych (w odniesieniu
do normy lub europejskiej aprobaty
technicznej) lub deklaracje zgodno-
sci (w odniesieniu do zachowujgce;j
waznosc krajowej aprobaty technicz-
nej). To u producenta zestaw ETICS
w cafosci podlega systemowi ,2+”
kontroli oceny statosci i weryfikacji
wiasciwosci uzytkowych, zawieraja-
cemu m.in. zewnetrzng certyfikacje
zaktadowej kontroli produkcji. Czyli
prawidtowe sg tylko styropiany uje-
te w zestawach. Tym bardziej ze

w swietle przepisow pozarowych nie

powinno by¢ mozliwosci zakwalifiko-

wania niezbadanego ,skfadaka”.

W praktyce rynek jest zasypany

paczkami styropianow noszacych

w swoich nazwach wtasnych stowo

,fasada”, mimo ewidentnych naduzy¢

technicznych i formalnych sugerujace

w spos6b nieuprawniony oczekiwane

przez ich wytworcow zastosowanie.

Oto najnowszy przykfad:

m europejski lider zaréwno w produk-
cji chemii budowlanej, jak i styropia-
now wprowadza na rynek styropian
LETIXX Fasada % 31" (zbieznosc
nazw z ETICS oczywiscie nieprzy-
padkowal;

m W karcie technicznej jako jedno
z przeznaczen podaje: ,zewnetrzna
izolacja cieplna wykonywana metoda
ETICS (lekka-mokrg = BS0)";

m w deklaracji wtasciwosci uzytko-
wych podaje typ wyrobu jako EPS S,
wedtug normy PN-EN 13163;

m £a sama norma mowi, ze typ EPS
S nie jest uzywany w zastosowa-
niach wymagajgcych przenoszenia
obcigzen, a ETICS bez watpienia

Fot. 2 | Obraz uwidocznionych wsigkajaca wilgocia rys powstatych na ociepleniu po ok.
12 latach eksploatacji. Powdd: zty projekt (zbyt ciemna kolorystyka), zty materiat
(zbyt miekki, kurczacy sie styropian), zte wykonawstwo (klejenie ,na placki”i uktada-

nie warstwy zbrojonej,na dwa razy”)

wymaga przenoszenia

przez styropian.
Obowigzujgce na polskim rynku ocie-
plen prawo nie jest ani lepsze, ani
gorsze niz gdzie indziej, tylko sku-
tecznos¢c jego egzekwowania jest
zta. Niestety jest to smutny przy-
ktad niesprawnosci instytucji pan-
stwa odpowiedzialnych za kontrole
rynku wyrobow budowlanych. Z tego
powodu zapewne mamy nizsze ceny
bezwzgledne ocieplen, ale ptacimy
i tak za teoretyczne deklarowane
wartosci uzytkowe. Wedtug danych
z kontroli GUNB w 2015 r. 84% ba-
danych styropianéw nie osiggneto
deklarowanych parametrow. W na-
stepnym roku odbyto sie... mniej kon-
troli, ale ich rezultaty i tak zatrwa-
zaja. Wchodzimy w etap docieplania
istniejgcych ocieplen i beda naciski,
aby pozostawia¢ te dotychczasowe
nadal na scianach. Niestety, sg one
techniczng niewiadoma. Predzej na-
lezy sie spodziewac¢ niekorzystnych

obcigzen

niz korzystnych odchytek od ocze-
kiwan i to zaréwno na polu ochrony
przed utrata ciepta, jak i ich wtasci-
wosci mechanicznych. Kolejne putap-
ki czajg sie w popetnionych przy ich
montazu uproszczeniach i bfedach
wykonawczych.

Problemy wykonawstwa
ETICS

Dobre wykonawstwo zasadza sie na
precyzyjnych instrukcjach techno-
logicznych, dobrym projekcie tech-
nicznym i rzetelnym nadzorze. Po
kilkudziesieciu juz latach obecnosci
ocieplen ETICS na rynkach mozna
Smiato stwierdzi¢, ze powstato do-
statecznie duzo wiasciwie dopra-
cowanych instrukcji, aby zawsze
mozna byfo ustali¢ te, ktéra ma obo-
wigzywac¢ podczas prac. Z prawnego
punktu widzenia najwiekszg wartosc¢
powinny posiada¢ instrukcje produ-
centéw systeméw. W praktyce ich
poziom bywa rozny, dlatego najwyzej
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nalezy ceni¢ instrukcje wydawane
przez stowarzyszenia tych producen-
tow, ktore sg odpowiednio wywazona
wypadkowa obecnego stanu wiedzy
technicznej na terenie ich krajow.
W Polsce sa to dostepne w internecie
wytyczne Stowarzyszenia na Rzecz
Systemow Ocieplen pt. ,Warunki
techniczne wykonawstwa i odbioru
robot elewacyjnych z zastosowaniem
ETICS", opracowane w 2004 r. i kilku-
krotnie aktualizowane. Swoje instruk-
cje wydawat tez Instytut Techniki Bu-
dowlanej w Warszawie. Starsze z nich
dzi$ sg juz nieaktualne. Nowe powta-
rzajg tresci juz znane, a do tego nie
sg o0golnie dostepne, gdyz trzeba je
kupowac.

Znacznie gorzej wyglada poziom pro-
jektow technicznych ocieplen. We-
dtug wykazéw umieszczonych np.
w dokumentach odniesienia syste-
moéw ETICS, jakimi sg wazne jeszcze
aprobaty techniczne ITB, powinny
one uwzglednia¢ obowigzujgce nor-
my, przepisy techniczno-budowlane,
postanowienia, instrukcje i wytyczne
oraz okresla¢ przynajmniej:

m 5p0osob przygotowania podfoza,

m grubosc ptyt izolacyjnych (moim
zdaniem takze moZliwie szczegofo-
wy opis ich typu | wiasciwoscil,

m 5posob mocowania ptyt izolacyjnych
do podfoza,

m rodzaj, ilosc i rozmieszczenie facz-

nikéw mechanicznych (jezeli sa sto-

sowane),

5posob obrobki miejsc szczegdinych

elewacji (osciezy okiennych i drzwio-

wych, balkonow, cokofdw, dylatacji

I innych).

Wyczerpujacy i szczegétowy projekt

wraz z rzetelnym kosztorysem, wyka-

zujace petny zakres prac do wykona-
nia, sa solidng baza pod umowe o ro-
boty budowlane i sprawiajg, ze mnigj
jest nieporozumien i konflikcéw na
linii inwestor — wykonawca. Niestety
bywa czesto, ze to, co jest podpisa-
ne jako projekt techniczny ocieplenia,
zawiera w opisie jedynie informacje

0 rodzaju i grubosci izolacji, przepi-

sang liste materiatow ulubionego pro-

ducenta, ktéry zaprosit na wycieczke
szkoleniowa, oraz uwage o koniecz-
nosci wykonawstwa robot zgodnie

z jego instrukcjami i... sztukg budow-

lang. Jedyne, czego zazwyczaj w tych

Fot. 3 | Przykladowy sposéb postepowania za starymi ociepleniami. Zawsze pewny i kto wie,
czy nie jedynie stuszny
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opracowaniach nie brak, to wizuali-
zacja kolorystyczna obiektu. Dobrze,
jesli spetnia ona ograniczenia doty-
czace uzycia ciemnych, morderczych
dla ETICS barw, poniewaz nadal panu-
je zta moda na grafity, antracyty itp.
samobojcze wizje. O ile w pierwszych
ociepleniach stabe projekty udawato
sie jakos przepychac, o tyle w przy-
padku docieplania ocieplen to sie nie
ma prawa wydarzy¢. Dla tego przy-
padku projekt nie moze by¢ prostym
powieleniem gotowca, ale musi mie¢
charakter gtebszego opracowania
obejmujgcego zaréwno petng ocene
stanu technicznego kolejnych elemen-
tow istniejgcego ocieplenia (wyprawy

z warstwa zbrojona, izolacji, sposobu

zamocowanial, jak i znajdujacego sie

pod nim podtoza, a w przypadku jesli
jest nim trojwarstwowa wielka ptyta

— takze oceny stanu zakotwienia war-

stwy zewnetrznej ptyty i mozliwosci

jej wykorzystania jako podfoza nosne-
go pod nowe rozwigzanie.

Samo wykonawstwo ocieplen cierpi

na swoje state bolgczki od lat. Na ten

temat napisano juz tyle, ze az nie wy-
pada sie powtarzac¢. Nadal jednak po-
petniane sg te same btedy i nadal korci
wykonawcow, aby iS¢ przez technolo-
gie na skroty, stosujgc, czasem w do-
brej wierze, osobliwg wynalazczosc.

Oto gtowne elementy wykonawcze, na

ktore nalezy skierowac nadzor, gdyz

szczegolnie mocno rzutujg na pozniej-
sza trwafos¢ elewacii:

1. Kontrola i przygotowanie podio-
za. Czynnose, ktorej nie wolno po-
ming¢, pamietajgc o takim doborze
badanych miejsc, aby uzyska¢ ob-
raz reprezentatywny dla catego
obiektu. Jeden z najwazniejszych
wymogow dajgcy odpowiedz, jak
zapewni¢ przyczepnosc, jak zni-
welowa¢ wptyw pierwotnych nie-
réwnosci i odchytek, jak i czym
klei¢, jakich kotkéw kotwigcych
uzy¢ i jak gteboko je osadzi¢c. Juz



po tej operacji jest wiadomao, z jak
dobrym wykonawcg mamy do czy-
nienia.

. Klejenie ptyt izolacyjnych. Waz-
ne jest nie tylko zachowanie mi-
nimalnej powierzchni sklejenia, ale
takze sposéb roztozenia kleju pod
ptytami. W metodzie punktowo-
-krawedziowej zfg reguta stato sie
klejenie ,na placki” bez pasma ob-
wodowego kleju pod ptyta. W rze-
czywistosci jest ono koniecznie
potrzebne, gdyz odpowiada za za-
mocowanie stref krawedziowych
ptyt, ktoére pozostawione swobod-
nie sg bardziej podatne na ruchy
prostopadte do ptaszczyzny scia-
ny powodowane ssaniem i parciem
wiatru oraz ruchy w pfaszczyznie
Sciany powodowane obcigzeniami
termicznymi i ewentualnym kur-
czeniem sie wymiarow ptyt w cza-
sie (styropian). Klej nie stuzy do
nieograniczonego niwelowania
odchytek podtoza. Ma okreslong
maksymalng grubos¢ nanoszonej
warstwy. Wspomaganie go pia-
nami montazowymi dziata jak bal-
sam na sumienie wykonawcy i jest
przyktadem ,wynalazczosci” o nie-
sprawdzonych jeszcze skutkach.

. Kotkowanie izolacji. Jako elementy
odpowiedzialne za nos$nosc¢ i sta-
tecznose kotki kotwigce majg byé
wyrobami  budowlanymi  dopusz-
czonymi do obrotu, a nie przypad-
kowymi, tanimi kawatkami plastiku
z wtryskarki. Nalezy dobiera¢ ich
typ wiasciwy dla podtozy, w kto-
rych maja by¢ zamocowane, i prze-
strzegac wytycznych producentow
dotyczacych minimalnej gfeboko-
sci zakotwienia. Jest tez wazne,
0 Czym nie zawsze sie wspomina,
aby w miejscach zakotwienia pod
ptytami izolacyjnymi znajdowat sie
klej, a nie pustka. Poniewaz nos-
nos¢ kotka nie wynika tylko z sity
wyrywajacej go z podtoza, ale takze

z oporu, jaki stawia przy przecia-
ganiu przez system, nie jest pra-
widtowe zrywanie struktury izolaciji
podczas ich osadzania, nawet jesli
pozniej zaprawia sie powstate dziu-
ry masg szpachlowa.

4. Warstwa zhrojona. Najpierw na-
lezy obrobic wszystkie miejsca
szczegodlne - narozniki, oscieza
- osadzi¢ na zewnatrz otwordw
w elewacji wkfadki ukosne z siatki.
Pézniej ma by¢ wykonywana wiasci-
wa warstwa zbrojona. Ma ona mie¢
opisang w instrukcji grubose, a jej
uktadanie ma sie odbywac¢ jednym
ciggiem bez dodatkowego szpachlo-
wania i niepotrzebnego szlifowania,
zwlaszcza po Swiezym zwigzaniu.
Operacje te co prawda pomagaja
w uzyskaniu wysokiej estetyki wy-
praw, ale w przypadku obecnych
zbyt miekkich izolacji skutkujg ich
przedwczesnymi  zarysowaniami.
Siatka powinna sie znalez¢ miedzy
1/3 a 1/2 grubosci warstwy szpa-
chlowej od zewnatrz. Nie wolno
rozwieszac jej na gotej izolacji i tak
zakrywa¢ masa szpachlowa.

5. Wyprawa koncowa. Z reguty jest
to cienkowarstwowy tynk struktu-
ralny, wykonywany obecnie juz bez
wiekszych usterek estetycznych.
Btedem jest natomiast rezygnacja
z utozenia wyprawy tynkarskiej i za-
stapienie jej powfoka malarska albo
ciezkg i sztywng okfadzing cera-
miczna z ptytek na cienkiej warstwie
zbrojonej pojedyncza standardowa
siatka. Duze ryzyko wigze sie takze
z wyborem zbyt ciemnej kolorystyki
wyprawy ostatecznej. Producenci
systemow ETICS wprawdzie przed
nig przestrzegajg, ale moda i upor
decydentéw bywajg silniejsze od
regut i praw fizyki.

Podsumowanie
Niestety, jak mozna byto sie spodzie-
wac, na rynku panuje chaos i dowol-

nosc¢. Ocieplenia tocza sie swoim
utartym torem i nic nie wskazuje,
aby miato by¢ inaczej, gdy beda po-
nownie docieplane. Kazde odstep-
stwo, czy to od prawa czy techno-
logii, powstaje dlatego, ze sie na
krotkg mete optaca. Statystyki mo-
wig, ze na jedna ujawniong fuszerke
budowlana przypada dwadziescia nie-
ujawnionych. Nie dziatajg w praktyce
przepisy i nadzér. Odnosne prawo
jest skomplikowane i mato rozpo-
wszechnione, totez mato kto je zna
i stosuje. Najlepszy dowdd, ze sta-
rzy budowlancy wcigz zadajg od pro-
ducentow tzw. atestow. W poczu-
ciu bezkarnosci czes¢ producentéw
wprowadza do cbrotu wyroby o zani-
zonych parametrach. Nabywcy nie sa
w stanie tego wykazac¢, gdyz petne
badania wymagajg czasu i naktadaw,
a uprawnione organy twierdzg, ze
same decydujg o kierunkach kontro-
li i nie sa od sprawdzania doniesien
0 nieprawidtowosciach. Ze strony or-
ganizacji zrzeszajgcych producentow
poszczegoélnych branz brak jest zain-
teresowania propagowaniem jakosci
przez eliminowanie z rynku nieudacz-
nikow (a moze oszustow). W to miej-
sce tworzone sa kolejne programy
marketingowe zmierzajgce do popra-
wy wizerunku wyrobu. Tak zwana pra-
sa fachowa woli zy¢ z reklamy i arty-
kutéw sponsorowanych, niz narazac
sie swoim ptatnikom. Swiat nauki
takze nie reaguje, bo nie ma takie-
go zlecenia. | to wszystko ma miej-
sce w kraju, ktory jest drugim co do
wielkosci rynkiem ocieplen w Europie,
majgc o ponad potowe mniej ludnosci
niz pierwsza Turcja i trzecie Niemcy.
A klient? Klient w wiekszosci woli
szuka¢ najnizszej ceny. Mnigj liczni
sg ci, ktérzy chcag wiedzie¢, a najle-
piej widzie¢, za co ptaca i jakie wia-
sciwosci uzytkowe moga za swoje
pienigdze kupi¢. To dla nich powstat
ten tekst. W
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Kalendarium

17.01.2017 Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 8 grudnia 2017 r. w sprawie ogtosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o ochronie przyrody (Dz.U. z 2018 r. poz. 142)

ogtoszono _ . o . L .
g Obwieszczenie zawiera jednolity tekst ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody.

22.01.2017 Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 19 stycznia 2018 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie szczegotowego zakresu dziatania Ministra Inwestycji i Rozwoju (Dz.U. z 2018 r. poz. 175)

weszto w zycie . . . . . .
y Zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem zmieniajacym rozporzadzenie Prezesa Rady Ministréw z dnia 10 stycznia

2018 r. w sprawie szczegdtowego zakresu dziatania Ministra Inwestycji i Rozwoju (Dz.U. z 2018 r. poz. 94) Minis-
ter Inwestycji i Rozwoju bedzie odpowiedzialny za budownictwo, planowanie i zagospodarowanie przestrzenne
oraz mieszkalnictwo. Ministrowi temu bedzie podlegat Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego oraz Gtéwny

Geodeta Kraju.
||

29.01.2017 Zarzadzenie nr 11 Prezesa Rady Ministrow z dnia 29 stycznia 2018 r. w sprawie Rady Mieszkalnictwa
(M.P. 2 2018 r. poz. 129)

weszto w zycie _ _ _ . _ _ . _
y Zarzadzenie powotuje do zycia Rade Mieszkalnictwa — organ pomocniczy Prezesa Rady Ministrow. Zadaniem

Rady bedzie koordynowanie dziatan stuzacych realizacji polityki mieszkaniowej Rady Ministrow, majacych na celu
w szczegolnosci: przyspieszenie procedur administracyjnych zwiagzanych z realizacja inwestycji mieszkaniowych,
zwiekszenie podazy gruntéw pod inwestycje mieszkaniowe, a w rezultacie zwiekszenie podazy mieszkan, ob-
nizenie kosztow inwestycji mieszkaniowych, a w rezultacie obnizenie cen mieszkan oraz optymalizacje mecha-
nizmdw wsparcia mieszkalnictwa w taki sposéb, aby pomoc panstwa docierata do najbardziej potrzebujacych.

Na czele Rady stanat prezes Rady Ministrow Mateusz Morawiecki.
||

3.02.2017 Ustawa z dnia 8 grudnia 2017 r. o zmianie ustawy o drogach publicznych (Dz.U. z 2018 r. poz. 159)

Nowelizacja ustawy z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (t.j. Dz.U. z 2017 r. poz. 2222, z pbzn. zm.)
polega na wprowadzeniu do aktu prawnego definicji ,droga o znaczeniu obronnym” rozumianej jako droga
publiczna lub jej odcinek, wyznaczona w okresie pokoju, przewidziana do wykorzystania w czasie pokoju, kryzysu
lub wojny do wykonywania przewozoéw istotnych dla obronnosci panstwa oraz zobowiazan sojuszniczych. Wykaz
takich drég ma by¢ okredlony w stosownym zarzadzeniu ministra wtasciwego do spraw transportu wydanym
w porozumieniu z Ministrem Obrony Narodowej. Dokonane w ustawie zmiany umozliwiaja zaliczenie wszystkich
kategorii drég publicznych lub ich odcinkéw do drég o znaczeniu obronnym (dotychczas byty to tylko drogi
krajowe oraz drogi wojewddzkie). Ponadto nowe przepisy zapewniaja finansowanie inwestycji na drogach o zna-
czeniu obronnym z budzetu panstwa w ramach wydatkéw obronnych.

weszfa w zycie

7.02.2017 Wyrok Trybunatu Konstytucyjnego w sprawie ograniczenia zakresu uprawnien budowlanych, sygn.
akt K 39/15

zostat wydan
y y Trybunatl Konstytucyjny po rozpoznaniu potaczonych wnioskow Polskiej Izby Inzynieré6w Budownic-

twa orzekt, ze:

1. Artykut 16 pkt 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 2017 r. poz. 1332, ze zm.) w zakre-
sie, w jakim upowaznia wiasciwego ministra do okreslenia ,,ograniczenia zakresu uprawnien budowlanych”
oraz nie zawiera w tym zakresie wytycznych do tresci rozporzadzenia, jest niezgodny z art. 65 ust. 1 w zwiaz-
ku z art. 31 ust. 3 konstytucji.

2. Paragraf 22 pkt 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samo-
dzielnych funkgji technicznych w budownictwie (Dz.U. poz. 1278) oraz Ip. 7 i 8 zatacznika nr 2, a takze Ip. 51 6
zatacznika nr 3 do tego rozporzadzenia sa niezgodne z art. 14 ust. 1 pkt 3 lit. ci art. 16 Prawa budowlanego.

Przepisy te utraca moc obowiazujaca po uptywie 12 miesiecy od dnia ogtoszenia wyroku w Dzienniku Ustaw.
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Uznany za niezgodny z konstytucja art. 16 pkt 3 ustawy — Prawo budowlane przyznaje upowaznionemu
ministrowi kompetencje do okreslenia w rozporzadzeniu ograniczenia zakresu uprawnien budowlanych, nakazujac
przy tym uwzglednienie zapewnienia przejrzystego i sprawnego przeprowadzania czynnosci zwiazanych z nada-
waniem uprawnien budowlanych, a takze uznawaniem praktyk zawodowych. Trybunat Konstytucyjny wskazat,
ze ograniczanie uprawnien budowlanych stanowi ingerencje w konstytucyjna wolno$¢ wykonywania zawodu
(art. 65 ust. 1 konstytucji), w zwiazku z tym moze by¢ wprowadzone wytacznie w drodze ustawy. Trybunat stwier-
dzit, ze obowigzkiem ustawodawcy byto okreslenie czynnosci, ktére moga wykonywac osoby posiadajace upraw-
nienia budowlane bez ograniczen albo uprawnienia w ograniczonym zakresie, a takze wskazanie ograniczen
w ramach powyzszych kategorii. Ustawodawca moze jedynie w waskim zakresie przekaza¢ takie sprawy organom
wtadzy wykonawczej. Niedopuszczalne byto wiec delegowanie tej materii do unormowania w akcie rangi podusta-
wowej. Trybunat zwrdcit uwage, ze rozporzadzenie moze zawiera¢ unormowania dotyczace tylko kwestii technicz-
nych, szczegétowych, podlegajacych czestym zmianom, ktére uzupetniaja materie ustawowa, ale nie sa zwiazane
z istota samego ograniczenia.

Trybunat Konstytucyjny zakwestionowat takze przepisy rozporzadzenia w sprawie samodzielnych funkgji tech-
nicznych w budownictwie odnoszace sie do specjalnosci inzynieryjnej kolejowej w zakresie kolejowych obiek-
téw budowlanych oraz specjalnosci inzynieryjnej kolejowej w zakresie sterowania ruchem kolejowym. Trybunat
wskazat, ze art. 14 ustawy — Prawo budowlane zawiera zamkniety katalog specjalnosci, w jakich sa udzielane
uprawnienia budowlane i jedynie w ramach tych specjalnosci moga by¢ wyodrebniane specjalizacje techniczno-
-budowlane. W ust. 1 pkt 3 lit. c art. 16 wymieniona zostata specjalnos¢ inzynieryjna kolejowa, a zatem dokonany
w rozporzadzeniu podziat uprawnien budowlanych w tej specjalnosci na dwa zakresy nastapit z naruszeniem tego
przepisu. Upowaznienia do okreslenia nowych, niewskazanych w ustawie, specjalnosci nie zawiera takze art. 16
ustawy — Prawo budowlane, stanowiacy delegacje dla wskazanych tam organow wykonawczych do wydania roz-
porzadzenia. W ocenie Trybunatu konsekwencja wprowadzenia tych rodzajéw specjalnosci kolejowej byto takze
okreslenie w zataczniku nr 2 pod Ip. 7 i 8 wykazu kierunkéw studiow wyzszych odpowiednich i pokrewnych dla
danej specjalnosci oraz w zataczniku nr 3 pod Ip. 5 i 6 wykazu zawoddw zwiazanych z budownictwem w ramach

tych specjalnosci, co pozostaje w sprzecznosci z art. 14 ust. 1 pkt 3 lit. ¢ ustawy — Prawo budowlane.
||

12.02.2017

weszto w zycie

Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 15 grudnia 2017 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac strzelnice garnizonowe oraz ich usy-
tuowanie (Dz.U. z 2018 r. poz. 113)

Rozporzadzenie nowelizuje rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 4 pazdziernika 2001 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ strzelnice garnizonowe oraz ich usytuowanie (Dz.U. poz.
1479, z pdzn. zm.). Zmiany polegaja na wprowadzeniu regulacji ograniczajacych zabudowe strefy strzelan na
niektorych typach strzelnic oraz zmniejszeniu stref ochronnych strzelnic garnizonowych klasy IV oraz innych

strzelnic garnizonowych w przypadku zastosowania dodatkowych zabezpieczen.
||

- krotka

Rozhudowa metra w Sofii

Ztozone z dwdch linii o tgcznej dtugosci 39 km (34 stacje) me-
trow Sofii jest obecnie rozbudowywane. Trzecia linia metra be-
dzie przebiegac z potudniowego zachodu na pdétnocny wschdd,
taczac wielkie arterie komunikacyjne stolicy Butgarii z dwor-
cem centralnym i lotniskiem. Na dostawcéw taboru wybrano
konsorcjum, w sktad ktérego wchodzg Siemens AG z Wiednia,
Siemens EOOD z Sofii oraz firma Newag z Nowego Sacza.
Rozbudowa ma kosztowaé 500 min euro, z czego 350 min
euro bedzie stanowi¢ dofinansowanie z Unii Europejskiej.

Aneta Malan-Wijata

Zrédto: www.swiat- kamienia.pl Stacja metra Witosza (fot. Nikki070, Wikipedia)

prawo
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Okablowania do tadowarek elektrycznych
na parkingach

Komisja Europejska podczas prac nad rewizjg dyrektywy w
sprawie efektywnosci energetycznej zaproponowata, aby od
2025 r. w budynkach mieszkalnych obowigzkowo instalowac
okablowania do tadowarek elektrycznych przy wszystkich
miejscach postojowych, a w budynkach uzytkowych oprécz
okablowania dodatkowo instalowaé tadowarki (jedna na 10
miejsc postojowych).

Poniewaz nie upowszechnit sie jeszcze zaden standard dla ta-
dowarek elektrycznych ani wymaganego okablowania, a tech-
nologie tadowania pojazdow intensywnie sie rozwijajg, Polski
Zwigzek Firm Deweloperskich wnidst o weryfikacje propozy-
cji. Komisja zdecydowata, ze, zamiast gotowego okablowania,

konieczne bedzie przygotowanie przepustéw umozliwiajgcych
utozenie instalacji oraz zgodzita sie ztagodzi¢ wymagania dla
budynkéw uzytkowych.

Przepusty bedg musiaty by¢ wykonane przynajmniej dla 10%
miejsc postojowych. Dodatkowo, w budynkach uzytkowych
obowigzkowa tadowarka ma sie pojawi¢ w przypadku parkin-
géw o powierzchni wiekszej niz 10 miejsc postojowych.

Zrédto: www.rynekelektryczny.pl

Jeszcze o kominach

Almeva Poland sp. z 0.0. z siedzibg w Pszczynie, zajmujaca sie produkgcja i sprzedaza systeméw kominowych oraz spa-
linowych, zazadata od redakgji ,Inzyniera Budownictwa” sprostowania informacji prasowej na temat prowadzonej od
kilku miesiecy kampanii ,,Nie dla niebezpiecznych kominéw z tworzywa sztucznego”. Jej inicjatorem jest Fundacja Polski
Instytut Bezpieczenstwa Kominowego, a zaangazowane sa w nig Krajowa Izba Kominiarzy i Stowarzyszenie Kominy
Polskie.

Sprostowanie:

Artykut ,Kominiarze i instalatorzy bija na alarm” (,InZynier Budownictwa” 1/2018) zawierat nieprawdziwe i niesciste
informadje.

Nieprawda jest, ze nielegalne jest uzywanie w Polsce przewoddw kominowych wykonanych z polipropylenu z uwagi
na ,sprzecznos¢ z przepisami Krajowymi wyzszego rzedu”. Prawo unijne jest nadrzedne wzgledem prawa krajowego.
Wymagania wynikajace z przepiséw krajowych nie ograniczaja sprzedazy i stosowania wyrobéw budowlanych objetych
norma zharmonizowanga, zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011.

Niescista jest informacja, Ze ,, ustawodawca wymaga stosowania elementéw niepalnych na przewody spalinowe”. Wska-
zany w artykule przepis prawa odnosi sie do przewoddéw spalinowych i dymowych oraz wyrobéw, a nie ich elementéw.
Nieprawdziwa jest informacja, Zze podpisywanie dokumentéw odbioru przy zastosowaniu wyroboéw z polipropylenu jest
famaniem prawa i moze skutkowac powaznymi problemami z odbiorami nadzoru budowlanego oraz kominiarskiego.

Mateusz Bargiet, wiceprezes Zarzadu

W nastepnym numerze zamiescimy odpowiedz Fundacji Polski Instytut Bezpieczenstwa Kominowego.
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W STYCZNIU 2018 R.

Numer referencyjny normy Data

Numer referencyjny i tytut normy KT**

zastepowanej* publikacji

PN-EN 196-1:2016-07 wersja polska

Metody badania cementu - Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci PN-EN 196-1:2006 2018-01-12 196

PN-EN 196-3:2016-12 wersja polska
2  Metody badania cementu - Cze$¢ 3: Oznaczanie czaséw PN-EN 196-3+A1:2011 2018-01-12 196
wigzania i statosci objetosci

PN-EN 196-10:2016-07 wersja polska
3 Metody badania cementu - Cze$¢ 10: Oznaczanie w cemencie PN-EN 196-10:2008 2018-01-16 196
zawartosci chromu (VI) rozpuszczalnego w wodzie

PN-EN 1SO 6416:2018-01 wersja angielska
4 | Hydrometria - Pomiar natezenia przeptywu metoda czasu PN-EN ISO 6416:2006 2018-01-24 199
przejscia (czasu przelotu) ultradzwieku

PN-B-02151-2:2018-01 wersja polska

Akustyka budowlana - Ochrona przed hatasem w budynkach
- Czes¢ 2: Wymagania dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach

PN-B-02151-02:1987 2018-01-09 253

PN-EN I1SO 22476-10:2018-01 wersja angielska
6 | Rozpoznanie i badania geotechniczne - Badania polowe 2018-01-24 254
— Czesc¢ 10: Badanie sondg wkrecang

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

**Numer komitetu technicznego.

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

AC - poprawka europejska do normy.

Ap - poprawka krajowa do normy.

UWAGA: Poprawki AC i Ap sg dostepne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do bezposredniego pobrania.

ANKIETA POWSZECHNA

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

Petna informacja o ankiecie dostepna jest na stronie: www.pkn.pl/ankieta-powszechna.

Przedstawiony wykaz projektéw PN jest oficjalnym ogtoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest jednoczesnie ankietg
projektu przysztej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN).

Wykaz jest aktualizowany na biezaco, dla kazdego projektu podano odrebnie termin zgtaszania uwag.

Uwagi do projektodw prPN-prEN mozna zgtasza¢ bezposrednio na stronie internetowej (przycisk Zgfos uwagi) lub na wtasciwych
formularzach przesyta¢ do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN — wpnsbd@pkn.pl. Szablony formularzy i instrukcje ich
wypetniania sa dostepne na stronie internetowej PKN.

Projekty PN sg dostepne do bezptatnego wgladu w czytelniach Wydziatu Sprzedazy (WDI) PKN (Warszawa, £6dz, Katowice), adresy
dostepne sg réwniez na stronie internetowej PKN.

Matgorzata Pogorzelska
kierownik sektora
Wydziat Prac Normalizacyjnych — Sektor Budownictwa i Konstrukji Budowlanych
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____artykut sponsorowany

Rozwigzania konstrukcyjne
| materiatfowe dia torowisk tramwajowych i drég

inz. Grzegorz Dabrowski

projektant, kierownik budowy, inspektor nadzoru
mgr inz. Mariusz Zaremba

Product Manager Infrastructure,

Railway Vehicles OE — TransComfort,

M&MR Trading Polska Sp. z .0.

ransComfort, Business Unit
TM&MR Trading Polska Sp. z o.0.

funkcjonuje na rynku polskim od
prawie 25 lat. W tym czasie zyskat juz
uznanie i zaufanie najwiekszych polskich
spoétek i firm zwigzanych z pojazdami
szynowymi oraz infrastrukturg kolejowa
i drogowa. TransComfort wprowadza
nowoczesne technologie do pojazdéw
szynowych oraz modernizuje infrastruk-
ture torowa. Na przetomie dwoch dekad
zbudowano marke wierng standardom
wytgcznie najwyzszej jakosci produktow
i ustug. Dzieki wieloletniemu doswiad-
czeniu na rynku oraz branzowemu know-
-how, TransComfort dostarcza ustugi
kompleksowe — od doradztwa technicz-
nego i doboru produktu, przez opraco-
wanie i konstrukcje wtasnych systemow
utatwiajgacych montaz, az po wdrazanie
wybranych rozwigzan. Wspalnie ze swo-
imi dostawcami, m.in. Continental Con-
tilech, Datwyler Sealing Technologies
Deutschland GmbH, Faiveley Becorit,
Trelleborg Antivibration Solutions, MSA
Mediterr Shock Absorbers, ELPA itd.,
dba o to, aby innowacja, ciggtym roz-
wojem oraz najwyzszg jakoscig ksztat-
towac przysztosc¢ bezpieczenstwa i wy-

gody w ruchu. W niniejszym artykule
pragniemy Panstwa zapozna¢ z dwoma
produktami z bogatego portfolio spatki
ME&MR Trading Polska, ktére odpowia-
dajg na obecne potrzeby rynku i budow-
nictwa infrastrukturalnego.

Sprezyste posadowienie szyny

w podbudowie hezpodsypkowej
—RCS (Rail Comfort System)
Biezaca perspektywa finansowania unij-
nego projektéow infrastrukturalnych na
lata 2014-2020 wspiera trwajgcy juz
od kilkunastu lat trend polityki rozwo-
ju transportu szynowego. To zatem
wiasciwy czas na podjecie ostatecz-
nej decyzji co do wyboru rozwigzan
technicznych torowisk tramwajowych,
koniecznych do utrzymania przez kolej-
ne lata, a coraz czesciej stosowanym
produktem jest system RCS od Trans-
Comfort, Business Unit M&MR Tra-
ding Polska Sp. z 0.0. Wysoka jakos¢
wykonania poszczegolnych elementéw,
tatwa aplikacja i pewna, przejrzysta za-
sada pracy tej konstrukcji w pofaczeniu
z konkurencyjng cena w stosunku do
innych rozwigzan sprawiajg, ze jest on
godny polecenia. RCS przewidziany jest
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Rys. 1| Przekrdj przez konstrukcje RCS w torowisku wspdlnym z jezdnig (a, b) oraz w torowisku
wydzielonym z zabudowa trawiasta (c)
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dla wszystkich spotykanych lokalizaciji
i zabudéw toréw na sieciach torowisk
tramwajowych. Gtéwnymi elementami
konstrukcji sg elastomerowe profile mo-
cujace i izolujgce szyne oraz wezly ko-
twigce o prostej budowie. Istotny jest
rowniez fakt, ze profile przyszynowe nie
kolidujg z zadnym powszechnie znanym
i stosowanym przytwierdzeniem szyn.

W zaleznosci od migjsca wbudowania
oraz innych aspektow funkcjonalno-
-uzytkowych wymaganych przez klienta,
dobierane sa szczegttowe rozwigzania
takze pod katem mozliwosci finanso-
wych. Najpopularniejsze zastosowania
profili systemu RCS przedstawia rys. 1.

Obecnie najpopularniejsze obszary za-
stosowania systemu RCS to konstruk-
cje torowisk:

a. wspolne z jezdnia, charakteryzuja-
ce sie zabudowa przylegta do szyn,
z warstw drogowych w postaci
MMA, betonu cementowego lub zel-
betu. W tym przypadku profile boczne
oraz profil dolny stanowig przytwier-
dzenie szyny do podbudowy i nie jest
wymagane przytwierdzenie punktowe
w postaci weztéw kotwigcych, co ob-
niza koszt budowy i utatwia remont
nawierzchni torowe;.

b. trawiaste, charakteryzujace sie za-
budowg toréw w postaci gruntow
organicznych oraz trawy lub roz-
chodnika. Brak poprzecznego oporu
przy bocznych profilach mocujacych
wymusza stosowanie punktowych
przytwierdzen w postaci dybli, wkre-
toéw torowych i tapek stosowanych
0 zmiennym rozstawie, od kilkudzie-
sieciu centymetréw do kilku metrow,
w zaleznosci od przyjetych zatozen
obcigzenia toru.



Ponadto konstrukcja RCS przystoso-
wana jest takze do innych rodzajow
zabudoéw torow lub braku zabuddw,
tj.: ttuczen, posadzki zajezdni, hal
lub warsztatéw, a profile mocujace
sg odpowiednie takze do punktowego
przytwierdzania i podparcia szyn.

c. wezly rozjazdowe, charakteryzujg-
ce sie szczelnym dopasowaniem do
skomplikowanych ksztattéw rozjaz-
déw i skrzyzowan. Tego typu rozwigza-
nia wymagajg precyzyjnego montazu
profili elastomerowych do elementéw
nawierzchni stalowej, co osigga sie
poprzez zastosowanie dedykowanych
urzadzen i doktadne oklejanie.

Konstrukcje z uzyciem elastomerowych

profili do ciggtego sprezystego i punkto-

wego mocowania szyny — RCS cechuja:

m zastosowanie wysokiej jakosci nie-

nasigkliwych i jednorodnych profili

elastomerowych, odpornych na sta-
rzenie, zapewniajgcych odpornosc
mechaniczna i srodowiskowa;

szczelne dopasowanie profili szyno-
wych do szyn, poprzeczek torowych

i ztaczy, zapewniajace brak mostkow

przenoszacych dzwiek i drgania do

otoczenia oraz odpowiednig konduk-
tancje przejscia tor-ziemia (wg PN-

-EN 50122-2);

odpowiednia sprezystos¢ profili mocu-

jacych w kierunku pionowym, pozwa-

lajgca na swobodne przemieszczenia
szyn pod obcigzeniem két tramwajo-
wych, oraz duza sztywno$¢ poprzecz-
na zapewniajgca stabilne posadowie-
nia i opor boczny szyn (w przypadku
niestosowania weztow kotwigcych);
profile boczne zapewniajgce minimali-
zacje uszkodzern mechanicznych przy
kazdego rodzaju zabudowie, a tym
samym ryzyko rozszczelnienia otuliny
szyny z profili elastomerowych;
estetyka torowiska poprzez zmini-
malizowanie widocznosci elementow
mocujgcych i izolujgcych nawierzchnie
torowa;

mozliwos¢ prawidtowego zageszcze-

nia MMA przy gtéwce szyny (mata od-

ksztatcalnos¢ profilu elastomerowego

w warstwie scieralngj);

m catkowita izolacja nawierzchni toro-
wej od otoczenia nawet w przypadku
zastosowania podparcia punktowego.

Kolejnym atutem sytemu konstrukcji

RCS jest technologia robdt torowych,

ktéra poprzez ograniczenie czynnosci

na budowie przesadza o szybkosci re-
alizacji. Dtugos¢ profili elastomerowych

artykut sponsorowany _____

Fot. 11 Szyny w profilach elastomerowych systemu RCS podwieszone na bramkach montazowych

dostosowana jest do dtugosci szyn, za-
tem otulenie szyn moze by¢ realizowane
w halach warsztatowych, ograniczajac
przy tym ryzyko nieprawidfowego wy-
konania tego typu prac w warunkach
miejsca wbudowania. Ten etap montazu
moze by¢ realizowany duzo wczesniej
niz w okresie przewidzianym na roboty
budowlane. Szyny z przyklejonymi profi-
lami elastomerowymi mozna transpor-
towac na miejsce wbudowania typowymi
srodkami transportu przewidzianymi dla
szyn. Pod ustawionymi szynami z pro-
filami elastomerowymi na bramkach
montazowych (z weztami kotwigcymi
w przypadku konstrukcji bez zabudo-
wy konstrukcyjnej torow) wykonuje sie
podbudowe najczesciej w postaci ptyty
betonowej. Zabudowa betonowa moze
by¢ wykonywana podczas jednego be-
tonowania z podbudowa, jako oddzielna
warstwa lub jako kolejne warstwy oraz
ewentualnie z warstwg z MMA.
tacznie w konstrukcje RCS wyposazono
juz ponad 300 km toréow tramwajowych
we wszystkich krajach europejskich.
System RCS w Polsce stosuje sie od
2000 r. i do tej pory zostat zamontowa-
ny w Szczecinie, Warszawie, Poznaniu,
Wroctawiu, Gdansku, Krakowie, na Sla-
sku i w Zagtehiu.

Skaly zelazowo-krzemowe - kru-
szywo z potencjatem

Nowym produktem oferowanym na pol-
skim rynku przez TransComfort, Bu-
siness Unit M&MR Trading Polska
Sp. z o.0. jest sztuczne kruszywo zela-
zowo-krzemowe, powstajgce jako dodat-

Fot. 2| Szyny w profilach elastomerowych sys-
temu RCS na podbudowie betonowej
z warstwami zabudowy trawiastej

kowy produkt (zuzel pomiedziowy) przy
produkcji miedzi. Kruszywo produkowane
jest w szerokim zakresie uziarnienia, od
0 do 250 mm, i jest bezpieczne dla $ro-
dowiska naturalnego, co potwierdzajg
wyniki badan niemieckich i polskich labo-
ratoriéw. Cechy tego kruszywa podobne
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sg do cech skat magmowych, takich jak
bazalt czy diabaz, a powstaje ono po-
przez obrobke w nowoczesnych uktadach
kruszaco-przesiewowych skrystalizowa-
nej sztucznej skaty przy kontrolowanym
ochtadzaniu. Efektem obrabki jest pro-
dukt budowlany nadajgcy sie do wpro-
wadzenia do ogolnego handlu, zgodny
z normami EU i majacy odpowiednie cer-
tyfikaty europejskie. Jest on poddawany
badaniom zgodnie z rozporzadzeniem
REACH i zarejestrowany przez Europej-
ska Agencje Chemikaliéw ECHA z siedzi-
ba w Helsinkach.

Skaty zelazowo-krzemowe od ponad 50
lat znajdujg zastosowanie jako materiat
budowlany, w szczegdlnosci w ramach
budownictwa drogowego oraz wodne-
go. Kruszywa z zuzla pomiedziowego
moga konkurowa¢ z kruszywami po-
chodzenia naturalnego pod wzgledem
efektywnosci ekonomicznej, a dzieki
bardzo dobrym wifasciwosciom fizycz-
nym i chemicznym przewyzszaja je
funkcjonalnie. Jednoczesnie, z uwagi
na duzy ciezar wtasciwy i dobrze rozwi-
nieta powierzchnie oraz chropowatose,
istnieje mozliwos¢ formowania nasypéw
o wiekszym kacie stoku naturalnego.
Mineralogiczne badania geochemiczne
potwierdzajg niezmiennos¢ sktadu tego
sztucznego kamienia i brak wptywu na
srodowisko naturalne po ponad 20 la-
tach uzytkowania w bardzo réznych ob-
cigzeniach $rodowiskowych (sél, stodka
i stona woda, srodowisko beztlenowe,
zmienne warunki atmosferyczne). Sto-
sowanie kruszyw sztucznych to, obok
materiatéw pochodzacych z recyklingu,
najlepsza metoda ochrony zasobéw na-
turalnych naszego kraju. Duze doswiad-

czenie producenta, elastyczna linia

produkcyjna oraz kontrola produkcji kru-

szywa zapewniajg realizacje zamowien
wg indywidulanych specyfikacji klienta.

Kruszywo zelazowo-krzemowe znajduje

szerokie zastosowanie w budownictwie

drogowym oraz kolejowym:

m nasypy i ulepszone podtoza;

m drogowe warstwy mrozoochronne;

m drogowe podbudowy zasadnicze i po-
mocnicze  (mieszanki  niezwigzane
i zwigzane hydraulicznie);

m kruszywo do mieszanek betonowych;

m przecigzenia gruntu;

m podbudowa i podsypka w torowiskach;

m balast rusztu torowego.

Z uwagi na duzy ciezar wtasciwy kruszy-

wo stuzy takze do wykonywania:

m umocnienia  brzegow i koryt ciekéw,
zbiornikéw,  portéw  (zabezpieczenie
przed rozmyciem i erozjg) i falochronow;

m watéw przeciwpowodziowych;

m prefabrykatéw z betonéw ciezkich
(np. tymczasowe fundamenty dla sieci
trakcyjnej i oznakowania drogowego,
zapory drogowe, boksy magazynowe);

m balastu urzadzen podziemnych oraz
tuneli w trudnych warunkach grunto-
wo-waodnych.

Wybrane wifasciwosci kruszyw zelazo-

wo-krzemowych:

m gestose objetosciowa - 3,7 t/m?3;

m gestos¢ nasypowa kruszyw - 1,8-
2,4 t/m?;

m skfad: 95% oliwin, pozostate — zwigzki
tlenkowe i siarczkowe;

m dfugoterminowa stahilnos¢ zwigzkow
chemicznych,

m wytrzymatose na sciskanie > 300 MPa;

m nasigkliwos¢ kruszywa — 0,2%;

m wysoka mrozoodpornose.

Fot. 3 | Podbudowa drogi z kruszywa zelazowo-krzemowego (Hamburg)

KH-Moorfieel
Ballwierdes

Przyktady zastosowan kruszywa zela-
zowo-krzemianowego w budownictwie
drogowym:

m podbudowa autostrady A1 w okoli-
cach Hamburga;

m utwardzenie nawierzchni terminalu
kontenerowego Tollerort CTA, port
w Hamburgu;

m nawierzchnia drogowa - terminal kon-
tenerowy Eurogate, Hamburg;

m utwardzenie nawierzchni nabrzeza
,Am Sandtorkai”, port w Hamburgu;

m utwardzenie nawierzchni w Zaktadach
Harry Brot, Soltau;

m podbudowa autostrady BAB 7, Bor-
desholm;

m renowacja nawierzchni ptyty postojo-
wej samolotow, lotnisko w Hamburgu;

m podbudowa nowo budowanej autostra-
dy BAB 14 w okolicach Ludwigslust.

Inne projekty z zastosowaniem betonu

z kruszywem zelazowo-krzemowym:

m projekt budowy tunelu kolejowego Ton-
ndorfer HauptstraBe w Hamburgu;

m projekt elementéw konstrukciji bokséw
magazynowych (,klocki lego”) - ela-
styczne boksy magazynowe;

m projekt produkcji kostek z ciezkiego
betonu, stosowanych np. jako bariery
lub zabezpieczenie nabrzezy;

m projekt gtebokowodnego portu Jade-
-Weser-Port.

Szczegotowe informacje dotyczace m.in.
konstrukcji RCS oraz kruszywa zelazo-
wo-krzemowego dostepne sa na stronie
internetowej www.transcomfort.pl. B
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Sale wielofunkcyjne

— zmienna a

Rafat Zaremba

ostatnich latach z wie-
lu powodéw, m.in. ekono-
micznych, praktycznych

czy lokalizacyjnych, wystepuje coraz
wieksza potrzeba budowy wielofunk-
cyjnych sal widowiskowych np. w ma-
tych miastach. Zakfada sie, ze w tego
typu miejscu majg sie odbywac pro-
jekcje kinowe, koncerty wspomagane
systemem nagtosnieniowym, spek-
takle teatralne czy rdznego rodzaju
prelekcje itp. Ogodlnie rzecz biorac,
organizowane tam bedzie to, co za-
rzadcy wpadnie do gfowy. Zatozenie
jest genialne, ale z akustycznego
punktu widzenia bardzo problema-
tyczne. Rozne funkcje wymagaja
roznych wartosci parametrow aku-
stycznych. W zwigzku z tym bardzo
korzystnym, czasami wrecz niezbed-
nym, rozwigzaniem jest stosowanie
elementow architektonicznych oraz
elektronicznych zmieniajacych warun-
ki akustyczne wnetrza.

Dlaczego jest to takie wazne? Warun-
ki akustyczne wnetrza projektowa-
nej sali widowiskowej majg znaczgcy
wptyw na subiektywny odbior i ocene
docierajgcych do stuchacza dzwigkdw.
W celu przedstawienia problemu sku-
pimy sie na jednym parametrze, cza-

Kustyka

Czas pogtosu mozna regulowad przez zmiany fizyczne

w geometrii lub elementach wykonczeniowych sal oraz

przez zmiane wrazenia pogtosowosci z uzyciem systemow

elektroakustycznych.

sie pogtosu, dlatego ze w akustyce
wnetrz jest na tyle istotny, iz okresla
W pewnym sensie przydatnos¢ danej
sali do konkretnych zadan, jakim po-
winna sprostac. Dla przypomnienia,
czas pogtosu to parametr opisujgcy
czas, w jakim poziom dzwieku zmnigj-
sza sie 0 60 dB w pomieszczeniu po
wytgczeniu zradta. Najlepszym przy-
ktadem miejsca, w ktérym pogtos,
czyli zanik dzwieku, stycha¢ wyraz-
nie, sg koscioty czy katedry. Czesto
mozna sie spotka¢ z sytuacja, ze
dzwiek w tych miejscach wybrzmiewa
tak dtugo, ze pierwsze stowo masku-
je kazde kolejne. Tym podstawowym
i jednym z najpopularniejszych para-
metrow operuje sie, aby dostosowac
pomieszczenie do danej funkcji. War-
tose, przy ktérej dana funkcja bedzie
zrealizowana z najwyzsza jakoscig,
nazywa sie optymalnym czasem po-
gtosu. W przypadku sali wielofunkcyj-
nej sala wymaga kilku takich optymal-
nych czasow.

Dlaczego i skad wiadomo, ze dany
czas jest optymalny? Zhiér optymal-
nych wartosci czasu pogfosu zostat
zestawiony na podstawie zmierzonych
czasow pogfosu pomieszczen, ktore
zostaly uznane przez publicznose,

krytykdw muzycznych i teatralnych
oraz samych wykonawcow za najle-
piej dopasowane akustycznie do danej
funkcji. W znacznej mierze wartosci
te zaleza wiec od subiektywnych ocen
stuchaczy. Ponadto sa one zalezne od
kubatury danego wnetrza. Istote ,do-
pasowania” akustycznego wnetrza
do funkcji przedstawie na przyktadzie
sal kinowych, gdzie wszystkie efekty
przestrzenne zwigzane z pogtosem
zarejestrowane sg na nosniku dzwie-
kowym filmu. Ze wzgledu na to, ze sg
one dobierane na etapie produkcji,
sala kinowa pod wzgledem zjawisk
pogtosowych powinna wptywac mini-
malnie na dzwiek, czyli charaktery-
zowac sie krotkim czasem pogfosu.
W innym przypadku stuchacz moze
mie¢ problemy z rozréznianiem kie-
runkéw, z ktérych dochodzi dzwiek,
poniewaz wszystko bedzie sie zlewaé
w jednose, a caty zabieg producencki
zostanie zmarnowany.

W celu zrozumienia problemu przyj-
rzyjmy sie wymaganiom dla konkret-
nych funkcji. W tabeli przedstawiono
zestawienie optymalnych wartosci
czasu pogfosu dla roznych funkgji
w zaleznosci od kubatury pomieszcze-
nia. Zestawienie zostato opracowane
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Tab. | Zestawienie zakreséw optymalnych wartosci czasu pogtosu w zaleznosci od funkgji

Kubatura [m3]

Funkcja
10 000
Kino 04-1,0s 0,5-1,1s 0,8-1,2s 1,0-1,3s
Sala audytoryjna 0,7-0,95 s 0,75-1,2's 0,85-1,3 s 1,1-1,4s
Teatr dramatyczny 0,6-14s 0,8-1,4s 09-16s 1,0-20s
Sala koncertowa 0,9-19s 1,5-2,1s 1,6-2,4s 1,7-2,6 s
Opera 1,14-1,6s 1,3-16s 1,4-18s 1,46-2,0s

na podstawie wielu zalecen spotyka-
nych w literaturze fachowej, w zwigz-
ku z tym zamiast konkretnych warto-
sci przedstawione sa zakresy.

Tabela pokazuje, jak istotne jest
wprowadzenie mozliwosci zmiany pa-
rametrow akustycznych wewnatrz
pomieszczenia. W przypadku sal
o zmiennych funkcjach réznica mie-
dzy optymalnymi czasami pogtosu dla
kubatury 1000 m® moze wynosi¢ po-
nad 300%. W zwigzku z tym, przyj-
mujgc w projekcie czy realizacji jedna
ze skrajnych wartosci, dopusci sie
do tego, ze sala nie bedzie w stanie
odda¢ w petni waloréw muzycznych
prezentowanego materiatu lub ze
mowa bedzie niezrozumiata, a efekty
dzwiekowe projekcji kinowych nie beda
brzmiaty odpowiednio.

Biorac pod uwage przedstawione
dane i zafozenie uzyskania wielofunk-
cyjnosci sali o odpowiednich, zgod-
nych z wytycznymi literaturowymi,
warunkach, niezbedne jest osiggnie-
cie zmiennych parametrow akustycz-
nych w pomieszczeniu. Na szczescie
sg metody to umozliwiajgce. Intere-
sujgcy nas parametr, czyli czas po-
gtosu, mozna regulowac na dwa gtéw-
ne sposoby: architektonicznie — przez
zmiany fizyczne w geometrii lub ele-
mentach wykonczeniowych sal, oraz
elektronicznie — przez zmiange wra-
Zenia pogtosowosci z uzyciem syste-
moéw elektroakustycznych.

Metody architektoniczne nazywa sie
rowniez sposobami mechanicznymi lub
pasywnymi. W tym przypadku bezpo-
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$redni wptyw na parametry akustycz-
ne majg fizyczne zmiany w danym po-
mieszczeniu. Rozwigzania te opierajag
sie najczesciej na ruchomych elemen-
tach wystroju, ruchomych elementach
technicznego wyposazenia danej sali
oraz kamorach sprzezonych akustycz-
nie z sala. Sa to niestety metody cze-
sto ingerujace w odbidér wizualny wne-
trza, co nie tylko nie musi by¢ dobrze
odebrane przez uzytkownikéw, ale nie
jest lubiane rowniez przez samych ar-
chitektéw. Pasywne sposoby regula-
cji czasu pogfosu mozna podzielic na
dwa, wynikajgce z czynnikow wptywaja-
cych na parametr, gtéwne typy rozwia-
zan: zmienna kubatura pomieszczenia
oraz zmienna chfonnos¢ akustyczna
pomieszczenia.

Rozwigzanie zmiennej kubatury gtéw-
nie polega na zwiekszaniu objetosci
sali bez stosowania dodatkowej chton-
nosci akustycznej. Nalezy zauwazyc,
ze wartosc parametru czasu pogtosu
jest bezposrednio zalezna od kubatu-
ry danego pomieszczenia. Im wigksza
jest kubatura, tym dtuzszy jest czas
pogtosu. Osiggniecie duzych zmian
w objetosci pomieszczenia wymaga
jednak wiele kunsztu oraz pomysto-
wosci od architektow i technologéw,
gdyz sag to rozwigzania skomplikowa-
ne. Mozna wyrézni¢ dwie gtéwne me-
tody uzyskiwania zmiany czasu pogfo-
su przez zmiane objetosci.

Po pierwsze, uzyskuje sie to przez
zastosowanie dodatkowych pomiesz-
czen, tzw. komér poglosowych, pots-
czonych z salg. Sg to pomieszczenia

przylegajgce do danej sali potgczone
z nig odpowiednio duzymi, doktadnie
okreslonymi przez akustyka, otwo-
rami. Pomieszczenia takie sa wtedy
sprzezone akustycznie, czyli wptywajg
na siebie wzajemnie w procesie two-
rzenia zjawiska pogtosowego.

Drugg metoda zwigzang ze zmiang
objetosci wnetrza jest zastosowanie
przegrod pionowych lub poziomych
ruchomych. Obnizenie sufitu czy
przesuniecie sciany w gtab pomiesz-
czenia powoduje zmniejszenie kubatu-
ry, a co za tym idzie skrécenie czasu
pogfosu. Jezeli takie rozwigzanie sie
stosuje, to najczesciej sg to rucho-
me sufity podwieszane pod stropem.
Te metody sa jednak niezwykle skom-
plikowane i wymagajgce. Systemy
umozliwiajgce poruszanie suficami
muszg by¢ zaprojektowane z niezwy-
kta uwaga, majac na wzgledzie nie
tylko czynniki akustyczne, ale gtownie
czynniki zwigzane z bezpieczenstwem
widzow i muzykdw.

Metody polegajace na zmianie chion-
nosci akustycznej sali sg znacznie
fatwiejsze od metod zwigzanych ze
zmianami objetosci i dajg wyraznie
styszalne efekty. Jak sama nazwa
sugeruje, sposohy te opierajg sie na
wprowadzeniu do sali dodatkowej
chtonnosci akustycznej w postaci np.
ustrojow akustycznych. Najprosciej
mowigc, skrocenie czasu pogtosu
jest efektem tego, ze fala, padajac
na dodang powierzchnie pochfaniaja-
ca, wytraca energie wskutek tarcia.
Jest to rowniez metoda najbardzigj



zréwnowazona architektonicznie, gdyz
nie wymaga, w poréwnaniu z metoda
zmiany objetosci, dodatkowych prze-
strzeni. Co wiecej, wymienione metody
s znacznie bardziej przystepne ceno-
wo i fatwiejsze w obstudze.
Najpopularniejszym rozwigzaniem
w réznego rodzaju obiektach sa keta-
ry oraz banery akustyczne. Jest to
rozwigzanie architektonicznie przyjaz-
ne, poniewaz elementy systemu moga
sie chowa¢ w przeznaczonych do tego
przestrzeniach. W przypadku wysuwa-
nych baneréw kasety mozna zabudowac
w elementach sali, na przyktad pod bal-
kanami. W efekcie schowane nie zakto-
caja koncepcji wizualnej pomieszczenia.
Réwnie ciekawym rozwigzaniem ma-
jacym na celu zmiane czasu pogtosu
za pomocg zmiennej chtonnosci aku-
stycznej sg otwierane oraz rozsuwa-
ne panele.

W przypadku gdy panel jest zamkniety,
cata powierzchnia jest twarda i mocno
odbijajgca. Gdy zalezy nam na skréce-
niu czasu pogtosu, panel nalezy otwo-
rzy¢ i odstoni¢ materiaty pochtaniajgce
bedace po jego drugiej stronie. Wyko-
rzystujgc to rozwigzanie, mozna uzy-
ska¢ stosunkowo duzg réznorodnosc
efektéw. Jego skutecznos¢ w znacz-
nej mierze jest zalezna od materiatu
umieszczonego za panelem.

Panelami opierajgcymi sie na podobnej
zasadzie jak otwierane sg panele roz-
suwane oraz zaluzjowe. W przypadku
gdy jest to typ przesuwany, zain-
stalowane sg dwie ptyty perforowa-
ne, ktére po zamknieciu powinny sie
szczelnie zazebiac, a gdy sg otwarte,
natozy¢ sie na siebie. W efekcie moz-
na zmienia¢ wiasciwosci akustycz-
ne z pochtaniajgcych na odbijajgce
przy zachowaniu ptynnej regulacji.

W zwigzku z tym istnieje mozliwosc
dos¢ doktadnej zmiany parametréow.
Rzadko stosowang, jednak bardzo
ciekawg metoda sa panele obro-
towe. Moga to by¢ panele dwu- lub
trzystronne, ktore sie obracajg wo-
kot wtasnej osi. Kazda ze stron wy-
konczona jest w inny sposob, tak aby
powierzchnie miaty rézne parametry
akustyczne. Najczesciej spotyka sie
panele dwustronne o powierzchni
pochtaniajgcej oraz odbijajace;.

Druga gtéwna metoda regulacji czasu
pogtosu w salach wielofunkcyjnych jest
wykorzystanie systemow elektroaku-
stycznych. Systemy takie dajg bardzo
duze mozliwosci zmiany parametréw
akustycznych przy niewielkim wptywie
wizualnym na wnetrze obiektu. Wielu
specjalistéw twierdzi nawet, ze uzy-
skanie odpowiedniej akustyki sali do-
brej dla mowy oraz muzyki jest czesto
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niemozliwe bez uzycia systemow elek-
tronicznych, co moze wskazywac¢ na
to, jak wiele zalet ma ten system.
Rozwigzanie takie mozna zdefiniowac
jako system, ktoéry umozliwia zwiek-
szenie naturalnego czasu pogfosu
W pomieszczeniu przy jednoczesnym
réwnomiernym rozproszeniu energii
dzwieku. Rozwigzanie to nazywa sie
czesto wirtualng akustykg lub aktyw-
na akustyka. Jest to zwigzane z regu-
lacjg parametrow w sposob elektro-
niczny w poréwnaniu ze sposcbami
architektonicznymi (pasywnymil, ktére
wymagajg zmian fizycznych pomiesz-
czenia. Wirtualna akustyka nawigzuje
do efektu, jaki przynosi taki system.
Mozna powiedzie¢, ze tworzona jest
iluzja, w ktérej stuchacz znajduje sie
w wirtualnym akustycznie srodowisku.
Moze ono by¢ catkowicie inne od prze-
strzeni, w ktorej aktualnie przebywa.
Sens stosowania takiego systemu
wynika z jego duzych mozliwosci oraz
ograniczen zwigzanych z rozwigzania-
mi architektonicznymi.

Dzieki wykorzystaniu nowoczesnych
technologii zwigzanych z zaawanso-
wanym  cyfrowym  przetwarzaniem
dzwieku, wzmacniaczami dzwigku, sys-
temami gtosnikowymi oraz mikrofono-
wymi elektroniczna imitacja wiasciwosci
akustycznych daje mozliwos¢ duzych
zmian, m.in. czasu pogfosu przy bardzo
matej, w stosunku do rozwigzan archi-
tektonicznych, ingerencji w wystrgj
wnetrza. Elementy systemu elektro-
akustycznego, mikrofony i gtosniki moga
by¢ umieszczane w obiekcie w sposéb
wrecz niezauwazalny. Jezeli system jest
planowany juz na etapie projektowania
catego ohiektu, jego elementy mozna
zintegrowa¢ z salg i ukry¢ je catkowi-
cie. Gdy jednak system jest instalowany
w gotowym obiekcie, nie s wymagane
znaczace zmiany budowlane, a kon-
strukcyjne praktycznie sg niepotrzebne,
co w wielu przypadkach jest czynnikiem
najistotniejszym. W

48|Inzynier budownictwa

\_ Kurtyna z grubego weluru
(drapowanie 100%)

\__ Tylna $ciana
odbijajaca dzwiek

Whneka (do schowania kurtyny w przypadku

braku potrzeby wprowadzania dodatkowej

chtonnosci akustycznej)

Rys. 1| Schematyczne przedstawienie kurtyn akustycznych

AN 1 ;‘Jﬂ" /
- s \\\____, * \\\-_'__’//
Materiat pochtaniajacy Materiat odbijajacy
dzwiek dzwiek

Rys. 2 | Schematyczne przedstawienie paneli otwieranych

W gtebi wykoriczenie

\ pochfaniajace dzwiek
Dwa panele perforowane
lub szczelinowe

\'L Materiat odbijajacy dzwiek
(w wyniku zastonigcia otworéw)

Rys. 3 | Schematyczne przedstawienie paneli rozsuwanych

Powierzchnia dzwigkochtonna

N Bt

Powierzchnia odbijajgca

F 4.2

Dzwigk padajacy

Powierzchnia

dzwigkochtonna
Powierzchnia
odbijajaca

8

Dzwick padajacy

Rys. 4 | Schematyczne przedstawienie paneli obrotowych dwustronnych



0zwaj cywilizacji niesie ze soba
nie tylko postep, ale konfrontu-
je nas réwniez z wynikajgcymi
z tego ucigzliwymi zjawiskami. Jednym
z nich jest hafas. Wraz z jego wzro-
stem pojawity sie przepisy regulujgce
jego natezenie jak i rdzne metody jego
eliminowania. Zwtaszcza w budynkach
przewidzianych na staty pobyt ludzi,
czyli mieszkaniach, hotelach, itp.,
staramy sie izolowa¢ zrodfa dzwigku
i zapobiegac ich powstawaniu.

Izolacje posadzek od tzw. dzwiekéw
uderzeniowych sa dzisiaj standardem,
problemem pozostato skuteczne izolo-
wanie korytarzy i klatek schodowych.
Konstrukcja klatek z jednej strony ge-
neruje hatas zaktdcajgcy komfort by-
towy mieszkancow, a z drugiej strony

uniemozliwia stosowanie typowych ma-
teriatéw do izolowania posadzek. Nor-
ma PN-B-02151-3-2015-10 okresla
dopuszczalny poziom dzwiekéw uderze-
niowych przenikajgcych z klatek scho-
dowych do mieszkania L', < 53 dB.
Wychodzac naprzeciw tym wyma-
ganiom firma Getzner opracowafa
i wdrozyta sytem izolowania biegow
schodowych o nazwie SB10. Cztery
typy podktadek izolujgcych biegi od
podestow pozwalajg skutecznie za-
pobiega¢ niekorzystnym zjawiskom
przekazywania drgan na strukture
budynku.
Ich zalety to:
m wysoka skuteczno$é - polepszenie
izolacyjnosci od dzwiekéw uderze-
niowych do 31 dB (EN I1SO 717-2),

artykut sponsorowany _____

|zolowanie biegow

schodowych od dzwiekéw
uderzeniowych

m prosty dobdr - podkfadki pod obcis-
zenia do V, < 75 kN/m,

m latwy montaz - mozliwos¢ dopaso-
wania do zastanych warunkéw (np.
nieréwnosci),

m uniwersalno$é - zastosowanie pod
biegi prefabrykowane i wylewane
miejscowo,

m wieloletnia trwalo$é - jak kazdy
elastomer z rodziny Sylomer®.

getzner’
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O mozliwosciach ochrony zbrojenia
w konstrukcjach zelbetowych

drinz. Lestaw Hebda

Firma, Doradca Techniczny Dorota Hebda”
mgr inz. Marcin Majewski

TOP Building Sp. z 0.0.

rety zbrojeniowe w konstruk-
chach z betonu, przy duzej

wartosci pH otaczajgcego je
srodowiska (betonu), pokrywa bar-
dzo cienka, dobrze przylegajacg do
powierzchni, szczelna i odporna
chemicznie oraz przewodzaca prad
elektryczny warstewka tlenku zelaza
y-Fe203 [11. Z uptywem czasu w wy-
niku zmniejszenia pH (zakwaszenia)
otaczajgcego betonu, spowodowa-
nego karbonatyzacjg i innymi przy-
czynami, nastepuje depasywacja tej
warstewki i rozpoczyna sie proces
korozji.
Po zniszczeniu warstwy pasywujacej
na powierzchni stali powstajg ob-
szary o réznych potencjatach miedzy
metalem a elektrolitem, ktory stano-
wi ciecz porowa w betonie. Tworza

Ochrone katodowg z wykorzystaniem polskich protekto-

row cynkowych charakteryzuje duza skutecznosé w obiek-

tach stale lub cyklicznie zanurzonych w wodzie.

sie lokalne ogniwa korozyjne, sktada-
jace sie z punktowych anod i katod
(rys. 1). Procesy korozyjne sa bar-
dziej widoczne na anodzie. Nastepuje
wowczas korozja stali [2, 3.
Europejska  zharmonizowana nor-
ma dotyczaca wyrobéw i syste-
moéw ochrony i naprawy konstrukcji
betonowych [4] za najistotniejsze
przyczyny korozji zbrojenia uznaje
karbonatyzacje betonu, korozyjne
oddziatywanie chlorkéw, innych ha-
logenkéw niz chlorki, a takze innych
chemikaliéw rozpuszczalnych w wo-
dzie. Norma ta przewiduje kilka zasad
i metod zabezpieczenia konstrukcji
zelbetowej i jej ewentualnej naprawy:
m zwiekszenie grubosci otuliny przez
dodanie zaprawy lub betonu (w nor-
mie zasada 7, metoda 7.1);

i

- )

utlenianie

OH ¢

5 B
2Fe — "= 2Fe +4e
Fe (OH), :
o

Fe,0[OH)

40H

anoda

redukeia

katoda
{+

]

2H,0 + 0% de

Rys. 1| Schemat przebiegu reakgji korozyjnych stali zbrojeniowej w betonie [2], [3]
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m wymiana skazonego lub skarbonaty-
zowanego betonu (zasada 7, meto-
da 7.2);

m elektrochemiczna realkalizacja skar-
bonatyzowanego betonu (zasada 7,
metoda 7.3);

m realkalizacja skarbonatyzowanego
betonu przez dyfuzje (zasada 7,
metoda 7.4);

m elektrochemiczne usuniecie chlor-
kow (zasada 7, metoda 7.5]);

m podwyzszenie opornosci elektrycz-
nej otuliny (zasada 8);

m kontrola obszarow katodowych (za-
sada 9);

m ochrona katodowa (zasada 10);

m kontrola obszaréw anodowych (za-
sada 11).

W Polsce sg wykorzystywane meto-

dy 7.1 1 7.2 oraz zasady 8, 9i 11,

a rzadziej zasada 10. Zasada 11 po-

lega na pokrywaniu stali zbrojeniowej,

odsfonietej i oczyszczonej z produk-
tow korozji, powtokami antykorozyj-
nymi na bazie cementowej lub zywic
epoksydowych. Zasada 8 sprowadza
sie do osuszenia betonu, a zasada

9 - do ograniczenia dostepu tlenu do

wszystkich potencjalnych obszaréow

katodowych.

Stosowana powszechnie w krajowej

praktyce metoda wymiany skazone-

go lub skarbonatyzowanego betonu,



stosunkowo tania i prosta technolo-
gicznie, jest jednak zawodna. Pozo-
stawione w konstrukcji nieoczyszczo-
ne i niezabezpieczone ogniska korozji
na precie zbrojeniowym pod skazonym
betonem bardzo szybko staje sie za-
rzewiem ponownego rozwoju proce-
sow destrukcyjnych.

Wszelkie metody i zasady wykorzy-
stujgce zjawiska elektrochemiczne
do ochrony pretow w konstrukcjach
przez wiele lat nie znalazty uznania
na polskim rynku, ale obecnie bardzo
powoli zaczynajg wchodzi¢ do praktyki
budowlane;j.

Metody 7.3-7.5 oraz zasade 10 moz-
na potraktowa¢ wspdlnie jako wyko-
rzystujace zjawiska elektrochemicz-
ne. Metody polegajace na realkalizacji
betonu i usuwaniu chlorkéw z betonu
nalezy zaliczy¢ do zabiegéw prewen-
cyjnych, umozliwiajgcych utrzymanie
w diuzszym czasie stanu pasywacji
stali zbrojeniowe] dzieki regeneracji
otuliny, nim strefa skazenia dotrze
do stali zbrojeniowej. Realkalizacje
otuliny betonowej, czyli przywracanie
odpowiedniej (wiekszej) wartosci pH
w betonie (,odkwaszenie” betonu),
mozna wykona¢ metodag elektroche-
miczng, polegajaca na krétkotrwa-
tym przeptywie pradu miedzy zbroje-
niem (katoda) a anoda umieszczong
w ,oktadzie”, nasgczonym alkalicznym
roztworem elektrolitu, utozonym na
powierzchni betonu. Mozna tez wyko-
rzystac zjawisko dyfuzji jonéw miedzy
,0ktadem” wysyconym roztworem jo-
now weglanowych i hydroksylowych,
umieszczonym na powierzchni beto-
nu, a otuling betonowa zbrojenia.

W ostatnich latach wymienione
metody staty sie kolejng dostepna
technika naprawy betonu [5, 61. Na
rynku sg dostepne systemowe roz-
wigzania materiatowo-technologicz-
ne takich zabiegow [5]. Skutecz-
nos¢ elektrochemicznych zabiegow
realkalizacji betonu byta wielokrotnie

potwierdzana w badaniach laborato-
ryjnych [B1.

Ochrona katodowa konstrukcji pod-
ziemnych i podwodnych polega na
umieszczeniu w odpowiednim oddale-
niu anod dostarczajgcych prad ochron-
ny w srodowisku elektrolitycznym.
W konstrukcjach zelbetowych styka-
jacych sie z atmosferg dostarczajgce
prad anody muszg by¢ na powierzchni
betonu lub w gtebi, gdyz srodowiskiem
elektrolitycznym jest ciecz porowa
betonu. Umozliwia ona przeptyw pra-
du, wprawdzie stabego, ale wystar-
czajgcego do wywotania polaryzacji
elektrochemicznej [11. Jako kryterium
ochrony katodowej w zelbecie wyko-
rzystuje sie pomiar potencjatu wyts-
czeniowego, tj. okreslonego w czasie
od 0,1 do 1,0 s po odfgczeniu pradu
ochrony katodowej, ktéry powinien
by¢ mniejszy niz -720 mV wzgledem
chlorosrebrowej elektrody odniesienia
i jednoczesnie nie bardziej ujemny niz
-1100 mV, ze wzgledu na wystepowa-
nie kruchosci wodorowej oraz wielkosé
depolaryzacji zbrojenia [11.

Ochrona katodowa konstrukcji zelbe-
towych, bedaca aktywna forma kreu-
jaca korzystne warunki srodowiska
wokét pretéw i na ich powierzchni,
jest stosowana w obiektach pracu-
jacych w bardzo trudnych warunkach
srodowiskowych, przede wszystkim
narazonych na korozje chlorkowa. Do
obiektow tych zalicza sie infrastruk-
ture na nabrzezach morskich, mo-
sty i wiadukty drogowe, specyficzne
obiekty produkcyjne, infrastrukture
podziemna oraz stykajgca sie z woda
morska i stodka, w tym wszelkiego
rodzaju zhiorniki na wode.

Norma PN-EN 126396:2012 [8] obej-
muje zagadnienia wykonania ochrony
katodowej z pominieciem problema-
tyki projektowania. Przewiduje ona
zastosowanie systemow anodowych
z powifok organicznych przewodzg-
cych i metalowych, ukfadanych na

powierzchni betonu albo ze stabilizo-
wanego tytanu w formie powierzch-
niowych siatek, paskéw ciggtych lub
siatkowych umieszczanych w bruz-
dach wycietych na powierzchni beto-
nu oraz w formie dyskretnych elek-
trod umieszczanych w bruzdach lub
otwaorach w betonie.
Obecnie na rynku europejskim sg do-
stepne gotowe rozwigzania syste-
mowe  materiatowo-technologiczne
w zakresie ochrony katodowej kon-
strukcji zelbetowych, obejmujace na
przyktad [S1:
1) ochrone galwaniczna w postaci:
m powfoki cynkowej natryskiwanej na
gorgco na powierzchnie betonu
i punktowo faczonej ze zbrojeniem;
manod traconych umieszczanych
w  powierzchniowych  bruzdach,
w poblizu zbrojenia (rozwigzania te
sg stosowane w przypadku matej
intensywnosci oddziatywania czyn-
nikow korozyjnych);
2) ochrone katodowa w postaci:
m powierzchniowych siatek metalo-
wych stanowigcych katode, pokry-
tych 2-3 warstwami tokretu; siat-
kami pokrywa sie catg powierzchnie
chronionego elementu konstrukcyj-
nego, rozwigzanie to stosuje sie
w przypadku konstrukcji juz istnie-
jacych, silnie skarbonatyzowanych
i z duzg zawartoscig chlorkow,
w ktérych strefa skazenia nie do-
tarfa jeszcze do stali zbrojeniowej;
pasow z siatek tytanowych umiesz-
czanych w bruzdach na powierzch-
ni betonu, w sagsiedztwie pretéw
zbrojeniowych; system ten moze
by¢ stosowany réwniez w nowych
konstrukcjach przez umieszczenie
przed betonowaniem katod ochron-
nych na zbrojeniu;
wewnetrznych, dyskretnych anod
tytanowych umieszczanych w otwo-
rach lub bruzdach powierzchniowych,
w sagsiedztwie zbrojenia; rozwig-
zanie jest stosowane w przypadku

marzec 2018
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Fot. 1 | Sposoby taczenia zbrojenia preta zbrojeniowego z protektorem: a) bezposredni, b) posredni za pomoca kostki potaczeniowej

silnie zbrojonych konstrukeji, umoz-
liwia ono réwniez ochrone zbrojenia
utozonego gtebiej;

m anod malowanych, do ktérych wyko-
nania wykorzystuje sie organiczne
farby przewodzace; rozwigzanie to
stosuje sie przy matej intensywno-
sci oddziatywania czynnikéw koro-
zyjnych, a ponadto sama powifoka
ma ograniczong trwatos¢, nieprze-
kraczajgca 10 lat.

Zastosowanie dyskretnych elektrod

zatapianych w betonie to rozwia-

zanie z zakresu katodowej ochro-
ny stali zbrojeniowej, ktére zostato

Rys. 2 | Schemat uktadu ochrony protektoro-
wej w zelbecie: 1 - beton, 2 - anoda:
protektor np. cynkowy, 3 - przewod-
nik metaliczny, 4 - katoda: stal
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opracowane w Palsce iod 2012 r. (re-

komendacje techniczne ITB i IBDiM)

jest stosowane w praktyce, za-
rowno w robotach remontowych,
jak i obiektach nowo wznoszonych.

Stosowane sg specjalnie skonstru-

owane protektory (anody) cynkowe,

taczone bezposrednio lub posrednio

z pretami zbrojeniowymi. Wykorzy-

stuje sie tu schemat, w ktorym me-

tal chraniony jest potgczony z meta-
lem o nizszym potencjale w stosunku
do potencjatu metalu chronionego.

Wowczas metal o nizszym poten-

cjale staje sie anodg, na ktorej za-

chodza reakcje utleniania (korozji,

a metal chroniony jest katoda i jest

trwale chroniony.

Gtéwne cechy ochrony katodowej

z wykorzystaniem protektorow pol-

skiej konstrukcji:

m antykorozyjna ochrona stali zbroje-
niowej z mozliwoscig zaplanowania
czasu jej trwania;

m antykorozyjna ochrona stali zbroje-
niowej uwzgledniajgca wystepowa-
nie roznych klas srodowisk od XO
do XA3;

m antykorozyjna ochrona stali zbroje-
niowej natychmiast po podtgczeniu
protektora cynkowego;

m zwiekszenie alkalicznosci w strefie
podtgczenia protektora;

m mozliwoS¢  stosowania  zarowno
w nowych, jak i remontowanych
konstrukcjach;

m mozliwos¢ wyeliminowania podfa-
czania zrodfa zasilania oraz syste-
mow pomiarowych (rys. 2 i fot. 1).

W przypadku krajowych wyrobéw pro-

tektor stanowi cynk (Zn 99,995%)

0 najwyzszej dostepnej czystosci,

otoczony zaprawa mineralng o bardzo

duzej alkalicznosci. Przewody taczace
protektor z metalem chronionym sa
wykonane z drutu stalowego ocynko-
wanego ogniowo. Sposoby tgczenia
protektorow ze zbrojeniem przedsta-

wiono na fot. 1 2.

Ochrona katodowa z wykorzystaniem

polskich  protektorow cynkowych

wykazuje bardzo sprawne dziatanie,
przy powolnym utlenianiu rdzenia

Fot. 2 | Protektory zamontowane w kon-
strukgji metoda bezposrednia



cynkowego, w obiektach stale lub cyklicznie zanu-
rzonych w wodzie. Ma na to wptyw dobre wypetnie-
nie porow betonu cieczag; taki beton stanowi elek-
trolit w uktadzie pret zbrojeniowy i protektor

W przypadku nowej konstrukcji dobor liczby protek-
toréw zalezy od $rednicy i dtugosci ochranianych
pretéw, klasy ekspozycji konstrukcji, prognozowa-
nego czasu trwania ochrony katodowej. Ustalenie
liczby protektoréw najtatwiej dokona¢ przy uzyciu
kalkulatora dostepnego na stronie ich producenta.
W ciggu niespetna pieciu lat krajowymi protektorami
cynkowymi zabezpieczono m.in. remontowane mosty
w Sochaczewie, Pruszkowie, Tutowicach (woj. mazo-
wieckie), wiadukt w Lublinie, dwa wiadukty w War-
szawie. Takie protektory zostaty tez zainstalowane
w obiekcie gospodarki wodnej na terenie Elektrow-
ni Kozienice (fot. 2) oraz w zbiornikach wody pitnej
w Zaktadzie Wodociggéw w Pabianicach.

Uwaga: Artykut ukazat sie w nr. 5/2017 czasopisma
,Inzynieria i Budownictwo™.
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Komentarz ekspercki

Pawet Swietochowski,
Kierownik Dziatu Konstrukgji Zelbetowych
w Soletanche Polska
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Czestym dylematem inwestorow jest
utrzymanie odpowiedniego  balansu
pomiedzy jakoscia, bezpieczenstwem
konstrukcji a kosztami, ktore nierzadko
determinujg decyzje dotyczace zasto-
sowania technologii w procesie budow-
lanym czy wyboru wykonawcy tychze
prac. Jakie firmy zaprosi¢ do przetar-
gu? Wybrac¢ jednego generalnego wyko-
nawce, czy zleci¢ prace specjalistyczne
roznym firmom?

Oba warianty sa dobre, wszystko zalezy
od tego, jakie wyzwania mamy na przy-
sztym placu budowy. Idealnym rozwia-
zaniem jest podejscie kompleksowe,
uwzgledniajace wspolprace miedzy ro-
botami geotechnicznymi a zelbetowy-
mi. Pozwoli nam to znacznie zreduko-
wac koszty. Drugim aspektem, ktory
gwarantuje optymalizacje wydatkow,
jest odpowiedni dobor technologii wy-
konywania robdt geotechnicznych we
wspotpracy z pracami zelbetowymi.
Przyktadem takiej realizacji sa prace wy-
konywane dla Grupy Arche w kontekscie
budowy ohiektu mieszkalnego wielorodzin-
nego Zieby Il w Warszawie. Zastosowa-
lismy tutaj technologie TRENCHMIX®
do tymczasowego zabezpieczenia wy-
kopu, ktory jednoczesnie spetnia funk-
cje przestony przeciwfiltracyjnej. To
pozwolito na wykonanie konstrukcji
zelbetowej przy minimalizacji wykopu
i odwodnienia. Stosujgc to rozwigzanie,
zaoszczedzilismy dla klienta 1/3 budzetu
przeznaczonego na przestone.

{®» soLeTANCHe
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Soletanche Sp. z 0.0.
ul. Powazkowska 44c
01-797 Warszawa
warszawa@soletanche.pl
Odziaty w Gdansku, Krakowie i Wroctawiu

Wiecej informacji na: www.soletanche.pl
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Fundamentowanie obiektow
mostowych na palach zelbetowych

dr hab. inz. Adam Krasinski
Politechnika Gdanska

Polsce do fundamentowa-
nia mostoéw i wiaduktow
najczesciej  wykorzystuje

sie pale zelbetowe — wiercone wielko-
srednicowe oraz whijane prefabryko-
wane lub Vibro (Vibrex). Spotyka sie
rowniez projekty z zastosowaniem
pali wierconych CFA i unowoczesnio-
nej technologii pali whijanych Franki.
Pojawiajg sie tez préby wykorzystania
pali przemieszczeniowych wkreca-
nych (np. SDP (FDP) czy Tubex).

Posadowienie na wierconych
palach wielkosrednicowych
Pale wiercone wielkosrednicowe przez
wiele lat dominowaty na rynku mosto-
wym. Obecnie nadal dobrze spefniaja
swojg funkcje, jednak powinny by¢ ra-
czej wykorzystywane do posadawiania
duzych obiektow. Nalezy natomiast
przyzna¢, ze w niektorych warun-
kach pale wielkosrednicowe sa jedy-
nymi mozliwymi do zastosowania, np.
w przypadku matego miejsca na funda-
menty podpor lub przy koniecznosci za-
gtebiania pali w skatach lub w zwartych
gruntach spoistych czy w zageszczo-
nych gruntach gruboziarnistych.
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Podpory obiektéw mostowych zazwyczaj posadowione sg

na palach. Ze wzgledu na intensywnos¢ obcigzen dyna-

micznych, jak réwniez czynniki Srodowiskowe, ten rodzaj

fundamentowania zapewnia wieksze bezpieczenstwo

i trwatos¢ obiektu niz posadowienie bezposrednie.

Technologia wykonywania pali wier-
conych wielkosrednicowych jest po-
wszechnie znana [1]. Mozna jedynie
przypomnie¢, ze pale tego rodzaju
wykonuje sie w rurach ostonowych
wycigganych bgdz w zawiesinie itowe;j.
Druga metoda jest wykorzystywana
w wyjatkowych sytuacjach i jest bar-
dziej ktopotliwa technologicznie.
Typowe rozwigzania konstrukcyjne
fundamentéw podpoér mostowych po-
sadowionych na palach wierconych
wielkosrednicowych  przedstawiono
narys. 1.

Na rys. 2 znajduje sie fundament

przyktad realizacji posadowienia du-

zego obiektu na palach wielkosredni-

cowych.

Gtoéwne zalety pali wielkosrednicowych:

m mozliwos¢ przejmowania duzych
obcigzen przez pojedynczy pal dzie-
ki szerokiemu przedziatowi s$red-
nic D = 800-1800 mm i dtugosci
L =10-40 m;

m duza sztywnos¢ na zginanie i mniegj-
sza koniecznos¢ stosowania pali
ukosnych;

m techniczna mozliwos¢  wykonania
w dowolnych warunkach gruntowych.

W odniesieniu do ostatniej cechy nale-

pylonu mostu podwieszonego jako  zywyraznie zaznaczyc, ze niekorzystne
Pravkro| picncery Ukiad pali w planie Prookro) pionowy  Ukisd pall w planie Prookrty pioncwry  Uklad pall w planio
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Rys. 11 Posadowienie przyczotka i filara mostowego na palach wierconych wielkosrednicowych



jest konczenie pali wierconych w na-
wodnionych gruntach piaszczystych
srednio zageszczonych i luznych oraz
w gruntach drobnoziarnistych w sta-
nie plastycznym i miekkoplastycznym.
W takich warunkach gruntowych za-
lecane jest uzycie pali przemieszcze-
niowych.

Niekorzystny efekt moze sie pojawic
rowniez przy wykonywaniu pali wier-
conych w warunkach wystepowania
warstw niestabilnych gruntéw orga-
nicznych (o parametrze wytrzyma-
fosciowym Cu < 15 kPa). Nosnose
takich gruntéw moze by¢ niewystar-
czajgca do utrzymania cisnienia hy-
drostatycznego mieszanki betono-
we| dziatajgcego na Sciany otworu
wiertniczego. Rozwigzaniem w takigj
sytuacji moze by¢ uzycie rur ochron-
nych wprowadzanych do wnetrza
otworu razem ze zbrojeniem pala.
Mankamentem jest tez sktonnosc
wielkosrednicowych pali wierconych
do osiadan, co zwigzane jest zaréw-
no z nieprzemieszczeniowg technolo-
gia wykonywania, jak i efektem duzej
grednicy. Problem ten jest obecnie
rozwigzywany za pomoca iniekcji cis-
nieniowej pod podstawami pali [2,
3, 41. Na rys. 3 przedstawiono przy-
ktad z praktyki ilustrujacy, jak korzyst-
ny moze byc¢ efekt iniekcji pod podsta-
wami na wspétprace pali z gruntem.

Posadowienie na palach
whijanych prefabrykowanych
i Vibro

Pale whijane doskonale sie nadajg
do posadowien ohiektdéw mostowych
i sg coraz czesciej wykorzystywane.
Z powodu nieduzych srednic (przekro-
jéw poprzecznych) pale tego rodzaju
w podporach mostowych wykonuje
sie w uktadach koztowych. Pochylenie
pali jest uzaleznione od wartosci ob-
cigzen poziomych i parametrow pod-
toza gruntowego. W niektorych wa-
runkach mozliwe jest zastosowanie
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Rys. 2 | Fundament pylonu mostu im. Jana Pawta Il w Gdansku, posadowiony na palach

wielkosrednicowych
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Rys. 3 | Wyniki badan poréwnawczych pali wielkosrednicowych z iniekcja i bez iniekcji pod-
stawy (fundament pylonu Mostu Redzirskiego we Wroctawiu [5])
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Rys. 4 | Posadowienie przyczotka i filara mostowego na palach wbijanych

tylko pali pionowych, jednak musi to
by¢ poparte analiza przemieszczen
fundamentu i momentéw zginajgcych
w palach. Przyktadowe rozwigzania

konstrukcyjne fundamentéw typo-
wych podpér mostowych posadowio-
nych na palach wbijanych przedsta-
wiono na rys. 4.
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Pale prefabrykowane sa korzystniej-
sze technologicznie, natomiast pale
Vibro uzyskujg wieksze nosnosci, dla-
tego ich liczba w fundamencie moze
byé mniejsza. Do zastosowania pali
whijanych najkorzystniejsze sg wa-
runki gruntowe z warstwami nosny-
mi z gruntéw niespoistych srednio
zageszczonych do zageszczonych.
Z powodu wstrzgsow i hatasu przy
whijaniu zastosowanie pali tego ro-
dzaju jest ograniczone w poblizu ist-
niejacych budynkéw i na obszarach
zurbanizowanych.

Pale prefabrykowane najczesciej sto-
suje sie o przekrojach 400 x 400
mm, rzadziej 350 x 350 mm. Przy
dtugosciach powyzej 16 m faczy sie je
z dwdch lub trzech odcinkéw. Pale Vi-
bro wykonuije sie o $srednicach od 450

do 600 mm i dtugosciach do 25 m.
Optymalne zagtebienie pali whijanych
w warstwach nosnych wynosi od 5 do
10 ich srednic.

Wspomniano, ze podpory duzych mo-
stow posadawia sie czesto na palach
wierconych wielkosrednicowych. Row-
nie dobrze funkcjonujga podpory ta-
kich obiektéw posadowione na palach
whijanych, czego dowodem moze byc
przyktad przedstawiony na rys. 5, kto-
ry nie jest przypadkiem odoscbnionym.

Posadowienie na palach CFA

Pale wiercone swidrem ciggtym (CFA)
sg bardzo popularne w budownictwie
kubaturowym. Z biegiem lat, dzieki
dopracowaniu technik wykonawstwa,
zaczeto je rowniez wykorzystywac
w budownictwie mostowym. Charak-

' ‘\ﬁ’ale prefabrykowane

@i 40<40cm, L=20m

Rys. 5 | Przykfad podpory duzego mostu posadowionej na palach wbijanych (podpora nurtowa
mostu fukowego przez Wiste w Toruniu [6])
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terystyki pali CFA sa zblizone do pali
wierconych w rurach ostonowych.
Mozna je wykonywa¢ w duzym prze-
dziale srednic od 400 do 1200 mm,
ale o mniejszym zakresie dtugosci - do
25 m. Dobrze sie sprawdzajg w pod-
tozu zbudowanym z twardoplastycz-
nych gruntéw spoistych, wzglednie
z zageszczonych piaskéw.
Zdecydowanie nie powinno sie ich
stosowa¢ w nawodnionych pia-
skach drobnych i pylastych, beda-
cych w stanie $rednio zageszczonym
i luznym, ze wzgledu na duze ryzyko
nieuzyskania wymaganych nosnosci.
Nalezy ponadto wzig¢é pod uwage
mozliwe trudnosci z doprowadzeniem
zbrojenia do podstaw pali, zdarzajace
sie gtownie w przypadkach pali wyko-
nywanych w piaskach.

Ukftady konstrukcyjne pali CFA sg
podobne do tych posadowionych na
palach wielkosrednicowych lub whi-
janych. W fundamentach obiektow
mostowych stosuje sie gtownie pale
pionowe 0 srednicach co najmnigj
800 mm.

Tego typu rozwigzania zastosowano
w Polsce m.in. w obiektach mosto-
wych: estakada wzdtuz Alei Jero-
zolimskich w Warszawie czy obiek-
ty Pomorskiej Kolei Metropolitalnej
w Gdansku [71.

Posadowienie na palach SDP
(FDP)

Technologia pali przemieszczeniowych
wkrecanych (np. SDP (FDP), Omega)
intensywnie sie rozwija w roéznych
dziatach budownictwa, jednak w mo-
stownictwie nie znajduje wigkszego
zastosowania. Jedng z przyczyn sa
niewielkie srednice pali (maks. 600
mm), wynikajgce z duzych oporow
gruntu przy wkrecaniu $widra for-
mujacego [81. Przy takich wymiarach
$rednic pale w podporach mostowych
muszg by¢ projektowane jako ukosne,
co jest kolejng komplikacja dla tej
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WYKONUJEMY:
Pale FRANKI NG (Nowej Generacji):

Zelbetowe pale przemieszczeniowe
formowane w gruncie o nosnosciach
obliczeniowo: 2-6 MN i niewielkich,
réwnomiernych osiadaniach.
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technologii. Inng przyczyng, réwniez
zwigzang z duzymi oporami pogrg-
zania $widra, sg trudnosci z odpo-
wiednim zagtebieniem pali w gruncie
nosnym, co moze skutkowac obnizo-
na zdolnoscig przenoszenia obcigzen
poziomych. Mimo to znanych jest kil-
ka przypadkéw uzycia w Polsce pali
SDP (FDP) w posadowieniu nieduzych
obiektéw mostowych [9, 101. Wszyst-
kie zakonczyty sie powodzeniem. Tym
niemniej przy takim sposobie posado-
wienia zalecana jest rozwaga.

Projektowanie fundamentow

palowych ohiektow mostowych
Projektowanie fundamentéw palo-
wych powinno sie odbywa¢ na pod-
stawie doktadnie przeprowadzanych
badan podtoza gruntowego. Oprocz
tradycyjnych wiercen niezbedne jest
wykonanie specjalistycznych badan

in situ, gtownie sondowan statycz-
nych CPT. Nalezy dazy¢ do tego, aby
staty sie one obligatoryjne przy pro-
jektowaniu fundamentow palowych.
Najnowsze metody obliczania nosno-
éci i prognozowania charakterystyk
wspotpracy pali z gruntem bazujg na
wynikach wtasnie takich badan.

W praktyce w projektowaniu fun-
damentow palowych podpor
stowych nadal funkcjonuje oblicze-
niowa metoda sztywnego oczepu.
Nalezy przypomnie¢, ze wymyslono
ja w czasach, kiedy nie byto technik
komputerowych i uproszczenia mia-
ty umozliwi¢ rozwigzanie metodami

mo-

il

(I EREEIEREXEIELEEEE]

B EEEEEEEEEEE R R EEEE]

a

N

Rys. 6 | Schemat statyczny i wyniki obliczen przyktadowego fundamentu palowego przy-
cz6tka mostowego w metodzie uogoélnionej
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analitycznymi. W rozpatrywanej me-
todzie wyniki obliczen znacznie odbie-
gaja od rzeczywistosci, a poza tym
nie dostarczajg waznych informagii,
jak przemieszczenia fundamentu czy
momenty zginajace w palach. Nie je-
stesmy zatem w stanie stwierdzic,
czy potrzebne sg pale ukos$ne oraz
jakiej wielkosci zbrojenie bedzie wy-
magane. Od ponad 30 lat funkcjonuje
juz metoda uogdlniona [11] (rys. B),
ktora jest pozbawiona wyzej wymie-
nionych mankamentéw, a dostep-
ne obecnie aplikacje komputerowe
umozliwiajg sprawne przygotowanie
danych i wykonywanie obliczen. Me-
toda uogélniona jest konieczna przy
obliczaniu mostéw zintegrowanych.
W  sprzyjajgcych warunkach grun-
towych warto takze przeanalizowac
wariant fundamentow ptytowo-palo-
wych ohiektéw mostowych.
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Wymagania wykonawcze

i materiatowe dotyczace pali
Zasady wykonywania pali w poszcze-
goélnych technologiach zawarto m.in.
w normach [12, 13]. Kazdy pal powi-
nien by¢ udokumentowany metryka,
w ktorej obecnie, oprocz ogolnych
danych, zamieszcza sie wyniki mo-
nitoringu elektronicznego zawiera-
jacego wiele parametrow wykonaw-
stwa. Prawidtowe wykonanie pala to
przede wszystkim zachowanie re-
gut technologicznych. W niektorych
przypadkach (szczegolnie pali wier-
conych i wkrecanych) nawet z po-
zoru drobne detale technologiczne
moga znaczgco wptyna¢ na jakoscé
pali, tzn. na ich odpowiednig wspot-
prace z gruntem przy przenoszeniu
obcigzen.

W palach obiektdow mostowych wy-
magana jest minimalna klasa betonu

C20/25 oraz klasa wodoszczelno-
sci W6 (lub W8 przy podwyzszone;j
agresywnosci podfoza gruntowe-
gol). Stosowanie betonu mostowego
w palach (na bazie kruszywa tamane-
go) wydaje sie by¢ nieuzasadnione.
Z reguty znajdujg sie one catkowicie
w gruncie, ponizej strefy przema-
rzania, a wiec nie sg tak narazone
na czynniki atmosferyczne jak ele-
menty nadziemne mostow i wia-
duktéw. W obiektach mostowych
nalezy stosowac pale zbrojone ze
wzgledu na sity poziome i zginanie
pali. Toczy sie jednak dyskusja, czy
potrzebne jest zbrojenie na catej ich
dtugosci. Skrocone zbrojenie jest
dopuszczalne, ale fakt ten musi by¢
poparty obliczeniami, wykonanymi
metodg uogolniong lub réwnorzed-
ng. Zdarzajg sie tez przypadki pali,
a wiasciwie kolumn, niezbrojonych,



jednak wéwczas moga by¢ one trak-
towane wytacznie jako elementy
wzmacniajgce podtoze gruntowe i
redukujgce osiadania, a rozwigzanie
takie nie powinno by¢ stosowane,
gdy w podfozu wystepujg grunty or-
ganiczne lub inne stabonosne.

Podsumowanie

Przedstawiona krétka charaktery-
styka zagadnien zwigzanych z fun-
damentowaniem na palach ohiektéw
mostowych nie jest w stanie wy-
czerpa¢ bardzo obszernej tematyki.
Niektére stwierdzenia zawarte w ar-
tykule sa wynikiem indywidualnych
przemyslen autora i z pewnoscig wy-
magajg dyskusji. Niewatpliwie, fun-
damentowanie obiektéw mostowych
jest dziedzing, w ktorej postep i roz-
woj sg nadal aktualne.
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Elastyczna membrana hydroizolacyjna B v

Produkowany przez firmg REVESTECH kompletny system zapewniajgcy szczelnos¢
powierzchni, na ktorej jest zainstalowany. Elastyczna membrana hydroizolacyjna jest
wykonana z podwojnej warstwy poliolefiny (bazg jest poliester) termoplastycznej
(EVOA), powleczonej obustronnie widknem polipropylenowym dla optymalnej przy-
czepnosci z podiozem za pomoca kleju typu C2.

Wiegksza baza magazynowa PERN B

. Konsorcjum Mostostalu Plock i Mostostalu Warszawa wygrato przetarg PERN na
budowe w Gdansku dwdéch zbiornikéw naftowych o pojemnosci 100 000 m?2 kazdly.
Beda to zbiorniki magazynowo-rozliczeniowe dwuptaszczowe z dachem ptywajacym
o konstrukcji stalowej. Obecnie w gdanskiej bazie PERN ma 18 zbiornikow o tgcznej
pojemnosci 900 tys. m2. Wartos¢ inwestycji: 142,95 min zt.

Fot. PERN SA

Rozbudowa metra w Wiedniu

Juz w tym roku majg ruszy¢ prace budowlane przy wiedenskim metrze. Linia
U2 bedzie rozbudowywana od stacji Rathaus w kierunku Wienerberg i rozpocz- | - o il
nie sie budowa nowej linii U5. W | etapie, ktdrego koszt ma wynie$é ok. 950 min ’ e J,ﬂq@g&wllﬂl ]l | | |
euro, powstanie 11 stacjii 9 km podziemnych toréw (6 km na U2, 3 km na U5). ] ffasiis

Linia U5 ma by¢ gotowa do 2023 .

Zrédio: inzynieria.com

Stacja wiedenskiego metra (fot. Plani, Wikipedia)

Wieza kontroli lotéw w Pyrzowicach B[

Budimex SA zbudowat najwyzszg (47 m) w Polsce wieze kontroli lotéw w Porcie
Lotniczym Katowice-Pyrzowice. Ma ona ponad 1800 m?2 powierzchni. Poziom
operacyjny ulokowano na wysokosci 42 m. Budynek sktada sie z czesci niskiej:
-1l kondygnacji o wysokosci 5-9 m oraz wysokiej o wysokoéci 45,75 m. War-
tos¢ kontraktu to 20,22 min zt netto.

Fot. Budimex SA
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Obwodnica Nowego Miasta Lubawskiego B

Obwodnicg Nowego Miasta Lubawskiego w ciggu drogi krajowej nr 15 o diugosci 18 km wykona w systemie
wprojektuj i buduj” konsorcjum firm Porr SA (lider) oraz Porr Bau GmbH z Austrii. Bedzie to droga klasy GP
o przekroju 2+1. Powstang tez: 4 ronda, 8 wiaduktow, 4 przejscia dla zwierzat, most nad rzekg Wel. Koszt
inwestycji: 318,2 min zt.

Zrédio: GDDKIA

Rezydencja Chrobrego w Warszawie B

Przy ul. Chrobrego rozpoczyna sie budowa trzypietrowego budyn-
ku mieszkaniowego z 84 mieszkaniami o powierzchni od 30 do
105 m?2, podziemnym garazem i lokalami usfugowymi na parterze.
Zastosowanie rozwigzan ekologicznych ma doprowadzi¢ do uzy-
skania certyfikacji BREEAM. Oddanie do uzytku: Il kwartat 2019 r.
Inwestor: Yareal Polska. Generalny wykonawca: RD bud.

Mobilne Centrum BHP 1) www.

Firma Krystian uruchomita mobilny sklep ze srodkami ochrony indywidualnej,
ktére sg niezbedne do pracy na kazdej budowie. Mozna tu znalez¢ speciali-
styczng odziez i obuwie ochronne, bezpieczne hetmy, okulary, gogle, rekawice
i sprzet do pracy na wysokosci lub zlozy¢ niestandardowe zamdwienie. Po-
myst zrodzit sie w ramach wspdtpracy z firmami z branzy budowlane;.

Tunel potaczy Ukraine i UE
Na Ukrainie trwa modernizacja potgczenia kolejowego miedzy Lwowem a miastem Chop,
potozonym przy granicy Ukrainy, Wegier i Stowaciji. Ma to zapewni¢ potaczenie ukrainskiej
infrastruktury kolejowej z siecig Unii Europejskiej. Trasa biegnie przebudowywanym przez
Interbudmontazh Tunelem Beskidzkim pod Karpatami, ktdry bedzie miat diugo$¢ 1764,5 m
i powstang w nim dwa tory. Ma on zosta¢ oddany do uzytku 25 maja br.

Zrédto: inzynieria.com
Fot. © den-belitsky - Fotolia.com

Opracowata
Magdalena Bednarczyk

WIECEJ NA B
www.inzynierbudownictwa.pl
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Uszkodzenia hydroizolacj
zagfebionych w gruncie -cz. |

mgr inz. Maciej Rokiel |

Sposéb naprawy punktowych lub linio-
wych uszkodzen hydroizolacji z mas
KMB jest dosé typowy. Miejsca uszko-
dzen trzeba oczysci¢ oraz mechanicz-
nie wycigé¢. Powtoke nalezy przecinac
nie pod katem prostym do powierzch-
ni powtoki, lecz ukosnie. Nastepnie
delikatnie i starannie usuna¢ uszko-
dzony materiat hydroizolacyjny, podfo-
ze pod wycietym obszarem starannie
oczysci¢ i zagruntowac systemowym
gruntownikiem, a po wyschnieciu
gruntownika ubytek w powfoce wypet-
ni¢ masa KMB w jednym przejsciu na
grubos¢ istniejgcej powtoki i pocze-
kac, az zwigze. Wtasciwe uszczelnie-
nie jest wykonywane przez natozenie
taty z masy KMB. Musi ona by¢ z kaz-
dej strony o 10-15 cm wieksza niz
uszkodzone miejsce i mie¢ grubosé
zgodng z wymogami producenta dla
konkretnego przypadku obcigzenia
wilgocia/wodg, dopiero na dalszej dfu-
gosci krawedzi grubosé warstwy po-
winna schodzi¢ do zera. Zalecane jest
takze wtopienie wktadki wzmacniaja-
cej (jesli wymog ten nie jest obliga-
toryjny ze wzgledu na wymogi z karty
technicznej zastosowanego materia-
tu). Schematyczny spos6b naprawy
pokazano na rys. 3"

Sposob naprawy na styku izolacji po-
ziomej (na tawach lub ptycie) z pionowa
na scianie fundamentowej jest nieco
inny. W obszarze styku sciany z pty-
ta nalezy natozy¢ pas hydroizolacii
0 szerokosci przynajmniej po 15 cm

z kazdej strony z wtopiong w $rodku
tasma uszczelniajaca (rys. 4).

W analogiczny sposob naprawia sie
uszkodzenia powfoki w naroznikach

=10 cm

Rys. 3 | Schematyczne przedstawienie spo-
sobdéw naprawy punktowych (lokal-
nych) uszkodzen powtoki hydroizo-
lacyjnej z masy KMB - opis w tekscie
(rys. autor): 1 - podtoze, 2- pierwot-
na powtoka uszczelniajaca z masy
KMB, 3 - obszar, z ktérego wycieto
uszkodzony fragment i ktéry uzupet-
niono nowg masa hydroizolacyjna,

4 - przygotowanie i zagruntowanie
podtoza, 5 - masa KMB naktadana

na naprawiane miejsce, 6 — wktadka
zbrojaca (opcjonalnie), 7- systemowy
gruntownik (opcjonalnie)

zewnetrznych (fot. 12), z ta rozni-
ca, ze zamiast tasmy uszczelniaja-
cej mozliwe moze hy¢ zastosowanie
wktadki zbrojacej. Gtéwng ideg sto-
sowania wkfadki zbrojgcej jest wy-
muszenie na wykonawcy odpowiedniej
grubosci naktadanej warstwy. Przy
bardzo niestarannym wykonawstwie
niezbedna bedzie jednak reprofilacja
podtoza.

Spotyka sie czasami sytuacje poka-
zang na fot. 13 i 14 - jej przyczyna
jest potozenie masy KMB na zbyt
wilgotnym podfozu. Przy nagrzaniu

“ i 10 cm

Rys. 4 | Potaczenie izolacji poziomej z papy
i pionowej ze szlamu (rys. autor):
1 - fawa fundamentowa, 2 - $ciana
fundamentowa, 3 - papa, 4 - bitu-
miczna masa uszczelniajgca KMB
(w zaleznosci wytycznych producen-
ta moze zaistnie¢ konieczno$¢ stoso-
wania wktadek ochronno-wzmacnia-
jacych), 5 — tasma uszczelniajaca,
6 — systemowy gruntownik z posypka
z piasku kwarcowego o uziarnieniu,
np. 0,2-0,7 mm, 7 — szlam uszczel-
niajacy

' Numeracja ilustracji jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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Ft. 7, 81 Skutki potozenia masy KMB na Zle
przygotowanym podtozu; opis
w tekscie (fot. Weber-Deitermann)

Fot. 9 | Uszkodzenia masy KMB na skutek
niewykonania warstw ochronnych.
W strefie styku z tawa fundamentowa
przyczyna uszkodzenia moze byc tez
zte utoZenie materiatu termoizolacyj-
nego - przy takim utozeniu wywiera
on liniowy nacisk na hydroizolacje
(fot. autor)

powierzchni hydroizolacji na skutek
oddziatywania promieni UV tworza sie
pecherze osmotyczne. Absolutnie nie
wolno ich przebija¢, zwykle nie wpty-
wajg one na szczelnosc powioki (co
nie oznacza, ze nie majg wptywu na
podatnos¢ na uszkodzenia, zwtasz-
cza gdy mamy do czynienia z piono-

Fot. 10 | Widoczne oczka siatki $wiadczg
o pocienieniu warstwy hydroizolacji
(fot. autor)

Fot. 11 | Punktowe nieciagtosci (otworki)
w masie KMB (fot. autor)

Fot. 12 | Uszkodzenia powtoki w naroz-
nikach zewnetrznych. Widoczne
takze kuriozalne utozenie ,warstwy
ochronnej” ( fot. autor)

wa powierzchnig). Nalezy poczekac,
az spadnie temperatura powierzchni
i pecherze sie zmniejszg do minimum,
a nastepnie wykonac¢ dalsze warstwy.
Skutek zbyt wczesnego przytozenia
ochronnej folii kubetkowej do masy
KMB pokazuje fot. 15, nastagpity
punktowe wgniecenia i pocienienia

powtoki. Masy KMB sg bardzo wraz-
liwe na ten rodzaj uszkodzen, najlepiej
nie stosowa¢ membran kubetkowych
jako warstwy ochronnej, chyba ze
jest to specjalna membrana kubetko-
wa z warstwg poslizgowg (fot. 16).
W tym przypadku mozna dyskutowac
na temat sposobu naprawy powfoki.
Oczywiste jest, ze jedng z metod jest
usuniecie uszkodzonej masy KMB, ale
jezeli przygotowanie podfoza i samo
naktadanie masy bylo poprawne, to
zabieg usuniecia moze by¢ bardzo
pracochtonny. W niektérych sytua-
cjach (ich ocena jest jednak mozliwa
tylko na budowie i dla konkretnych
przypadkow) mozna sprobowac nato-
zy¢ na pocieniong powtoke nowa war-
stwe masy hydroizolacyjnej. Nalezy
to wykona¢ w sposob nastepujacy:
w pierwsze] kolejnosci istniejgca po-
wioke starannie oczyscic. Kolejnym
etapem prac jest natozenie pierwszej
warstwy masy KMB w taki sposab,
aby zniwelowac¢ wystajgce ,kraterki”.
W zaleznosci od wytycznych produ-
centa systemu konieczne moze byc
zagruntowanie uszkodzonej powtoki
systemowym gruntownikiem. Zabieg
ten jest w zasadzie tylko wyrow-
naniem podfoza. Po wyschnieciu tej
warstwy mozna przystapic do wyko-
nywania wtasciwej warstwy hydroizo-
lacji w sposo6b zgodny z wytycznymi
producenta i odpowiedni do warunkow
gruntowo-wodnych. Jako ze sposob
ten jest dos¢ kosztowny (chociazby
ze wzgledu na ilos¢ materiatu nie-
zbedng do niwelacji ,kraterkow”), ko-
nieczne jest przestrzeganie rezimu
technologicznego. Nie utatwia tego
podfoze — czarne i wykonane z tego
samego materiatu — dlatego dobrym
rozwigzaniem jest w tym przypadku
zastosowanie siatki wzmacniajgce;.
Wymusza ona nafozenie masy KMB
w warstwach o odpowiedniej grubo-
sci. W praktyce wyglada to nastepu-
jgco: po natozeniu pierwszej warstwy
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Fot. 13, 14 | Pecherze osmotyczne bedace
rezultatem utozenia masy KMB
na zbyt wilgotnym lub mokrym
podtozu (fot. Izohan)

ochronne;j folii kubetkowej do masy
KMB. Tego typu efekt powstanie

takze przy utozeniu folii kubetkowej
bez specjalnej warstwy poslizgowej
na zwigzanej masie KMB (fot. autor)

64 Inzynier budownictwa
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0 grubosci 1,5-2 mm w $wiezg po-
wioke wtapia sie siatke wzmacniajs-
ca. Siatka ta musi zostac catkowicie
pokryta przez mase KMB naktadang
w drugim przejsciu. Wszelkie pocie-
nienia powtoki sg wtedy tatwe do za-
uwazenia — siatka nie jest catkowicie
zatopiona w hydroizolacji. Alternaty-
wa jest zastosowanie zamiast siatki
umieszczonej w warstwie hydroizo-
lacji widkniny ochronnej wtapianej
w $wiezo natozong mase KMB. Zalezy
to od producenta systemu.

Nie zawsze wystarcza tylko napra-
wa hydroizolacji. Niekiedy konieczna
moze by¢ reprofilacja i naprawa pod-
foza oraz wykonanie nowej powtoki,
dlatego spos6b naprawy musi byc
dostosowany do sytuacji zastanej na
konkretnym abiekcie.

Nieco inny rodzaj uszkodzer spoty-
ka sie przy izolacji ze szlamu. Jako
ze jest on jednak bardziej odpor-
ny mechanicznie od masy KMB, to
uszkodzenia mechaniczne wystepu-
ja relatywnie rzadziej, jednak inna
specyfika wigzania przektada sie na
wrazliwos¢ na naktadanie przy nie-
wtasciwej grubosci warstwy oraz
przesuszenie. W sktadzie szlamu
znajduje sie duza ilos¢ polimerdw,
dlatego naktadanie warstwy o gru-
bosci wiekszej od 1 mm (chodzi

Fot. 16

Membrana kubet-
kowa z warstwa
poslizgowa dedyko-
wana masom KMB
(fot. autor)

Fot. 17 | Rysy na powierzchni szZlamu moga
miec¢ dwie przyczyny; opis w tekscie
(fot. autor)

oczywiscie 0 warstwe natozona
w jednym zabiegu) moze spowodo-
wac¢ powstanie rys skurczowych.
Podobny efekt moze takze powodo-
wact przesuszenie swiezo natozonej
warstwy. Przykfad takich rys poka-
zano na fot. 17. Bardzo istotne jest
okreslenie przyczyn tej sytuacji. Je-
zeli przyczyna byto przesuszenie (lub
natozenie na suchym podtozul, to do-
szto do zaburzen reakcji hydrataciji
cementu w szlamie, bedzie on kru-
chy i niestabilny, a jego powierzchnia
staba i pylagca. Takg warstwe trze-
ba zdjg¢ i ponownie natozyé, tym
razem w poprawny sposob. Jezeli

Fot. 18 | Podtoga w pomieszczeniu po
opadach atmosferycznych przy
przejsciu rurowym ,wykonanym po
zaizolowaniu sciany” (fot. autor)



przyczyng bedzie natomiast nato-
zenie zbyt grubej warstwy, to trze-
ba poczeka¢, az spekana warstwa
szlamu zwigze i (nie wliczajac jej do
ogolnej grubosci warstwy hydroizo-
lacji) jeszcze raz poprawnie wykonac
wszystkie operacje technologiczne.
Zalecane jest tu wydtuzenie przerwy
technologicznej przed nakfadaniem
ostatniej warstwy, zwtaszcza jeze-
li sa wymagane trzy cykle robocze,
oraz zastosowanie wktadki lub fizeli-
ny wzmacniajgcej.

Uszkodzenia powtok zwigzane z wy-
konywaniem przej$¢ rurowych naj-
czesciej majg miejsce przy wyko-
nywaniu przehi¢ w przegrodach juz
po wykonaniu hydroizolacji. Taka
sytuacja $wiadczy nie tyle o niskigj
kulturze  technicznej  wykonawcy
(i nadzoru inwestorskiego, jezeli jest
przewidziany), lecz wrecz o indolen-
cji. Rezultat moze hy¢ taki jak na
fot. 18. W przypadku wspomnianego
uszkodzenia przez naprawe nalezy
rozumiec¢ nie lokalng naprawe uszko-
dzonej powtoki przy rurze instala-
cyjnej, lecz ponowne uszczelnienie
przejscia rurowego. Wykonuje sie
to zazwyczaj z masy KMB. Podto-
ze przy rurze nalezy przygotowac/
naprawi¢ adekwatnie do stanu ist-

niejgcego i pierwotnego materiatu
uszczelniajgcego (roztwdér/emulsja,
szlam, masa KMB). Niezbedne jest
takze staranne oczyszczenie, od-
ttuszczenie i/lub zmatowienie samej
rury instalacyjnej oraz ewentualne
zagruntowanie systemowym grun-
townikiem. Na styku rura-podtoze
wykonuje sie fasetke z dwusktadni-
kowej, grubowarstwowej, uszczel-
niajagcej masy hbitumicznej KMB.
Promien fasetki nie powinien by¢
wiekszy niz 2 cm. Po wyschnieciu

fasetki nalezy wykona¢ wiasciwe
uszczelnienie przejscia rurowego
masg bitumiczng KMB, uktadajac

ja na zaktad min. 10 cm (zalecane
15 cm). Przyktadowy detal pokazano
na rys. 5. Metode te mozna stoso-
wac, gdy nie wystepuje obcigzenie
wodg pod cisnieniem.

Metoda ta, z niewielka modyfikacja,
moze by¢ stosowana takze wtedy,
gdy izolacja pionowa zostata wykonana
z bitumicznych materiatéw rolowych
(papy, membrany samoprzylepne).
Nieco inaczej wyglada sytuacja w przy-
padku uszkodzenia izolacji z materiatow
rolowych z tworzyw sztucznych (folii/
membran). Materiaty te, niezaleznie od
sposobu montazu (klejenie, uktadanie
luzem, uktadanie luzem z dodatkowym

1 = piyly ochronne, 2 - slabilnie
obexdzona rura irstalatyng,

3 - faseta | uszcerednisnie

Igu 4

twiskEadniiawe), bitumiczrie)
masy usscreiniajgos] (KMEB), 4-
plerwotna olacia

= W arn e s el I

Rys. 5 | Uszczelnienie przejscia rurowego masg KMB przy obciazeniu wilgocia [2] [4]

technologie

L B ECr S :Hu‘m
Fot. 19 | Potencjalne miejsce uszkodzenia

hydroizolaciji z folii z tworzywa
sztucznego (fot. autor)

-

Fot. 20 | Naprawa lokalnego uszkozeia ]
hydroizolacji z folii z tworzywa
sztucznego (fot. autor)

Fot. 21|, Zamocowanie” ptyt ochronnych,
ktére zwykle skutkuje zerwaniem
hydroizolacji (fot. autor)
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mocowaniem punktowym do podto-
za), wrazliwe sg przede wszystkim na
nieréwnosci, karby i ostre krawedzie
podfoza. Ewentualne uszkodzenia tego
typu mozna probowac naprawi¢ przez
naklejenie lub zgrzanie fat (fot. 19
i 20), jezeli mozna zlokalizowa¢ migj-
sce uszkodzenia i jest do niego do-
step. Membrany chetnie stosowane
sa pod ptytg denna oraz w obiektach
zagtebionych w gruncie na znaczng
gtebokosc (kilka—kilkanascie metrow),
totez znacznie trudniejsze do napra-
wy sg uszkodzenia wynikte z btednego
wykonania warstw ochronnych przy
izolowanych  pionowych powierzch-
niach. Przyktad btedu pokazano na fot.
21. Przyklejenie ptyt termoizolacyjno-
-ochronnych powoduje najczesciej ze-
rwanie membrany, co w praktyce unie-
mozliwia wykonanie lokalnej naprawy.
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Dyrektywa dotyczaca reaktywnej krzemionki

W konicu 2017 r. Parlament Europej-
ski przyjat pierwszg rewizje dyrektywy
w sprawie czynnikdw rakotwdrczych
i mutagennych (Dyrektywa 89/391/
EEC). W aneksie dyrektywy znajdujg sie
wytyczne dotyczgce warunkdw pracy przy
narazeniu na pyt z reaktywnej krzemionki.
Wdychanie drobnego pytu, zawierajgcego
czastki krzemionki, moze stanowi¢ zagro-
zenie dla pracownikéw (powodowad krze-
mice). Dyrektywa reguluje wartos¢ reak-

tywnej krzemionki na poziomie 0,1 mg/m?.
Kraje Unii Europejskiej majg 2 lata na do-
stosowanie swoich krajowych regulacji do
wymogdéw UE.

Na stronie internetowej organizacji NEP-
ST (European Network on Silica) dostepny
jest podrecznik dobrych praktyk, dotycza-
cy ochrony zdrowia pracownikéw przez
prawidtowe przenoszenie i uzytkowanie
krystalicznej krzemionki oraz produktow
ja zawierajacych (www.nepsi.eu/pl).
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Naprawa uszkodzen izolacji
w systemach |ZOHAN

ydroizolacje z zatozenia powinny
Hcharakteryzowaé sie dfugoletnig

trwatoscia. Zdarza sie jednak, ze
w dfuzszym okresie eksploatacji moga
wymaga¢ czesciowej lub catkowitej na-
prawy. Przyczyny powstatych nieszczel-
nosci/uszkodzen moga by¢ rézne: zty do-
bér materiatow, btedy wykonawcze, ruch
podfoza, uszkodzenia mechaniczne lub
utrata wiasciwosci na skutek wielolet-
niej eksploataciji.

Naprawa powloki wykonanej

z masy bhitumicznej KMB(PMBC)

lub mikrozaprawy uszczelniajacej
W przypadku gdy uszkodzenia/odspojenia
powfoki hydroizolacyjnej nie sg zbyt roz-
legte, a podfoze jest nosne, nie ma ko-
niecznosci ponownego wykonywania catej
hydroizolaciji.

Uszkodzona lub/i odspajajgca sie od
podtoza powioke nalezy wycigc i, jesli
to mozliwe, zukosowac brzegi wyciecia.
W przypadku gdy na podtozu znajduja sie
antyadhezyjne substancje (np. mleczko
cementowe), nalezy je usunac i zagrun-
towac podtoze odpowiednim preparatem.
Szczegdlnie istotne jest to w przypadku
betonéw o zmniejszonej nasigkliwosci,
ktorym dedykowane sa specjalne grunty,
np. [ZOHAN WA.

Naktadki zgrzane w miejscach potencjalnej
nieszczelnosci

Ubytki w izolacji nalezy uzupetni¢ masa bi-
tumiczng (np. IZOHAN WM 2K) lub mikro-
zaprawa uszczelniajaca (np. IZOHAN EKO
2K) - w zaleznosci od tego, jaki materiat
zaaplikowany byt oryginalnie — w pierwszej
operacji roboczej wypetniajgc wyciety
fragment. Jesli izolacja wykonywana byta
w warstwie grubszej niz 2 mm, uzupet-
nienie trzeba przeprowadzi¢ dwufazowo:
po przeschnieciu warstwy wypetniajgcej
nalezy zaaplikowac kolejng warstwe, tym
razem aplikujac ,tate” co najmniej 10 cm
poza obrys obszaru wycietego.

Naprawa hydroizolacji wykonanej
z materialow rolowych

Technologia naprawy pokrycia winna by¢
uzalezniona od wynikéw ogledzin dachu,
podczas ktorych sprawdza sie ilos¢ roz-
szczelnien i pecherzy oraz stan posypki
i obrébek elementow pionowych. Nale-
Zy réwniez oceni¢ stopien zawilgocenia
warstw przekrycia i zdecydowac, czy
kanieczny jest montaz kominkéw wenty-
lacyjnych.

Pokrycia z pap zgrzewalnych, bedace
w dobrym stanie, mozna uszczelni¢ po-
przez naprawe miejscowa. W takim przy-
padku zgrzewane sg nakfadki o szeroko-
sci min. 18 cm w miejscach potencjalngj
nieszczelnosci, takich jak zaktady podtuz-
ne i poprzeczne, a takze obrébki elemen-
téw pionowych. Ewentualne pecherze
rozcina sie, osusza i zgrzewa ponownie
wraz z naktadka z papy zgrzewalne;.
Pokrycia papowe, ktorych stan nie po-
zwala na wykonanie napraw czescio-
wych, wymagaja naprawy catkowitej. Ma
to zastosowanie w przypadku pokry¢
posiadajacych liczne spekania, pecherze
i przecieki na catej powierzchni. Napra-
wa polega na potozeniu kolejnej warstwy
papy lub wykonaniu powtoki bezspoino-
wej, zbrojonej tkaning techniczna.
Zaréwno naprawe miejscowa, jak i catko-
witg nalezy wykona¢ z papy o odpowied-
nich wiasciwosciach, dostosowanych do
miejsca wbudowania. Dobrym wyborem
bedzie IZOLMAT PLAN PYE PV250 S5,2
SS, ktérg mozna stosowac do renowa-

S S

Ubytek wyciety z powtol |z masy bitumicznej

cji kazdego pokrycia papowego. Wyjatek
stanowi zawilgocone pokrycie na podtozu
betonowym, gdzie nalezy uzy¢ kominkéw
wentylacyjnych oraz papy wentylacyjnej
Nexler Renovation.

W celu przedtuzenia trwatosci szczel-
nego pokrycia papowego, ale z ubytkami
W posypce, mozna przeprowadzi¢ reno-
wacje posypki przy uzyciu masy IZOHAN
WB. Alternatywnie powierzchnie papy
mozna pokry¢ masa asfaltowo-aluminio-
wa IZOHAN R, ktoéra odbija promienio-
wanie UV oraz obniza temperature za-
réwno samego dachu, jak i pomieszczen
znajdujacych sie ponizej.

W przypadku dachéw wielkopowierzch-
niowych z kilkoma warstwami papy,
szczegblnie tam, gdzie ze wzgledow
bezpieczenstwa nie ma mozliwosci pra-
cy z otwartym ogniem, dobra metoda
renowacji jest wtapianie w mase asfal-
towo-kauczukowa (np. IZOHAN DYSPER-
BIT) tkanin technicznych. Technologia ta
pozwala na wykonanie doszczelnienia/
renowacji dachu bez koniecznosci zry-
wania starego podfoza. Powstaje bez-
spoinowa, ciggfa, elastyczna powtoka nie
tylko poprawiajgca estetyke, ale przede
wszystkim zabezpieczajgca przed prze-
ciekaniem. W

®

Izohan sp. z o.0.
ul. tuzycka 2, 81-963 Gdynia
tel./fax 58 781 45 85
e-mail: info@izohan.pl

marzec 2018 [1591/67



68

artykut sponsorowany

Tréjwymiarowy system pomiarowy Geomax Zoom 3D

Nie tylko dla architekta.
Inwentaryzacja moze byc prosta

i bardzo dokfadna.

Zoom 3D to urzadzenie, ktore, podob-
nie jak tachimetr, faczy w sobie cechy
teodolitu, niwelatora oraz dalmierza
laserowego. Za pomoca takiego in-
strumentu operator moze zinwenta-
ryzowac niemal kazdy obiekt budowla-
ny wraz z wizualizacjg 3D. Instrument
sktada sie z trzech sensoréow. Pierwszy
to disto (doktadny dalmierz laserowy),
drugi to sensor odczytu kofa pionowe-
go i poziomego, trzeci to automatyczny
kompensator. Pozyskujemy dane w po-
staci punktéw lub linii. Urzadzenie ste-
rowane jest z tabletu lub kamputera PC
za pomocg bardzo prostego i czytelne-
go interfejsu X-PAD. Urzadzenie ma
takze kamere z funkcjg automatyczne-
go rozpoznawania wielokgtow, co czyni
go w petni funkcjonalnym tzw. robotem.
Aby bardziej zrozumieg¢, do czego moze
stuzy¢, podam prosty przyktad inwen-
taryzacji pomieszczenia biurowego.
Wyobrazmy sobie  pomieszczenie,
w ktérym ze wzgledu na duzg ilos¢ me-
bli, listew przypodfogowych, urzadzen
biurowych, itd. utrudniony jest dostep
dla pomiaru bezposrednim przymiarem.
Wykonujac prace opisywanym urzadze-
niem, juz na etapie wstepnym mozemy
za pomoca oprogramowania doliczy¢
W spos6b bardzo prosty niewidoczne
miejsca, aby pomiar byt kampletny juz
na etapie prac terenowych. Oczywiscie
,50ft” pozwala na zapis zdje¢ oraz no-

Inzynier budownictwa

tatek poszczegdlnych szczegotéw waz-
nych przy inwentaryzacji.

Czas wykonania wraz z punktami REF
do stanu zatgczonego to ok. 10 min; dla
wprawionego operatora moze by¢ kro-
cej. Z oknem i drzwiami bedzie to 1 min
dituzej. Doktadnos¢ lokalna — 2 mm,
globalnie  wszystkie  pomieszczenia
w budynku po wyréwnaniu ok. 5 mm
- 25 mm w zaleznosci od techniki po-
miarowe] i doswiadczenia. Punkty REF
to punkty osnowy, ktére stuzg do orien-
tacji urzadzenia, aby catos¢ prac byta
wykonywana w jednym uktadzie wspot-
rzednych. Przenoszac stanowisko da-
lej, ponownie orientujemy urzadzenie,
wtasnie na punkty REF i kontynuujemy
pomiar pozostatych pomieszczen. Na-
stepnie mozemy eksportowac nasz po-
miar do formatu DXF lub txt.
Urzadzenie ma bardzo bogate opro-
gramowanie  umozliwiajgce  takze:
nadawanie wysokosci z reperu robo-
czego, przenoszenie pionu z sufitu na
posadzke, automatyczne skanowanie
profili co 1 cm w pionie lub poziomie,
pomiar odlegtosci i wysokosci miedzy
dwoma punktami, liniami, pfaszczy-
znami oraz kilkadziesigt innych zadan,
wigczajac obliczenie objetosci i po-
wierzchni 2D. Podkresli¢ trzeba takze
funkcjonalnose i kompatybilnosé z naj-
popularniejszymi  programami  typu
CAD, co pozycjonuje to urzgdzenie
bardzo wysoko w kategorii uzytkowej.
Dla jakiego typu uzytkownika jest skie-
rowany Zoom 3D? Dla wszystkich
uzytkownikéw zwigzanych z budownic-
twem, architektura, geologig i moder-
nizacjg wnetrz obiektéw budowlanych
oraz zagospodarowaniem przestrzeni
w wersji lokalnej do 100 m.
Urzadzenie cieszy sie duzym zainte-
resowaniem w branzach takich, jak
stolarstwo, kamieniarstwo czy dekar-
stwo (m.in. konstrukcje drewniane),

wszedzie tam, gdzie btedny pomiar
wigze sie z bardzo wysokimi kosztami
podczas realizacji.

Dynamicznie rozwijajgca sie firma
Business-oil z Brzezin, ktora uruchamia
nowoczesna linie CNC do prefabrykaciji
wiezby dachowej, precyzyjnego przygo-
towania konstrukcji drewnianych, nie
wyobraza sobie pracy bez urzadzenia
Zoom 3D. Sg w stanie jednoosobowo,
szybko i precyzyjne wykona¢ pomiary,
inwentaryzacje stanu zastanego, kto-
ry nie zawsze zgodny jest z projektem.
Urzadzenie mierzy doktadny rozktad
otworéw na szpilki, narozniki scian, kra-
wedzie murfat, nastepnie po eksporcie
pliku w DXF mozna podda¢ go dalszej
obrébce w programie specjalistycz-
nym i przekaza¢ projekt na produkcije.
W trakcie wykonania prac, po nhawigza-
niu do znanych nam punktéw, Geomax
Zoom 3D wyznaczy nam dokfadnie miej-
sca montazu konstrukciji. Zoom 3D do-
stepny jest w dwdch wersjach: Basic
oraz Robotic (automatyczne naprowa-
dzanie na tarcze, sledzenie).

Warto takze nadmieni¢, ze firma zaj-
mujgca sie oprogramowaniem jest bar-
dzo elastyczna oraz chetnie uzupetnia
juz i tak bogaty ,soft” w polskiej wersiji
jezykowej. Wkrétce, oprocz wersji ,so-
ftu” na Windows na laptopa czy tablet,
bedzie dostepna wersja na Android.

ge~line _

autoryzowany dystrybutor GE=MAX

Petna gama sprzetu pomiarowego dla Budownictwa,
Architektury, Geodezji i Przemystu

Geoline Sp. z 0.0.
ul. Knurowska 8, 41-800 Zabrze
tel./faks (+48) 32 244 36 61
geoline@geoline.pl
Informacje techniczne: 500 221 899
www. geoline.pl



PfYty dPDgDWE — przyczyny powstania
zarysowan na nawierzchni drogi dojazdowej

drinz. Jarostaw Blyszko

drinz. Stanistaw Majer
Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

tyty z betonu sag popularnym
materiatem do budowy drag
tymczasowych lub utwardzania
placow. Spotyka sie je powszechnie
na placach budoéw oraz w zaktadach
przemystowych i gospodarstwach
rolniczych, a niekiedy rowniez jako
wierzchnig warstwe na drogach do-
jazdowych do ogrodéw dziatkowych,
osiedli domkéw jednorodzinnych czy
roznorodnych zaktadéw komunalnych.
Czesto tez wykorzystywane sa jako
powierzchnie parkingéw zwtaszcza
pod sprzet ciezki. Ptyty drogowe wy-
stepujg w roznorodnym asortymen-
cie, z ktérych najbardziej znane to
ptyty drogowe: betonowe szesciokat-
ne, tzw. trylinka (rys. 1), betonowe
azurowe typu Jomb (Jumbo, lomb,
Yomb) lub Meba, zelbetowe prosto-
katne MON (fot. 1).

Trwate drogi dojazdowe wykonuje sie
najczesciej z ptyt prostokgtnych typu
MON, niekiedy z uzupetnieniem ptyta-
mi azurowymi w obszarze pobocza lub
srodka traktu. O popularnosci ptyt
decydujg w duzej mierze szybkosc
i prostota montazu oraz trwatosé
wykonanej nawierzchni. Prostokgtne
ptyty typu MON wystepujg w kilku
rozmiarach (tabl. 1), z ktérych naj-
bardziej popularne sg ptyty 3,0 x 1,5
x 0,15 m.

Z pozoru nieskomplikowana konstrukcja drogi okaza-
ta sie na skutek zbiegu kilku niekorzystnych czynnikdéw

praktycznie niemozliwa do poprawnego wykonania.

Rys. 1 | Nawierzchnia betonowa z trylinki (rys. z oryginalnego opisu patentowego z 1933 r.) [6]

Fot. 1 | Ptyta prostokatna typu MON 300 x 150 x 15 cm (Zrédto: www.plyty-drogowe.com)
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Tabl. 1 | Typoszereg ptyt drogowych spotykanych w Polsce

Dhugosc [cm] Szerokos¢ [cm] Grubosc¢
200 15
300 80, 100, 120, 150 15,18, 20

Powszechno$é stosowania ptyt po-
woduje, ze nawierzchnie z nich wyko-
nane projektowane sg w uproszczony
sposdb. Projektant przyjmuje odpo-
wiednig ptyte bez obliczen, opierajac
sie na deklarowanej przez producenta
nosnosci podawanej najczesciej w kN
na os. Zawarte w instrukcji montazu
ptyty wymagania co do podfoza spro-
wadzane sg najczesciej do opisu, ze
powinno by¢ ono wyréwnane, pozba-
wione kamieni i odpowiednio zagesz-
czone. Jezeli nawierzchnie uktadane
sg jako konstrukcje tymczasowe, np.
na placach budowy czy placach par-
kingowych dla ciezkiego sprzetu, to
uzytkownik najczescie;j sie liczy z moz-
liwoscig uszkodzenia ptyt (ztamanie,
zarysowanie), ktére pomimo pekniecia
zachowuja swojg integralnos¢ be-
dacg wynikiem obecnosci zbrojenia.
Sytuacja moze wyglada¢ zgota ina-
czej, gdy ptyty stanowig wierzchniag
warstwe w konstrukcjach trwatych.
Wowczas pekniecia moga stanowic
dla zamawiajgcego podstawe do kwe-
stionowania poprawnosci wykonania
nawierzchni. Z przypadkiem takim au-
torzy spotkali sie w 2016 r., co sta-
nowito powdd do dyskusji na temat
przyczyn zarysowania nawierzchni
wykonanych z ptyt drogowych.

Przebudowujac jezdnie na dziewieciu
odcinkach ulic o tgcznej dtugosci po-
nad 4 km, zaprojektowano i przystg-
piono do wykonywania nawierzchni
z ptyt drogowych zelbetowych typu
MON o tacznej powierzchni ptyt ponad
12 000 m? (2710 ptyt). Po rozpocze-
ciu robdt juz na pierwszym odcinku
wykonawca stwierdzit, ze na utozo-
nych piytach zaczety sie pojawiac
rysy. Wykonawca oczekiwat od zama-
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wiajgcego jednoznacznej odpowiedzi,
czy stwierdzone rysy beda traktowa-
ne na odbiorze koncowym jako wada,
gdyz zgodnie z materiatami przetar-
gowymi i szczegotowg specyfikacjg
techniczna: powierzchnie ptyt powin-
ny byc bez rys, pekniec i ubytkéw be-
tonu, o fakturze z formy lub zatarteyj,
zgodnie z wymaganiami. Krawedzie
ptyt powinny byc rowne i proste, nie-
uszczerbione. Wobec dtugiego okresu
oczekiwania na odpowiedZ w sprawie
zarysowan wykonawca, przewidujgc
trudnosci z pozniejszym odbiorem,
zlecit wykonanie opinii na temat przy-
czyn powstawania rys w uktadanych
ptytach. Wyniki wykonanej opinii po-
stuzyty jako podstawa do opracowania
niniejszego tekstu.

Opis konstrukcji drogi dojaz-
dowej i uzytych materiatow

W materiatach przetargowych zawar-
to podstawowe parametry dotyczace
nawierzchni wykonanej z ptyt drogo-
wych. Zatozono, ze do wykonania po-
stuza typowe ptyty dostepne na pol-
skim rynku. Niestandardowym, rzadko
spotykanym, rozwigzaniem byto wy-
maganie co do kierunku utozenia ptyt.
Zgodnie z zapisami specyfikacji ptyty
powinny by¢ uktadane w dwdch rze-
dach (dtuzszy bok ptyty na kierunku
osi drogil na przemian z przesunie-
ciem co ok. poét ptyty, a srodkowe

pasmo wykonane miato by¢ z ptyt azu-

rowych (rys. 2).

Ponadto ptyty powinny charaktery-

zowac:

m wymiary: 3mx 1,5 mx 0,15 m,

m wykonanie z betonu klasy min.
C25/30,

m zbrojenie gérag i dotem stalg zbro-
jeniowa,

m dopuszczalny nacisk min. 50 kN na
1 koto,

m wklestose lub wypuktose powierzch-
ni gérnej, wichrowatos¢ powierzch-
ni i krawedzi — maks. 4 mm,

m dopuszczalne odchytki wymiaréw nie
powinny przekracza¢ wartosci lub
wg [7]: dtugos¢ +10 mm, szero-
kos¢ + 5 mm, grubosé + 5 mm.

Kazda ptyta powinna posiadac:

m 4 uchwyty transportowe,

m nasigkliwos¢ (wg procedury ba-
dawczej IBDIM PB/TB-1/23:2008)
< 5% (m/m),

m odpornos¢ na dziatanie mrozu,
stopien mrozoodpornosci (wg pro-
cedury badawczej IBDIM PB/TB-
1/23:2008) = F 150,

m odpornos¢ na scieranie (wg PN-EN
1339): 18 000/5 000 mmé&/mm2.
Ptyty dostepne w handlu i zastosowa-
ne do wykonania nawierzchni drogo-

wej spefniaty te wymagania.

Opis uszkodzen i badania
materialowe plyt drogowych
W trakcie wizji lokalnej stwierdzono,
ze wykonawca uzyt do wykonywania
drogi ptyt dostarczonych przez czte-
rech roznych producentéw - ozna-
czonych odpowiednio ,H", ,AG",
LAR", ,G". Wszystkie uzyte ptyty

ECO STAEILTZOWAREGD
SIE FR, 0=31.5MM

Rys. 2 | Przekrdj konstrukcyjny nawierzchni



posiadaty stosowne atesty i dopusz-
czenia, a ich producent deklarowat
spetnienie podanych wyzej wymagan
dotyczacych ksztattu, mrozoodpor-
nosci, scieralnosci i dopuszczalnych
obcigzen. Na fot. 2 pokazano utozony
odcinek drogi. Na ptytach wszystkich
producentéw stwierdzono wyste-
powanie rys na gornej powierzchni
0 rozwartosci od 0,05 do ok. 0,20
mm. Najczesciej na ptycie wystepo-
wata pojedyncza rysa, zdarzaty sie
ptyty z dwiema (fot. 3) oraz trzema
rysami. Zlokalizowane byty w stre-
fie od 0,5 m od krawedzi ptyty az do
jej osi (150 cm od krawedzi). Gtebo-
kos¢ rys zmierzona przy bocznej po-
wierzchni ptyty siegata mniej wiecej
do potowy jej grubosci, tj. ok. 75 mm
(fot. 4). W przypadku wystgpienia
sytuacji awaryjnej, jezeli przyczyna
awarii nie jest ewidentna, w pierw-
szej kolejnosci nalezy wykluczy¢ wady
materiatowe. Prefabrykaty wykonuje
sie zwykle w warunkach znacznie lep-
szej kontroli niz elementy wylewane
na placu budowy i bardzo rzadko sie
zdarza, ze zastosowany beton nie
spetnia wymogow w zakresie projek-
towanej klasy wytrzymatosci. Podob-
nie jest ze zbrojeniem, ktorego ilose
i rozmieszczenie w elemencie pre-
fabrykowanym najczesciej doktadnie
odpowiadajg projektowanemu.

W trakcie wizji lokalnej w celu weryfi-
kacji jakosci betonu, gtebokosci zary-
sowan i obecnosci zbrojenia pobrano
odwierty rdzeniowe ¢100 mm z utozo-
nych ptyt. Pobierano po trzy odwierty
z ptyty dostarczone] przez kazdego
producenta: jeden w przekroju przez
ryse i dwa z czesci niezarysowanej.
W ramach prac laboratoryjnych rdze-
nie zmierzono, zinwentaryzowano
rozmieszczenie pretow zbrojeniowych
i ich srednice. W przypadku rdzeni
z ptyt ,H" stwierdzono wystepowanie
zbrojenia o srednicy ¢8 i ¢10, grubos¢
otuliny wynosita od 2,3 do 3,3 cm.

Fot. 2 | Widok wykonanej nawierzchni

Fot. 4 | Zmierzona gtebokos¢ zarysowania — ok. 75 mm od gérnej powierzchni
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Tabl. 2 | Wyniki badania wytrzymatosci rdzeni betonowych

Oznacze- | WYSOKOS€| ¢ tnica Sita nisz- | WYtr2y- Vr\:fll():'rczze);:- ‘m?!krz-a- VF\”:\I'TEVI\\II? Vzgz?!lz?-
nie prébki pr{o;l;i(]n h 1 g [cm] AL czaca [kN] Tn:?:]c czeniowy | rygowana |13791:2008 | rygowana
(h/d) [MPa] 1/0,85 [MPa]
H1 15,2 9,8 1,55 233 30,8 1,12 34,5 1,176 40,6
H2 15,3 9,8 1,56 272 36,0 112 40,3 1,176 47,4
H3 15,0 9,8 1,53 245 325 112 36,4 1,176 42,8
AGT 15,0 9,8 1,53 240 31,9 112 35,7 1,176 42,0
AG2 15,4 9,8 1,57 241 32,0 1,12 35,8 1,176 421
AG3 14,5 9,8 1,48 212 28,1 1,12 31,5 1,176 371
G1 15,8 9,8 1,61 206 27,3 1,13 30,8 1,176 36,2
G2 15,5 9,8 1,58 312 41,3 1,12 46,3 1,176 54,5
G3 15,2 9,8 1,55 288 38,1 1,12 42,7 1,176 50,2
AR1 15,0 9,8 1,53 212 28,1 1,12 31,5 1,176 37,0
AR2 15,5 9,8 1,58 212 28,1 1,12 31,5 1,176 37,0
AR3 9,5 9,8 0,97 262 34,7 0,99 344 1,176 40,4

Rdzenie z ptyt ,AR" prety o srednicy
¢8 i $10, grubos¢ otuliny od 1,5 do
3,4 cm. Rdzenie z ptyt z ,AG" pre-
ty o srednicy ¢10, grubos¢ otuliny od
3,0 do 4,5 cm. Rdzenie wyciete z ptyt
,G" prety o srednicy ¢6, grubosc otu-
liny od 2,2 do 3,4 cm. Zgodnie z de-
klaracjami producentéw do produkgciji
wszystkich ptyt zastosowano beton
klasy C25/30, a klase ekspozycji przy-
jeto jako XC4. W ptytach uzywanych
jako nawierzchnia drogowa klasa be-
tonu zwigzana jest nie tylko z wytrzy-
matoscig, ale réwniez z trwatoscig
elementu narazonego na czynniki sro-
dowiskowe.

W tabl. 1 przedstawiono wyniki bada-
nia wytrzymatosci na sciskanie, w przy-
padku ptyt produkcji ,H" i ,G" klase
betonu mozna oszacowa¢ na C30/37,
natomiast w przypadku pozostatych
dwoch producentéw ptyt na C25/30,
a zatem wszystkie ptyty spetniaty de-
klarowane przez producenta minimalne
wymagania. Przy okreslaniu wytrzy-
matosci pominieto obecnos¢ zbrojenia
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(zbrojenie w rdzeniu obniza wyniki wy-
trzymatosci na $ciskanie) oraz fakt za-
rysowania jednej z badanych prabek, co
rowniez powinno sie przefozy¢ na niz-
szg wielkos¢ sity niszczacej. Pomimo to
uzyskane wyniki pozwolity stwierdzic,
ze piyty kazdego producenta spetniajg
wymagania odnosnie do zatozonej mini-
malnej klasy betonu.

Badania podioza gruntowego

i warunkow uzytkowania plyt

Ptyty drogowe stanowigce wierzch-
nig warstwe konstrukcji trwatej ukfa-
da sie zwykle na podsypce piasko-
wej i podbudowie. W analizowanym
przypadku na podsypce piaskowej
wykonano badania ptytg dynamicz-
na, osiggajgc wartosci modutu dy-
namicznego EVD = 31,5 MPa, 39,8
MPa, 31,9 MPa, natomiast na war-
stwie podbudowy osiggnieto wartosé
EVD = 42,4 MPa, 39,2 MPa i 44,2
MPa. Analizujgc spos6b montazu
nawierzchni, powstato podejrzenie,
ze grunt bezposrednio pod ptytami
moze nie by¢é jednorodny. Wykona-

ne odkrywki losowo wybranych ptyt
ujawnity lokalne zmiany zageszczenia
gruntu powstate najprawdopodobniej
na etapie samego uktadania ptyty
(rozluzniony grunt na koncu ptyty).
Zaobserwowane uszkodzenia obej-
mowaty praktycznie wszystkie za-
montowane ptyty. Trudno uwierzyc,
ze pod wszystkimi utozonymi ptytami
grunt jest jednakowo Zle zageszczo-
ny, niemniej jednak nalezy ocenic, jak
zmiana sztywnosci podfoza i sposéhb
montazu ptyt wptywaja na statyke
ptyt drogowych.

Na fot. 5 przedstawiono droge
przygotowang do potozenia kolejnej
ptyty. Na pierwszym planie widoczna
jest utozona ptyta i warstwa piasku,
a dalej wykonana podbudowa. Ze
wzgledu na szerokos¢ pasa drogo-
wego wynoszacego nierzadko ok.
4 m (rys. 2) do uktadania ptyt zasto-
sowano koparke kotowa firmy CAT
M313D (fot. B); wg danych produ-
centa masa wifasna koparki wynosi
14-16 t, na zdjeciach widoczne jest
usytuowanie kot koparki wzgledem

ptyty.



Fot. 5 | Droga przygotowana do utozenia ptyt, z przodu widoczna podsypka piaskowa, dalej
podbudowa

Fot. 6 | Koparka kotowa CAT M313D podczas jazdy na nawierzchni

Analiza ohliczeniowa plyt
drogowych

Obliczenia naprezen w ptytach dro-
gowych wykonano w programie ABC
Ptyta. Program ten pozwala w prosty
spos6h zamodelowac, rozwigzac i za-
projektowac, zgodnie z PN-EN 1992-
1-1:2008 lub PN-B-03264:2002 [3,
4], m.in. fundamenty ptytowe o statej
i zmiennej grubosci, na podtozu spre-
zystym o obszarowo zmiennych para-
metrach.

Podstawowym parametrem przyjmo-
wanym w obliczeniach ptyt na pod-
tozu sprezystym jest wspotczynnik
podatnosci podtoza. W obhliczeniach
przyjeto jednoparametryczny model
podtoza Winklera. Na podstawie za-
leznosci podanych przez A. Szydto [1]
obliczy¢ mozna wartosci wspétczynni-
ka podatnosci podtoza k na podstawie
zaleznosci (1) i (2) oraz uzyskanych na
placu budowy wartosci dynamicznych
modutu odksztatcalnosci podtoza.

200
300-Eyp

k _ EV:
0,762(1-v2) (2)

W prezentowanym przypadku obliczo-
no wartosci wspotczynnika podatnosci
od 95 do 123 MPa/m. Wspotczynnik
podatnosci wyznaczy¢é mozna réwniez
wg wzoréw podanych przez Z. Witu-
na [2], dla obcigzen dynamicznych dla
wymiaréw ptyty drogowej i podsta-
wowego wspofczynnika dynamiczne-
go dla zwiréw 15 MN/m3i 11 MN/m?3
dla piaskéw drobnych osiggnieto war-
tos¢ wspdtczynnika C, 50 MN/m?
i 37 MN/m3, Jak wida¢ z powyzszych
poréwnan, rozrzut wartosci wspot-
czynnika podatnosci Winklera w za-
leznosci od przyjetej metody jego wy-
znaczania moze by¢ znaczny.
Zakfadajgc mozliwos¢ nieréwnomier-
nego zageszczenia podsypki piaskowej
pod konstrukcja, ptyte podzielono na
trzy sekcje obliczeniowe (rys. 3). Obli-
czenia naprezen w ptycie wykonano dla
schematow podfoza z odpowiednimi
wartosciami wspoétczynnika podatno-
Sci przedstawionymi w tabl. 3.

VAL 121 14L

Rys. 3 | Podziat modelu plyty na sekcje

Warianty obcigzenia ptyty przyjeto

nastepujace:

m wariant 1: ptyta drogowa obcigzona
sitg skupiong 50 kN w srodku ptyty
-rys. 4;

S0kN

A S
12L 12L

. -
-

Rys. 4 | Schemat obciazenia wg wariantu 1

m wariant 2: ptyta drogowa obcigzo-
na dwiema sitami po 35 kN (koparka
bez obcigzenia) - rys. 5;
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Tabl. 3 | Przyjete schematy podtoza

Sekcjal Sekcja ll Sekcja lll
Wartos¢ wspétczynnika k, C, [MPa/m]
Schemat A 40 95 40
Schemat B 95 40 95
Schemat C 95 95 95
Schemat D 25 50 25
Schemat E 50 25 50
Schemat F 50 50 50

2.7m

Rys. 5 | Schemat obcigzenia wg wariantu 2

m wariant 3: ptyta drogowa obcigzo-
na dwiema sitami po 35 kN, ptyta
utozona prostopadle do osi drogi
(koparka bez obcigzenia) - rys. B;

35KN ISSL:N

|
VS

1.8m

Rys. 6 | Schemat obcigzenia wg wariantu 3

m wariant 4: ptyta drogowa obcigzona
dwiema sitami po 52 kN i 26,5 kN
(koparka z ptytg drogowa) — rys. 7;

S2kN 26,5kN

id 174

. 2.7m R

Rys. 7 | Schemat obciazenia wg wariantu 4

m wariant 5: ptyta drogowa obcigzona
dwiema sitami po 57,5 kN (przecia-
zony samochad ciezarowy z dwiema
osiami z tytu) - rys. 8;

| 57.5kN | 57,5k0

S

1.35m L

/

3 5

Rys. 8 | Schemat obcigzenia wg wariantu 5

Inzynier budownictwa

m wariant 6: ptyta drogowa obcigzona
dwiema sitami po 57,5 kN (przecia-
zony samochad ciezarowy z dwiema
osiami z tytu), sity ustawione przy
krawedzi ptyty - rys. 9.

|515kN IS?,SkN

A A

l],l'SmJ 1.35m i .

Rys. 9 | Schemat obcigzenia wg wariantu 6

Dla tak przyjetych zatozen wykonano
obliczenia naprezen w programie ABC
Ptyta. Wyniki maksymalnych naprezen
rozciggajgcych przedstawiono w tabl. 4.

Na podstawie przeprowadzonych obli-
czenh nalezy stwierdzi¢, ze najwigksze
naprezenia w ptytach drogowych wy-
wotuje obcigzenie wg schematu 1E,
ale ze wzgledu na estetyke i trwatos
jest on korzystny, gdyz naprezenia
rozciggajace i rysy pojawiajg sie od
spodu ptyty niewidocznej dla uzyt-

kownika. Najwieksze naprezenia roz-
ciggajace na stronie wierzchniej pty-
ty wywotuje koparka poruszajgca sie
z ptyta w czasie montazu — wariant
4D. Niewiele mniejsze naprezenia
wywotuje pojazd ciezarowy przecia-
zony przy krawedzi ptyty - wariant
BA i BD. Wykonane obliczenia wska-
zujg réwniez na bardzo duzy wptyw,
niezaleznie od przyjetych wartosci
wspotczynnika sprezystosci podtoza,
nieréwnomiernosci warunkéw podpar-
cia ptyty na wartosci uzyskiwanych
naprezen. Przy czym najniekorzyst-
niejsze naprezania wywotuje ukfad
z przesztywniong czescig centralna.
Biorac pod uwage spostéh montazu,
nie mozna wykluczye, ze wiasnie taki
uktad wystepuje w poczatkowej fazie
bezposrednio po utozeniu ptyty, gdzie
jej brzegowe strefy spoczywajg na
gruncie bardziej rozluznionym.

Analiza zhrojenia

i zarysowania ptyt

Analizujgc wartosci naprezen, wyko-
nano jednoczesnie obliczenia zbroje-
nia wymaganego ze wzgledu na nos-
no$¢ i stan graniczny uzytkowania
ptyt zelbetowych, a nastepnie poréw-
nano z wielkosciami zbrojenia zasto-
sowanego w poszczegolnych ptytach.
W przypadku przyjetej do sprawdzenia
kombinacji 4D wymagane zbrojenie ze
wzgledu na nosnos¢ wynosi 4 prety
¢10 na 1 m szerokosci ptyty, jednak
wowczas obliczone rozwarcie rys

Tabl. 4 | Wartosci naprezen w ptycie drogowej beton C25/30 fctk,fl = 2,56 MPa

Schemat ‘ A ‘ B ‘

|Wariant1* g 2,54 | 3,14
©°

Wariant 2 § 2,11 1,17

|Wariant3 |§'E| 1M | 0,22 |
o2

Wariant 4 §§ 2,73 1,58

|Wariant5 |°a’ | 0,90 | 0,03 |
©

Wariant6 = < 2,58 1,48

c | b | E | F
260 | 280 | 343 | 292 |
122 266 167 179
0,59 | 1,22 | 0,28 | 0,69 |
1,70 321 2,04 2,23
0,33 | 0,75 | 0,02 | 0,11 |
1,77 2,64 1,57 1,91

* maksymalne naprezenia rozciggajace wystepuja w strefie dolnej ptyty



wyniesie ok. 0,5 mm. Ograniczenie
szerokosci rys do zgodnego z norma
[3] poziomu 0,3 mm wymaga zasto-
sowania zbrojenia 5 pretow ¢10 na
1 m szerokosci ptyty. Schemat obli-
czeniowy B0 i BA wymaga zastosowa-
nia zbrojenia ze wzgledu na no$nosc:
3 prety $10 na 1 m szerokosci ptyty,
a szeroko$¢ rozwarcia wyniesie wow-
czas 0,38 mm. Wymagane zbrojenie
ptyty ze wzgledu na ograniczenie roz-
warcia rys do 0,3 mm to 4 prety ¢10
na 1 m szerokosci ptyty (rozwarcie
0,23 mm). Jednoczesnie zastosowa-
nie 5 pretéw ¢10 na 1 m szerokosci
ptyty ograniczy szerokos¢ rozwar-
cia rysy do 0,16 mm. Powierzchnia
zbrojenia dla pretéw ¢10 wynosi od-
powiednio 3 ¢10 - 2,36 cm?, 4 $10
-3,174cm? 5 ¢10 - 3,93 cm?
Wedtug danych producentéw powierzch-
nia zbrojenia ptyt drogowych wynasi:
m plyty ,H": 3,93 cm?m.b. szerokosci;
m plyty ,G": 2,67 lub 3,33 cm?/m.h.
szerokosci (w migjscu  zaczepow
mniejsza liczba pretow w przekroju);
m ,AG”: 4,71 cm?m.b. szerokosci
lub 3,58 cm?/m.b. szerokosci w za-
leznosci od zastosowane] wersiji
zbrojenia.
Nalezy zatem stwierdzi¢, ze zasto-
sowane zbrojenie jest we wszystkich
ptytach wystarczajgce ze wzgledu
na wymagania stanu granicznego
nosnosci. Powstawanie zarysowania
w zginanych elementach zelbetowych
jest zjawiskiem normalnym, wrecz
charakterystycznym. Zastosowanie
nawet bardzo silnego zbrojenia nie
eliminuje mozliwosci powstania rys,
lecz jedynie ogranicza ich rozwarcie.
Na podstawie zalecen normy PN-EN
1992-1-1 [3]1 za maksymalng szero-
kos¢ rozwarcia rysy dla klasy ekspo-
zycji XC4 mozna przyja¢ 0,3 mm.
Obliczone zbrojenie w ilosci 4 ¢10/m
zapewnia szeroko$¢ rozwarcia rysy
na poziomie 0,26 mm przy obcigze-
niu jak w schemacie 1E. W stosowa-

nych wspotczesnie ptytach drogowych
0 grubosci 15 cm ilos¢ zbrojenia od-
powiada wartosciom ok. 4-5 pretow
¢10/m. Aby spetni¢ wymagania co
do braku rys, mozna kosztem bar-
dzo silnego zbrojenia ograniczy¢ za-
rysowanie, co wymagatoby znacznie
silniejszego zbrojenia - 10 ¢10/m
dla prognozowanej rysy 0,1 mm. Co
prawda, nie wyeliminuje to rysy caf-
kowicie, ale bedzie ona praktycznie
niewidoczna. Drugg mozliwoscig byto-
by zwiekszenie grubosci ptyty, tak aby
nie dochodzito w ogdle do jej zaryso-
wania, to z kolei wigzafoby sie z jed-
noczesnym zwiekszeniem ciezaru.
Wykaonane obliczenia wskazujg jednak,
ze dla betonu klasy C25/30 przy za-
tozonych jak wyzej warunkach pod-
parcia wystarczajgca bytaby grubosé
17-18 cm. Warto zwroci¢ uwage, ze
w schematach podparcia C i F, czy-
li przy réwnomiernie zageszczonym
podfozu, przy grubosci ptyty 15 cm
naprezenia rozciggajgce moga bycé
nieznacznie wieksze niz wytrzymatosé
betonu na rozcigganie, wiec ryzyko
zarysowania takich ptyt réwniez jest
stosunkowo niewielkie.

Whioski koricowe

i podsumowanie

Kompleksowa analiza konstrukcji ptyt

drogowych i ich pracy statycznej pro-

wadzi do nastepujgcych wnioskow
koncowych:

m Zarysowania mogg powstawac bez-
posrednio w trakcie montazu ptyt
z pomocag koparki kotowej, ktoéra
przewozac kolejng ptyte, najezdza-
ta na konce ptyty swiezo utozonej
i spoczywajgcej na gruncie, co po-
wodowatfo zarysowanie jej gornej
powierzchni.

m Zarysowanie ptyt od gory jest od
razu widoczne i moze stwarzac
wrazenie stanu awaryjnego.

m llos¢  zastosowanego zbrojenia
w analizowanych ptytach jest odpo-

wiednia do przeniesienia sit w stanie
granicznym nosnosci, jednak zasto-
sowana ilos¢ zbrojenia ogranicza
rozwarcie rysy do wartosci ok. 0,3
mm. Jest to wartos¢ odpowiednia
z punktu widzenia trwatosci normo-
wej, jednak rysy o takim rozwarciu
moga by¢ dobrze widoczne nawet
po zdjeciu obcigzenia.

Projektowy uktad ptyt podtuzny pod
wzgledem powstawania naprezen
rozciggajacych po stronie gornej
ptyty jest niekorzystny w stosunku
do uktadu poprzecznego, tym bar-
dziej ze za bardzo wazne kryterium
uznano wyglad wierzchniej strony
ptyty, ktéra przy takim uktadzie ma
tendencje do rysowania sie.
Wykonane obliczenia wskazujg na
znaczny wptyw sztywnosci podto-
za i jego zmiennosci na wartosci
naprezen rozciggajgcych, szcze-
golnie  niekorzystny jest ukfad
z przesztywniong strefg srodkowa,
przypadek ten moze wystepowac
dos¢ czesto przy uktadaniu row-
nolegtym ptyty i najezdzaniu samo-
chodu (zurawia, koparki) na swiezo
utozone ptyty i powstaniu wiekszego
osiadania od tej strony (zjawisko to
jest mniejsze w przypadku uktadania
ptyt prostopadle do osil.

Podczas odkrywek na placu budowy
stwierdzono zmiane sztywnosci frag-
mentoéw podtoza pod ptyta, co zapew-
ne jest wynikiem sposobu uktadania
ptyty, a nie niewtasciwego zageszcze-
nia podfoza, a zatem przyjmowanie
przez projektanta zatozenia o petnegj
jednorodnosci i wysokim stopniu za-
geszczenia podtoza nalezy uznac za
wielce optymistyczne.

Wykonane obliczenia i obserwacije
w terenie wskazujg, ze ptyty moga
sie rysowa¢ réwniez podczas fazy
uzytkowania na skutek przejazdu
pojazdéw ciezarowych szczegdlnie
z petnym lub co sie czesto zdarza
ponadnormatywnym obcigzeniem.
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VAV Y

m W przypadku konstrukcji z ptyt, w ktérych bardzo
istotnym czynnikiem jest brak ich zarysowania,
nalezy kompleksowo analizowac¢ zaréwno podfoze,
sposob i srodki stuzace do montazu, jak tez kon-
strukcje samych ptyt, gdyz nie zawsze przy typo-
wej grubosci 15 cm uda sie spetnic wymagania
wytrzymatosciowe.

Studium powyzszego przypadku pokazato, jak waz-
ne z punktu widzenia wykonawcy jest precyzyjne
okreslenie wymagan odhiorowych. Z pozoru btaha
i nieskomplikowana konstrukcja drogi dojazdowej
okazata sie na skutek zbiegu kilku niekorzystnych
czynnikéw praktycznie niemozliwa do poprawne-
go wykonania. Tego typu konstrukcje sg niezwykle
wrazliwe na warunki podparcia na podtozu grun-
towym. Jest to o tyle ktopotliwe, ze wtasnie te
konstrukcje z ptyt sg powszechnie stosowane,
jednak nie zawsze odgrywajg role gtéwnych, trwa-
tych ciggéw komunikacyjnych. W tymczasowych
drogach kwestie trwatosci zwigzane z zarysowa-
niem oraz ewentualne peknigcia sg mniej istotne,
dopoki ptyta, na skutek obecnosci zbrojenia, za-
chowuje swoja integralnosc i nie rozpada sie na
mate fragmenty. Warto zaznaczy¢, ze idea utoze-
nia ptyt podtuznie jak réwniez ich niezarysowana
praca zostaly zaproponowane przez zamawiaja-
cego. W przypadku tak ostrych wymagan odbio-
rowych nalezato doktadniej przeanalizowac¢ tech-
niczng mozliwos¢ wykonania drogi ze wskazanych
materiatow.
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Zapewnienie komfortu uzytkowania

budynkc’)w wznoszonych w obszarze oddziatywania
drgan pochodzacych od srodkow transportu

ym razem nie o Warszawie, a o sto-
Tlicy naszych potudniowych sgsiadéw.

Praga takze rozwija sie do jednej
z najwazniejszych metropolii w Europie.
Firmy czeskie i zagraniczne od lat wybie-
rajg dzielnice Stoddlky na swojg siedzibe.
Obok czeskich instytucji panstwowych,
takich jak stuzby specjalne, swoje siedzi-
by majg w tym miejscu firmy, takie jak
Siemens, Wincor Nixdorf i Hyundai.
Dzielnica faczy zycie hiznesowe, atrak-
cyjne miejsca, takie jak restauracje,
puby oraz galerie handlowe. Logiczng
konsekwencja jest wzrost przestrzeni
mieszkalnej w dzielnicy Stoddlky. Bu-
dynek British District to nowoczesny
apartamentowiec, a czesci budynku D +
E sa potozone w bezposrednim sasiedz-
twie stacji metra. Osiggniecie wysokie-
go standardu zamieszkania w budynku
byto mozliwe dzieki zoptymalizowanej
wibroakustyce jego fundamentow.
Drgania wystepowaty z uwagi na bli-
skos¢ przejezdzajgcych, zatrzymujas-
cych sie i przyspieszajgcych pociagéw.
Odpowiednie pomiary przeprowadzono
przed przystapieniem do budowy i od sa-
mego poczatku zabezpieczenie budynku
byto czescig koncepcji projektowe;.
Zoptymalizowana wibroakustyka pole-
ga na obnizeniu poziomu powstajgcego
przez drgania wtérnego hatasu o 10
-25 dB w zaleznosci od wystepujacych
drgan w krytycznym zakresie czesto-
tliwosci. Dodatkowo jeden z czotowych
doradcow w dziedzinie akustyki okreslit
czestotliwos¢ wiasng posadowienia
systemu fundamentéw wynoszaca 10
-12 Hz jako istotnie wskazana.
Na podstawie obliczen statycznych
budynku, w scistej wspotpracy z archi-
tektem oraz dzieki statym konsultacjom
z akustykiem ustalono i opracowano
koncepcje oraz wybér materiatéw do
wibroakustyki. W tym celu ustalono
trzy gtowne obszary obejmujace zakres
obcigzen pomiedzy 0,005 a 1,5 MPa.
Rodzaj materiatu wybrano na podstawie
lokalizacji, wystepujgcego nacisku oraz

zgdanej czestotliwosci wtasnej posa-
dowienia, a nastepnie zoptymalizowano
jego grubos¢. Przygotowane w ten spo-
sob rozplanowanie uktadu dla réznego
rodzaju materiatow stuzyto w pézniej-
szym czasie jako podstawa podczas
montazu na placu budowy. Oprocz wi-
broizolacji poziomej, na izolacje piono-
wych czesci fundamentu i szybu windo-
wego wykorzystano materiat o nazwie
Regupol® vibration 450.

Zabezpieczenie budynku przed wptywem
drgan i tym samym hatasem z zewnatrz
od srodkéw komunikacji to jedna z form
uzyskania komfortu uzytkowania obiek-
tu. Kolejna jest wyttumienie przegrod
stropowych przed dzwiekami materia-
fowymi. Dzwieki materiatowe wyrdzniajg
sie tym, ze w wyniku uderzenia, drga-
nia, fala powstaje na powierzchni naszej
~materii”, czyli np. $ciany czy stropu,
wtdrnie zamieniajac sie w hatas. To wia-
Snie wtérne powstanie dzwieku jest
trudniejsze do wyizolowania i sprawia
sporo probleméw technicznych. Strop,
ktory ma dobre parametry ttumienia
dzwiekow powietrznych, niekoniecznie
charakteryzuje sie dobrag izolacyjnosciag
od dzwiekéw materiatowych. Nalezy pa-
mietac, ze dzwieki krokowe to nie tylko
te z nazwy pochodzace od krokéw, ale
rowniez stukanie, przybijanie gwozdzi,
wiercenie, drgania pochodzace od usta-
wionej na podtodze pralki, zmywarki czy
gtosnika systemu HI-FI.

Przy projektowaniu przegréd stropo-
wych nalezy pamieta¢ o normie PN-B-
02151-3:1999. Wskazuje ona minimalne
parametry izolacyjnosci. Dla korytarzy,
klatek schodowych, a takze budynkow
jednorodzinnych, w kierunku przeno-
szenia do budynku obcego wynosi ona
53 dB. Nalezy pamigta¢ o tym, ze war-
tosci wskazane normag nie gwarantu-
ja komfortu. Uzyskanie go to oscylacja
wokét czterdziestu, czterdziestu paru
dB. Inzynierowie BSW skonstruowa-
li ostatnio produkt dedykowany wyma-
ganiom budownictwa mieszkaniowego
- Regupol® comfort. Przy 8 mm grubosci,
sztywnosci dynamicznej 15 MN/m?® po-
prawia izolacyjnos¢ rzeczywista budowa-
nego stropu o ALw > 26 dB. Ucho ludzkie
odbiera zmiane o 6-10 dB jako dwukrot-
nie ciszej/gtosnie].

Zapraszamy do wspotpracy przy pro-
jektowaniu. ®

/4

BSW

BSW GmbH o/Polska
Przemystaw Macioszek
tel. +48 660 506 696
biuro@regupol.pl
www.bsw-wibroakustyka.pl
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Wielopietrowe budownictwo

modutowe

inz. Krystian Warda

asystent projektanta

Tebodin Poland

weczesniej Meinhardt UK, Londyn

udownictwo  prefabrykowane,
BW tym budownictwo moduto-

we, nie jest nowoscig na ryn-
ku. Kazdy zwigzany z budownictwem
styszat 0 mozliwosci wykonania czesci
badz wiekszosci prac poza placem
budowy. Istotg nowoczesnego bu-
downictwa modutowego jest spostb
i precyzja, z jakg obecnie mozna prze-
prowadzi¢ caty proces projektowy.

Co sie zmienito?

Pojawito sie wiele zaawansowanych
programow do modelowania kon-
strukcji w srodowisku 3D, z pomoca
ktérych mozna zaprojektowa¢ budy-
nek z niespotykana dotad doktadno-
scig. Kolejng zmiang jest wprowadze-
nie technologii BIM, ktéra umozliwia
precyzyjnag koordynacje miedzy praca
architekta, inzyniera, zaktadem prefa-
brykacji oraz placem budowy.

Czym sie wyrdznia budownic-
two modutowe?

W budownictwie modufowym naj-
wazniejszy jest proces projektowy,
ktéry musi ze soba taczy¢ bezkoli-
zyjny projekt konstrukcji nosnej, ele-
wacji, wszystkich instalacji oraz lo-
gistyki procesu wznoszenia budynku.
Oszczednosci ptynace z wykonywania

78 |Inzynier budownictwa

Brytyjczycy jako jedni z pierwszych zaczeli zdawac sobie

sprawe z korzysci z budownictwa modutowego.

Elementy domdéw budowanych w technologii modutowej majg najczesciej ksztatt
modutdéw — szesciandw o kilku standardowych wymiarach. Moduty te sa w ponad
80% przygotowywane w fabryce, nastepnie transportowane na plac budowy i in-
stalowane tam na przygotowanym fundamencie. Jesli budynek sktada sie z wielu

modutdw, sg one tgczone w catosc.

Technologia doméw ogranicza nieco réznorodnos¢ form budynkow, ale jest bar-
dzo ekonomiczna i daje, niespotykana dotad, mozliwos¢ wymiany poszczegélnych
segmentdw, ktére cho¢ wbudowane w konstrukcje, moga byé zdemontowane

i zastgpione nowymi.

konstrukcji w kontrolowanych warun-
kach atmosferycznych, ograniczenie
kosztownych prac na placu budowy
do minimum czy krétki termin, z jakim
mozna odda¢ budynek do uzytku, to
tylko kilka zalet, ktére pozwole sohie
wymieni¢ w tym artykule.

Budownictwo modutowe

w Wielkiej Brytanii

Brytyjczycy jako jedni z pierwszych
w Europie zaczeli zdawac sobie spra-
we z korzysci ptynacych z budownic-
twa modutowego. W najnowszym rza-
dowym projekcie z 2017 r., majgcym
na celu walke z deficytem mieszkan
komunalnych, oferujg dofinansowanie
do budynkéw wykonanych w techno-
logii modutowej. Budynek na fot. 1
wstepnie byt projektowany jako

Fot. 1| Londyn, Wielka Brytania (fot. autor)



zelbetowy budynek ptytowo-stupowy,
jednak biuro projektowe zdecydowato
sie zaproponowac klientowi rozwigza-
nie modutowe. Warto wspomnie¢, ze
oprécz budownictwa mieszkaniowe-
go technologia ta ma zastosowanie
w budownictwie uzytecznosci publicz-
nej, m.in. szkotach, akademikach stu-
denckich, szpitalach i hotelach. Coraz
czesciej budynki modutowe przekra-
czajg w Anglii wysokos¢ 20 kondygna-
cji (fot. 2).

Prognoza na przysztosé

Coraz czestsze trudnosci ze znale-
zieniem wykwalifikowanych pracow-
nikéw fizycznych oraz rosnace kosz-
ty ich pracy spowodujg koniecznose
ograniczenia placu budowy do czynno-
$ci montazowych. Jako inzynierowie
powinnismy przestac kojarzy¢ budow-
nictwo modufowe tylko z matymi dom-
kami letniskowymi i zacza¢ oferowac

=
N o .

11

inwestorom opcje wykonania projektu '||:f'|| ||||i-' -y
w tej wtasnie technologii. Wierze, ze Fot.2 "f' ' i

jest to propozycja, ktorg z fatwoscia  wembley, Wielka Brytania | ' -

mozna przenies¢ na polski rynek. W (fot. autor) 2

-~ krotka

Doskonata rewitalizacja

Browar Lubicz wzniesiono w Krakowie w 1840 r. Dtugo cie-
szyt sie duzg popularnosciag. Ze wzgledu na brak mozliwosci
rozbudowy zamknieto go dopiero w 2001 r. W 2011 r. rozpo-
czeto rewitalizacje wnetrz w celu dostosowania ich do uzytku
mieszkalnego i handlowo-ustugowego: odnowiono dawng por-
tiernie, Patac Goetzdw, a takze susznie stodu, ktdra stata sie
klatkg schodowag w jednym z nowych budynkdw.

Po trzech latach rozpoczeto realizacje drugiego etapu inwe-
stycji, ktéra trwata do 2016 r. Architekci z Biura Projektowe-
go MOFO starannie rozplanowali przestrzen. We wspétpracy
z Wojewddzkim Konserwatorem Zabytkéw w historyczng za-
budowe browaru wkomponowano nowe budynki (np. w budyn-
ku dawnej stodowni zlokalizowano minibrowar). Projekt byt
wielokrotnie nagradzany jako jedna z najlepszych rewitalizacji
obiektéw poprzemystowych.

Nawigzujac do wygladu historycznej zabudowy, zdecydo-
wano sie na wykoriczenie elewacji nowych budynkéw ptytka
klinkierowg. Aby osiggngé dobrg ochrone cieplng budyn-
kéw, zastosowano system StoTherm Ceramic. Podczas ada-
ptacji budynku starej portierni na stancje transformatoro-
wg zastosowano specjalny tynk z zatopiong siatkg stalowg
dla ochrony mieszkancéw przed promieniowaniem elektro-
magnetycznym.
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Betonowe kostkl brukowe
fazowane | niefazowane

drinz. Grzegorz Smiertka

okumentem odniesienia dla be-
E tonowych kostek brukowych
podczas wprowadzania ich

do obrotu w Polsce oraz krajach Unii
Europejskiej, jako wyroby budowlane,
jest zharmonizowana norma PN-EN
1338 [11. Szczegdtowo podaje ona
wiele wymogéw jakosciowo-trwato-
sciowych, ktére prefabrykaty powin-
ny spetni¢c wraz z doktadnym opisem
procedur badawczych oraz budowy
i zasady dziatania sprzetu laboratoryj-
nego. Zgodnie z przedstawiong w niej
definicjg betonowa kostka brukowa to
prefabrykat betonowy, stosowany jako
materiat nawierzchni, ktory spefnia
nastepujace warunki:

& w odlegfosci 50 mm od kazdej kra-
wedzi, Zaden przekrdj poprzeczny
nie powinien wykazywac wymiaru
poziomego mniejszego niz 50 mm,

& catkowita dfugosc kostki podzielona
przez grubosc powinna byc mnigj-
5za lub réwna cztery.

Stosuje sie jg na drogi dla ruchu

pieszego, sciezki rowerowe, parkin-

gi samochodowe, drogi, autostrady,
obszary przemystowe, lotniska, przy-
stanki autobusowe oraz stacje paliw.

Wytrzymatos¢ mechaniczna
Parametrem okreslajgcym wytrzy-
matos¢ mechaniczng kostek jest

8o Inzynier budownictwa

Najbardziej narazone na uszkodzenia sg krawedzie

betonowych kostek brukowych.

wytrzymatos¢ charakterystyczna na
rozcigganie przy roztupywaniu, dla
ktérej wartos¢ minimalng okreslono
w [1] o wielkosci 2,9 MPa lub 250
N/mm. Przed 2004 r. prefabryka-
ty betonowej galanterii drogowej
wytwarzane byly wedfug aprobat
technicznych, wydawanych przez
jednostki  aprobujgce. Wymagana
wytrzymatos¢ mechaniczng opisywa-
no w nich przez wytrzymatosc¢ cha-
rakterystycznag na sciskanie o war-
tosci 50 MPa lub wartosé srednig
60 MPa [2]. Poréwnujac dotychcza-
sowe i obecne wymogi oraz posit-
kujac sie norma PN-B-03264 [3],
mozna zauwazy¢ prostg korelacje
miedzy podanymi wartosciami. Zgod-
nie z tab. 2 dokumentu dla betonu
dotychczasowej klasy BEO okreslono
wytrzymatose:
m gwarantowang f ¢ - 60 MPa,
m charakterystyczng na Sciskanie f
- 50 MPa,
m charakterystyczng na rozcigganie
f.,— 29 MPa
Odnoszac podane wielkosci do aktua-
Inej normy PN-EN 206 [4], wprost
,potaczone]” z Eurokodem 2 PN-EN
1992 [5], mozna znalez¢ analogie dla
wytrzymatosci na $ciskanie, okreslo-
nej przez klase betonu C50/60, opi-
sang:

m minimalng wytrzymatoscig charak-
terystyczng oznaczong na prébkach
walcowych fck’cyl - 50 MPa,

m minimalna wytrzymatoscig charak-
terystyczng oznaczong na prébkach
szesciennych f_, , - 60 MPa.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze dotychcza-

sowe oraz aktualne wymogi minimalnej

wytrzymatosci mechanicznej, pomimo
deklarowania zamiennie charaktery-
stycznej wytrzymatosci na Sciskanie
oraz wytrzymatosci na rozcigganie
przy roztupywaniu, opisujg materiat
zblizonej jakosci. Zamiana pierwszego
parametru wytrzymatosciowego na
drugi wydaje sie logiczna ze wzgledu
na fakt, ze prefabrykaty betonowe

w pierwsze] kolejnosci ulegajg znisz-

czeniu po przekroczeniu przez napre-

zenia rozciggajgce w materiale wy-
trzymatosci na rozciaganie.

Rodzaje hetonowych

kostek hrukowych

W normie [1] zapisano, ze skosne

krawedzie o wymiarze fazy powyzej

2 mm powinny by¢ opisane jako fazo-

wane. Obecnie producenci [6] oferujg

trzy gtéwne typy kostek:

m fazowane o wymiarze fazy ok. 5 mm,

m niefazowane,

m mikrofazowane o wymiarze fazy
ok. 2 mm.



Prefabrykaty z fazowanymi krawe-
dziami sa dla producentéw najtatwiej-
sze w produkcji. Spowodowane jest
to nizszym prawdopodobienstwem
uszkodzenia ich powierzchni i krawe-
dzi w trakcie pakowania oraz nizszymi
kosztami produkcji. Forme do produk-
cji prefabrykatow drogowych w ma-
szynach wibroprasujgcych przedsta-
wiono na fot. 1.

Uogdlniajgc, forma to stalowy blok
z wyfrezowanymi gniazdami, zamonto-
wany w maszynie wibroprasujgcej wraz
ze stemplem, do ktérego zamocowane
sg ptytki formujgce, zagtebiajace sie
w gniazdach formy w trakcie formo-
wania prefabrykatéw. Kazdorazowe
rozszalowanie wigze sie z wypchaniem
zaformowane] $wiezej mieszanki be-
tonowej z gniazda formy przez ptytke
stempla na palete produkcyjng, co
w konsekwencji powoduje powstanie
znacznych sit tarcia na wewnetrznych
gcianach gniazd formy (fot. 2.
Pierwszy typ prefabrykatow stoso-
wany jest na wiekszosci wskazanych
w normie [1] typach nawierzchni.
W ostatnich latach mozna ustyszec
wiele zarzutéw na temat niskiej jako-
$ci tego typu powierzchni, stosowa-
nych w ciggach sciezek rowerowych
[71. Autor po publikacji artykutéw [8,
91 wyjasniajgcych doktadnie przyczyny
nadmiernych drgan na czesci tego
rodzaju ciggéw komunikacyjnych oraz
udowadniajgcych, ze dobrze utozone
kostki fazowane gwarantujg wystar-
czajacy komfort jazdy rowerem, nie
zamierza dalej polemizowa¢ ze swo-
imi oponentami ze wzgledu na nieroz-
strzygniety do dzisiaj spor, co jest
lepsze - asfalt czy beton?

Produkcja hetonowych

kostek hrukowych

Producenci form do produkcji prefa-
brykatow fazowanych deklaruja ich
zywotnos¢ na poziomie ok. 60 tys.,
a niefazowanych ok. 30 tys. cykli

Fot. 1| Forma do produkgji betonowych kostek brukowych

Fot. 2 | Konstrukgja formy

produkeyjnych. Przy wydajnosci naj-
nowoczesniejszych maszyn do wibro-
prasowania, 2000 cykli na zmiane
8-godzinng, oznacza to zuzycie formy
odpowiednio po ok. dziesieciu oraz
pieciu tygodniach produkcji. Réznica
w wydajnosci form fazowanych i nie-
fazowanych wptywa na cene gotowych
prefabrykatéw o ok. 1,00 PLN netto.
Spowodowane jest to scieraniem po-
wierzchniowego utwardzenia, bocz-
nych scian formy, tarciem mieszanki
betonowej. Zuzycie formy objawia sie
pojawieniem nadmiernych obwodo-

wych wyptywek, powstajgcych w mo-
mencie zwiekszenia wymiarow kostki
w rzucie. Pierwsze ich slady mozna
zauwazy¢ juz po ok. 20-30 tys. cykli.
Dopaki ich wysokos¢ nie przekracza
rzeczywiste] wysokosci prefabryka-
tu, nie sg one szkadliwe dla samego
procesu produkcji, poza oczywistym
aspektem wizualnym (fot. 3, rys. 1).

W tym momencie wiekszos¢ produ-
centow poddaje formy procesowi tzw.
regeneracji. Polega ona na dokfad-
nym obmierzeniu kazdego z gniazd
formy, a nastepnie wyfrezowaniu
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Fot. 3 | Kostka fazowana z niewielka wyptywka

Fot. 4 | Kostka bezfazowa

nowa forma zuzyta forma

N sily tarcia /

Nsitytarcia

nowa forma zuzyta forma

BL B+2AB, L+2AL

BL B+2AB, L+2AL

Rys. 1| Schemat rozszalowania kostek
fazowanych

nowych pfytek stempla, idealnie
spasowanych z forma. Prefabrykaty
wowczas majg zwiekszong szerokosce
oraz dtugos¢, dopuszczalne zgodnie
znormg [1]. W tab. 1 normy zapisa-
no, ze dla kostek o grubosci do 100
mm dopuszczalne tolerancje produk-
cyjne dtugosci i szerokosci wynosza
+/- 2 mm, natomiast dla grubosci
ponad 100 m +/~ 3 mm. Tak ,napra-
wione” formy wytrzymuja dodatkowo
w produkeji ok. 30 tys. cykli. W tym
czasie boczne utwardzenie materiatu
sciany praktycznie znika, dzieki cze-
mu Scieranie stalowej formy jest juz
niekontrolowane. Forma po ok. maks.
100 tys. cykli ulega catkowitemu zu-
zyciu i musi by¢ wycofana.

Inaczej sytuacja wyglada w przypadku
kostek bezfazowych: zywotnos¢ form
produkecyjnych kazdorazowo musi by¢
kontrolowana przez zaktadowe labora-
torium w ramach zaktadowej kontroli
produkciji. Z powodu braku bocznych
fazowan juz niewielkie wyptywki moga
powodowac koniecznos¢ wystania for-
my do regeneracji (fot. 4, rys. 2).
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Rys. 2 | Schemat rozszalowania kostek
niefazowanych

Wyplywki i sposohy
zahezpieczen

W procesie pakowania, kiedy wyptywki
wystajg ponad wierzchnig powierzch-
nie, poszczegolne warstwy uktadane sa
jedna na drugiej. Prefabrykaty warstwy
gornej dociskaja elementy warstwy
dolnej, miazdzac nadmiernie wystajgce
fragmenty betonu (fot. 5 i B).
Transport palety transportowej pro-
duktu powoduje drgania sprzyjajace
powstawaniu powierzchniowych prze-
rysowan warstwy wierzchniej kostek
betonowych, co moze doprowadzi¢ do
reklamacji towaru. Dlatego tez wy-
ptywki, ktore majg juz 1-2 mm, moga
by¢ nadmierne i tym samym dyskwa-
lifikujgce forme do dalszej produkgcii.
Z tego powodu po ok. 20-30 tys. cy-
kli forma wysytana jest do regeneracji
(analogicznej jak w przypadku kostek
fazowanych), po ktorej moze dodat-
kowo wytrzyma¢ ok. 15 tys. cykli
Formy do produkcji kostek z minifazg
wymagaja posrednich terminéw re-
generacji oraz gwarantujg posrednie
wydajnosci.

Fot. 5 | Spakowane kostki bezfazowe
na palecie transportowej

Fot. 6 | Uszkodzenia krawedzi kostki
bezfazowej

Tak zwane standardowe przemy-
stowe kostki, np. Behaton, Holland,
niezmiernie rzadko sg zabezpieczane
przed przerysowaniami. Pozostaty
asortyment tzw. wyrobéw szlachet-
nych producenci ochraniajg przed
przerysowaniami w dwojaki sposoh:

m przefozenie poszczegodlnych warstw
towaru materiatem, np. agrowitok-
ning (fot. 7],

m posypanie kazdej warstwy drobinka-
mi materiatu tworzywowego (con-
fetti) (fot. 8).



- .
Fot. 7 | Zabezpieczenie warstw kostek agro-
wiokning

Fot. 8 | Zabezpieczenie warstw kostek
drobinkami tworzywa sztucznego

Oba rozwigzania maja za zadanie
odciecie bezposredniego kontaktu
miedzy kolejnymi cyklami kostek oraz
zapewnienie ,oddychania” swiezych
prefabrykatéw. Pierwsze rozwigzanie
jest skuteczniejsze, gdyz materiat
zatrzymuje drobinki wykruszonego
betonu, zabezpieczajgc przed ich
opadaniem w dot, miedzy odbojnika-
mi kostek. Gwarantuje ono réwniez
lepsza ochrone w przypadku nieréw-
nych, tzw. ryflowanych, powierzchni
oraz tych dodatkowo obrabianych
w procesach: ptukania, mtoteczko-
wania, srutowania, obijania, szczot-
kowania i innych. Wykonawcy czesto
wykorzystuja materiat przektadek na
budowie pomiedzy podsypke piaskowa
a kostki jako warstwe agrowtdkniny,
zabezpieczajgca przed przyszta ro-
slinnoscia.

Przyczyny uszkodzen
krawedziowych

Najbardziej narazone na uszkodzenia
sa zawsze krawedzie betonowych ko-
stek brukowych. Spowodowane jest

to koncentracjg naprezen (dociskul.
Autor wielokrotnie spotkat sie z py-
taniem, czy kostki niefazowane maja
nizsza nosnos¢ (trwatosé) w porow-
naniu z kostkami fazowanymi? Analiza
dylatowan konstrukcji niefazowanych
posadzek przemystowych oraz drdg
szybkiego ruchu (drég ekspresowych
i autostrad) potwierdzita brak jakich-
kolwiek uszkodzen niefazowanych kra-
wedzi betonu (fot. 9).

Teza ta znajduje potwierdzenie w kla-
sie betonu, betonowych kostek bruko-
wych, majacych wytrzymatos¢ na sci-
skanie kilka klas wyzsza od konstrukcji
betonowych lanych na mokro na bu-
dowie. Konstrukcje betonowa lokalnie
moze uszkodzi¢ materiat o wyzszej
twardosci. Dlatego tez uszkodzenia
mozna zaobserwowac po kontakcie
powierzchni betonowej z np.: formami
stalowymi na halach produkcyjnych,
wozkami transportowymi ze stalowy-
mi kotkami i innymi.

Dodatkowo, co niezwykle wazne,
w przypadku dwuwarstwowej kon-
strukcji betonowych kostek bruko-
wych warstwa wierzchnia, pomimo
mniej szczelnego stosu okruchowe-
go (uziarnienie 0-3 mm), kazdorazo-
wo powinna by¢ bogatsza w cement
z powodu rygorystycznych wymogow
jakosciowo-trwatosciowych:  mrozo-
odpornosci, odpornosci na scieranie.
Dobrze zaprojektowana receptura
mieszanki betonowej przy spetnieniu
przez beton powyzszych parametrow
w wiekszosci przypadkéw gwarantuje
spetnienie wymaganej wytrzymatosci
mechaniczne;j.

Elementem mogacym mie¢ wplyw na
powstawanie potencjalnych uszkodzen
krawedziowych kostek jest ich niewta-
sciwe utozenie lub utozenie bez odpo-
wiedniego wypetnienia krawedzi wzdtuz
bocznych odbojnikéw (dylataciji). Cze-
sto stosowane wstepne zawibrowanie
podsypki piaskowe] powoduje w przy-
padku prefabrykatéw o deklarowanej

Fot. 9 | Widok bezfazowej dylatacji posadz-
ki przemystowej (zabezpieczonej
materiatem elastycznym)

grubosci 80 mm oraz mozliwych roz-
nicach w ich wysokosci (+/- 3 mm) 77
mm i 83 mm powierzchniowe znisz-
czenie struktury betonu od przejazdu
ptyty wibracyjnej [81.
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O PRZEMARZANIU GRUNTU W POLSCE
Tomasz Godlewski, Jerzy Antoni Zuraniski
Wyd. 1, str. 164, oprawa migkka, Wydawnictwo [TB, Warszawa 2017.

Monografia opisuje wyniki analizy statystycznej i probabilistycznej gteboko$ci przemarzania gruntu na obszarze Pol-
ski, a Scislej gtebokosci potozenia izotermy zerowej, wyznaczonych na podstawie probabilistycznej analizy danych
pomiarowych stacji meteorologicznych IMGW-PIB. Omdwione zostaty czynniki wptywajace na przemarzanie gruntu
(temperatura powietrza, wielko$¢ opadow $niegu, rodzaj gruntu, jego struktura i stan, skiad, zawartos¢ wody) oraz
techniki i metody pomiarowe gteboko$ci przemarzania gruntu.

ZROWNOWAZONE BUDYNKI BIUROWE. PROJEKTOWANIE. UWARUNKOWANIA
PRAWNE. ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE

Praca zbiorowa pod red. Szymona Firlaga
Wyd. 1, str. 400, oprawa twarda, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.

Zriwnowazone
budynki

biurdowe

Autorzy zebrali i przedstawili w spojny sposdb zagadnienia zwigzane z budownictwem zréwnowazonym. Opisali
poszczeglne etapy projektowania biurowych budynkéw zrownowazonych, rozwigzania oraz narzedzia istniejace
na rynku polskim i odpowiednie dla krajowych uwarunkowan prawnych oraz klimatycznych, zamiescili przyktady
modelowych realizacii.

BIM W PRAKTYCE
Dariusz Kasznia, Jacek Magiera, Pawef Wierzowiecki
Wyd. 1, str. 164, oprawa migkka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.

BIM bardzo szybko staje sie procesem pozadanym przy planowaniu, projektowaniu, budowaniu i utrzymaniu obiektow
budowlanych na catym $wiecie, bowiem pozwala budowac efektywniej i w sposab bardziej ekologiczny. Zamierzeniem
autorw byto dostarczenie podstawowych informacji o BIM, ktdre umozliwig uruchomienie inwestyciji publicznej zgodnie
Z 13 metodologig, z uwzglednieniem obowigzujacej w Polsce ustawy ,Prawo zamowien publicznych” oraz zwigzanych
Z nig innych dokumentow i regulacii. Ksigzka ma charakter przystepnego poradnika, zawiera oméwienie najwazniejszych
zagadnien zwiagzanych z BIM oraz pokazuje podstawowe rozwigzania stosowane podczas ich wdrazania.

SZYBKIE PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJII ZELBETOWYCH ZGODNIE Z EUROKODEM 2
Grzegorz Wandzik, Jacek Hulimka, Arkadiusz Bula
Wyd. 1, str. 232, oprawa twarda, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, Wroctaw 2017.

Podrecznik utatwiajacy wstepne szacowanie wymiar6w i zbrojenia zelbetowych elementow konstrukcyjnych oraz kon-
trole poprawnosci ich zautomatyzowanych obliczen. 100 obszernych tablic umozliwia m.in. szybki dob6r wymiarow
i zbrojenia piyt, belek, stupdw i stop fundamentowych oraz bezpo$redni odczyt wielkosci pomocniczych przy projekto-
waniu. Wielko$ci w tablicach wyznaczone zostaly zgodnie z Eurokodem 2.
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Wykorzystanie termowiz|l w pracach
nad termomodernizacjg obiektow zabytkowych

drinz. Pawet Krause
Wydziat Budownictwa
Politechnika Slaska

Dr‘oblematyka termomoderniza-
cji budynkéw w gtéwnej mierze

skupiata sie na wielorodzinnych
obiektach wznoszonych metodami
uprzemystowionymi. Od poczatku lat
90. XX w. przeprowadza sie na sze-
rokg skale ocieplenie budynkéw wiel-
koptytowych, wielkoblokowych i im
podobnych. W wiekszosci przypadkow
wykonanie kompleksowego ocieplenia
tych budynkow nie stanowito wiek-
szego problemu z punktu widzenia
technicznego. Osiedla mieszkanio-
we, na ktérych sie spotyka tego typu
budynki, w duzej czesci poddane zo-
staty dziataniom rewitalizacji, w tym
poprawie stanu ochrony cieplnej
przegréd budowlanych (Sciany, dach
itp.). W ostatnich latach obserwu-
je sie takze wzmozone zaintereso-
wanie termomodernizacjg budynkéw
0 charakterze zabytkowym zlokali-
zowanych w strefie ochrony konser-
watorskiej lub stanowigcych zabytki
w mys| ustawy o ochronie zabytkow
i opiece nad zabytkami. Takie budynki
sa obiektami, w ktérych eksploata-
cja prowadzona byta przez wiele lat.
W wielu przypadkach charakteryzujg
sie znacznym zuzyciem technicznym
poszczegolnych elementow budowla-
nych. Uwzgledniajac stan techniczny,
obiekty te wymagajg bardzo czesto

Bardzo czesto badania termowizyjne sg jedynym narze-

dziem mozliwym do zastosowania przy ocenie stanu ochrony

cieplnej przegrdod zewnetrznych budynkdw zabytkowych.

przeprowadzenia prac renowacyj-
nych. Renowacja stanowi zagadnienie
uwarunkowane wieloma czynnikami,
wsrad  ktorych nalezy uwzgledniac
zagadnienia techniczne, dziedzic-
twa kulturowego, w tym ochrony
konserwatorskiej, architektoniczne,
historyczne, srodowiskowe czy kul-
turowe. Nierzadko wymaga decyzji
i wspotpracy interdyscyplinarnej. Kaz-
de dziatanie o charakterze budowla-
nym (roboty budowlane), planowane
do wykonania na obiekcie istniejacym,
powinno by¢ poprzedzone szerokim
rozpoznaniem, obejmujgcym okres
jego powstania i stosowane woéwczas
technologie. Brak takich dziatan moze
skutkowac¢ niespodziewanymi kompli-
kacjami, zwigzanymi z wystagpieniem
odmiennych od typowych rozwigzan
wymuszajacych korygowanie zapla-
nowanych czynnosci budowlanych,
a w konsekwencji wydtuzenie robot,
zwiekszenie kosztéw oraz btedne,
niekorzystne dla stanu obiektu, dzia-
fania. Obiekty zabytkowe w wiekszo-
sci przypadkéw nie spetniajg obecnych
standardéw w zakresie izolacyjnosci
termicznej. Konsekwencjg tego jest
koniecznos¢ wykonania prac termo-
modernizacyjnych. Najczesciej, obok
obnizenia zuzycia energii na cele
ogrzewcze, prace te majg dodatkowo

wyeliminowa¢ mozliwos¢ kondensa-
cji pary wodnej wewnatrz przegrody
oraz na jej wewnetrznej powierzchni,
a takze ograniczy¢ warunki sprzyjaja-
ce rozwojowi zagrzybienia przegréd
zewnetrznych. Czynnoscig poprze-
dzajgcg rozpoczecie prac budow-
lanych powinna by¢ szczegotowa
diagnostyka stanu ochrony cieplinej
budynku.

Problematyka termomoderni-
zacji obiektow o charakterze
zahytkowym

Obecny stan techniczny budynkéw
w wielu przypadkach nie zapewnia
spetnienia wymogow podstawowych
w zakresie bezpieczenstwa kon-
strukcji, bezpieczenstwa uzytkowa-
nia, bezpieczenstwa pozarowego,
ochrony zdrowia i $rodowiska, izola-
cyjnosci akustycznej oraz oszczed-
nosci energii izolacyjnosci cieplne;.
Istniejgce obiekty sa czesto budyn-
kami, ktore powstaty wiele lat temu,
w okresach obowigzywania innych
przepisdw w zakresie izolacyjnosci
termicznej lub nawet ich braku. Stan
ochrony cieplno-wilgotnosciowej ist-
niejacych budynkdéw jest znacznie
zroznicowany. W wielu przypadkach,
wobec braku dokumentacji projekto-
wej oraz danych dotyczacych budowy
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poszczegolnych przegrod, okreslenie
stanu ochrony cieplnej jest znacz-
nie utrudnione. Rozpoznanie budowy
materiatowej oraz konstrukcyjnej bu-
dynku jest niezwykle istotne w kon-
tekscie doboru technologii ocieplenia,
doboru materiatéw, rozplanowania
elementow instalacji grzewczych oraz
rozplanowania rozmieszczenia mate-
riatéw termoizolacyjnych w miejscach
wystepowania mostkéw termicznych.
Bardzo czesto jedynym narzedziem,
mozliwym do zastosowania przy oce-
nie stanu ochrony cieplnej przegrad
zewnetrznych, sa badania termo-
wizyjne. Przyktadem wykorzystania
techniki termowizyjnej w ocenie sta-
nu ochrony cieplnej obiektéw zabyt-
kowych sa badania przedstawione
na rys. 1. Pomiary przeprowadzono
na wielorodzinnym budynku mieszkal-
nym zlokalizowanym na Goérnym Sla-
sku. Budynek wchodzi w skfad osie-
dla tzw. familokéw typu blokowego,
z wejsciami w scianach kalenicowych
(powszechnie stosowane rozwigzania
obok budynkow typu blokowego z wej-
sciami w $cianach szczytowych).
Omawiany obiekt jest budynkiem
0 prostej bryle, w rzucie prostoka-
ta, przekryty dachem dwuspadowym.
Posiada dwie kondygnacje, poddasze
uzytkowe oraz jest podpiwniczony.
Budynek zrealizowany zostat w tech-
nologii tradycyjnej. Sciany przyziemia
i kondygnacji nadziemnych wykonane
sag z cegly petnej.

W celu oceny stanu ochrony cieplnej
Scian zewnetrznych przeprowadzo-
no badania termograficzne. Zasada
diagnozowania izolacyjnosci termicz-
nej polegata na ustaleniu, czy rozktad
temperatury jest prawidtowy, czy
tez identyfikuje defekty termiczne
(np. zmiany struktury materiatowej
przegrody, zmiany izolacyjnosci ter-
micznej). Analiza rozktadu tempera-
tur na powierzchni $cian zewnetrz-
nych  przedstawionego  budynku
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Rys. 11Termogram budynku o charakterze zabytkowym [2]

wykazata wystepowanie zrdznicowa-
nej izolacyjnosci cieplnej scian. Dla
temperatury wewnetrznej w po-
mieszczeniach mieszkalnych budynku
zarowno na parterze, jak i na pierw-
szym pietrze, wahajacej sie od 19,5
do 20,7°C (pomiar na wysokosci 1 m
od poziomu posadzki), stwierdzono
temperature na powierzchni sciany
od strony zewnetrznej wynoszaca
od -3,3 (pole ARO3) do 2,4°C (pole
ARO2). Rozktad temperatury w skali
barw wskazuje na zréznicowanie izo-
lacyjnosci cieplnej scian zewnetrz-
nych pietra i parteru. Sciany ze-
wnetrzne w mieszkaniu na pierwszym
pietrze byty ocieplone od strony we-
wnetrznej. Sciany parteru stanowity
mur z cegly petnej grubosci 38 cm
jednostronnie  tynkowany tynkiem
wapiennym. Ze wzgledu na niskg izo-
lacyjnos¢ termiczng nieocieplonych
Scian na parterze widoczne jest pod
oknem miejsce zlokalizowania grzej-
nika (najwyzsze temperatury na po-
wierzchni sciany zaréwno od strony
wewnetrznej, jak i zewnetrznej).

Inny przyktad budynku ocieplonego
od strony wewnetrznej pokazano na
rys. 2. Budynek, ze wzgledu na ochro-
ne konserwatorskg elewacji fron-
towej, zostat ocieplony przy uzyciu

10-centymetrowej wetny mineralngj
z wykonczeniem $cian za pomoca ptyt
gipsowo-kartonowych na ruszcie alu-
miniowym. Zaobserwowane anoma-
lie termiczne od strony zewnetrznej
dotycza gtéwnie osadzenia stolarki
okiennej. Wzrost temperatury na sty-
ku okien i sciany zewnetrznej wynika
z braku dodatkowego ocieplenia scian
od strony wewnetrznej w bezposred-
nim sasiedztwie okna. Ze wzgledu na
ograniczong grubose¢ izolacji termicz-
nej i koniecznos¢ mocowania ptyt do
rusztu aluminiowego jest to utrud-
nione, a w wybranych przypadkach
wrecz niemozliwe. Rozwigzaniem mi-
nimalizujgcym problematyke mostkéw
termicznych w ociepleniach od strony
wewnetrznej moga by¢ gotowe ele-
menty termoizolacyjne przeznaczone

Rys. 2 | Pomiar termowizyjny $ciany ze-
wnetrznej budynku zabytkowego
z ociepleniem od strony wewnetrznej



Rys. 3 | Ocieplenie w obrebie nadproza okiennego od strony wewnetrznej (gotowy element
z polistyrenu XPS - lewa strona, ptyta g-k z wetng mineralng — prawa strona)

do ocieplen od strony zewnetrznej.
Na rys. 3 przedstawiono taki element
w postaci polistyrenu XPS. Kazdora-
zowo przy wykonywaniu ocieplenia od
strony wewnetrznej nalezy przepro-
wadzi¢ analize cieplno-wilgotnoscio-
wa pod katem ograniczenia kondensa-
cji wewnatrz przegrody.

Dzieki technice termowizyjnej moz-
liwe jest nie tylko okreslenie stanu
ochrony cieplnej danej przegrody
zewnetrznej. Zréznicowana prze-
wodnos¢ cieplna  poszczegolnych
materiatow budowlanych powoduije,

W

Rys. 4 | a) porazenie mykologiczne $ciany szachulcowej bez ocieplenia; b) $ciana szachulc

ze za pomocag kamery termowizyjnej
mozliwe jest zidentyfikowanie kon-
strukcji danej przegrody — np. rodzaj
zastosowanych elementéw drobno-
wymiarowych w scianach murowa-
nych, spos6b przewigzania ze soba
tych elementéw, wystepowanie rdze-
ni konstrukcyjnych. Nierzadko obrazy
termograficzne uzyskane podczas
badania kamera termowizyjng pozwa-
lajg ustalic zmiany architektoniczne,
jakie zachodzity w danym obiekcie
w czasie. W artykule zamieszczo-
no przyktadowe termogramy sciany

szachulcowa z tynkiem termoizolacyjnym na wypetnieniu z cegty [3, 5]

¥

zewnetrznej zabytkowego budynku
(tzw. mur pruski). Pomiary termowi-
zyjne potwierdzajg nizszg izolacyjnose
cieplng wypetnienia w stosunku do
konstrukcji drewnianej. W wielu przy-
padkach konsekwencjg takiej sytuacji
jest porazenie mykologiczne $cian
zewnetrznych (rys. 4).

Badania termowizyjne moga by¢ tak-
ze wykorzystane jako kontrola jakosci
wykonania ocieplenia od wewnatrz
w przypadku budynkéw zabytkowych.
Ze wzgledu na zrdznicowane techno-
logie ocieplen od strony wewnetrznej
termografia moze postuzy¢ jako na-
rzedzie weryfikujgce poprawnosc wy-
konanych robot budowlanych. Na rys.
9 przedstawiono ocieplenie wykonane
z ptyt silikatu wapiennego klejonego
do sSciany zewnetrznej za pomoca
systemowej masy klejacej. Pomiary
termowizyjne wykazaty nieszczelnosci
miedzy ptytami termoizolacyjnymi, co
moze prowadzi¢ do lokalnej kondensa-
cji na powierzchni sciany. Dodatkowo
widoczne jest obnizenie temperatury
w narozu na styku sciany ocieplonej
od wewnatrz ze sciang ocieplong od
strony zewnetrznej. Innym interesu-
jgcym przyktadem jest wykonanie ocie-
plenia w postaci ptyt izolacji cieplnej
mocowanej za pomocg masy klejacej
i dodatkowych tgcznikéw mechanicz-
nych (rys. B); wida¢ punktowe mostki

EY A5 8

Wﬁ ol %;
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termiczne w miejscach stosowania
tgcznikéw  mechanicznych.  Szcze-
gotowa diagnostyka termowizyjna
pozwala dodatkowo na wychwycenie
miejsc punktowego stosowania masy
klejowej; miedzy punktowa zaprawa
mocujgca izolacje cieplng do sciany
wytworzyta sie przestrzen powietrz-
na, zaburzajgca proces dyfuzji pary
wodnej przez sciane i przyczyniaja-
ca sie do powstawania dodatkowego
kondensatu miedzy izolacjg termiczng
a konstrukcjg sciany.

Na rys. 7 zamieszczono przykfad
termogramu Sciany zewnetrznej za-
bytkowego budynku petnigcego funk-
cje szkoty — termogram wykonano
od strony wewnetrznej [4]. Analizu-
jac rozktad barw na termogramie,
zauwazymy obszar o regularnym
ksztatcie prostokata, wypetniony
elementami drobnowymiarowymi
rozmieszczonymi w regularnym wia-
zaniu. Taki rozktad cieplny swiadczy
0 przeprowadzeniu w przesztosci
przebudowy drzwi do rozmiarow
okna, obecnie widocznego na foto-
grafii obok termogramu. Najpraw-
dopodobniej podczas robot ada-
ptacyjnych dawny otwdr wejsciowy
zostat w dolnej czesci zamurowany
bloczkami lub pustakami ceramicz-
nymi, na co wskazuje ksztatt spoin
miedzy przewigzanymi ze sobg ele-
mentami oraz wyzsza temperatura
powierzchni wewnetrznej zamuro-
wania (lepsza izolacyjnosc¢ termiczna
zastosowanego do przemurowania
materiatu w stosunku do pozostatej
czesci muru). Termogram dodatko-
wo wykazat wystepowanie znacznego
zawilgocenia $cian  zewnetrznych
wskutek awarii instalaciji c.o.

Podsumowanie
Dziatania zwigzane z racjonalizacjag
zuzycia energii wydatkowanej na po-

’ Rys. 7 | Fotografia oraz termogram wnetrza zabytkowego budynku szkoty uwidaczniajacy zamu-
trzeby ogrzewania w coraz szer- rowanie dawnego otworu drzwiowego oraz wyciek wody z instalacji centralnego ogrze-
szym stopniu dotykajg obiektéw wania; czerwona linig oznaczono zarys zamurowanego otworu drzwiowego [4]
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budowlanych o charakterze zabytko-
wym. Z oczywistych wzgledéw takie
dziatanie podyktowane jest wzgleda-
mi ekonomicznymi (che¢ ogranicze-
nia naktadow na cele grzewcze) oraz
uzytkowymi (zapewnienie uzytkowni-
kom warunkéw komfortu termicznego
w pomieszczeniach ogrzewanych). Ter-
momodernizacja budynku powinna by¢
zawsze poprzedzona sporzadzeniem
stosowne] dokumentacji technicznej.
Do przeprowadzenia procesu projekto-
wania ochrony cieplnej kazdego obiek-
tu niezbedne jest rozpoznanie budynku
pod katem budowy materiatowe] oraz
konstrukcyjnej. W przypadku obiektéw
zabytkowych proces ten czesto jest

utrudniony z powodu braku odpowied-
niej dokumentacji archiwalnej. Odpo-
wiedzig na tego typu wyzwanie staje
sie technika termowizyjna, ktéra wraz
z postepujacg swiadomoscia projek-
tantéw i uzytkownikow w zakresie
zagadnien energetycznych budynkow
znajduje coraz szersze zastosowa-
nie — nie tylko jako narzedzie stuzace
weryfikacji jakosci wykonania ocieple-
nia budynku, ale réwniez jako narzedzie
usprawniajgce proces projektowania
architektoniczno-budowlanego.
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Wybrane problemy ochrony przed

poraZeniami w stacjach SN/nn zasilajgcych
sieci w uktadzie TN - cz. |l

drinz. Witold Hoppel
emerytowany docent
Instytutu Elektroenergetyki
Politechniki Poznanskiej

Stacje SN/nn hez
rozdzielonych uziemien
W tym punkcie omoéwiony zostanie
przypadek najczesciej wystepujacy
w Polsce - stacja zasila sie¢ w sys-
temie TN i ma wspolne uziemienie dla
stron SN i nn.
Szczegotowe zadania i wynikajace
z nich wymagania dla takich uziemien
sg nastepujgce:
1. Zadanie: Napiecie na przewodzie
PE (PEN) podczas zwarcia doziemne-
go w sieci nn poprzez czes¢ przewo-
dzaca niepotaczong z tym przewodem
(np. w przypadku zerwania przewodu
fazowego i opadnigcia na grunt) nie
moze przekroczy¢ 50 V. W celu zre-
alizowania tego zadania powinno by¢
spetnione wymaganie, ze wypadkowa
rezystancja wszystkich uziomow sie-
ci nn (np. sztucznego przy stacji, jgj
fundamentow, dodatkowych uziemien
na trasie linii, uziemien u odbiorcéw)
oznaczona jako A, ma spetnia¢ waru-
nek:

RJR. <50 V/U,-350V]

(4)
gdzie: A. - minimalna rezystancja
styku z ziemiag [Q] czesci przewodza-
cych obcych niepotaczonych z prze-
wodem ochronnym, przez ktére moze
nastapi¢ zwarcie miedzy przewodem

fazowym a ziemig; U, - nominalne na-
piecie sieci wzgledem ziemi [V1.
W normie [8] sie podaje, ze mozna
przyjg¢ A. = 10 Q, wowczas dla sieci
0.4 kV otrzymuje sie warunek
R,<2,78 Q]
Warto zajrze¢ do publikacji [81, aby
rozszerzy¢ wiedze o tym zagadnieniu
(genezie i ocenie). Zaznacza sie, ze
we wspotczesnych sieciach warunek
(4) bardzo rzadko decyduje o rezy-
stancji A, Jesli jednak decyduje, to
warto oszacowac A, aby zwigkszyc
wymagane maksymalne A, Moze to
by¢ wykonane wg warunku:
R.=0,228 p. [Q]

(5)
gdzie: p. - rezystywnos¢ gruntu, naj-
mnigjsza na trasie linii [Qm].

Z tego warunku wynika posrednio
zalecenie, aby linii napowietrznych
0 przewodach gotych lub nie w petni
izolowanych nie przeprowadza¢ nad
zbiornikami i szerszymi ciekami wod-
nymi.

2. Zadanie: Podczas zwarcia doziem-
nego napiecie zaktdceniowe przeno-
szone do sieci nn nie powinno prze-
kroczy¢  wartosci dopuszczalnej,
praktycznie warunek dotyczy napigcia
uziomowego. Uzyskuje sie to, realizu-
jac warunek:

R, < UJL
(B)
gdzie: U - dopuszczalne napiecie za-
ktdceniowe okreslone na podstawie

rys. 2 [6] lub rys. 3 [71.
Podano dwie krzywe, poniewaz obec-
nie w wykazie norm powotanych jest
jeszcze norma [7], z ktdrej pochodzi
wykres na rys. 2. Jesli zostanie prze-
ttumaczona norma [6] (obecnie jest
dostepna w jezyku oryginatu i przez
PKN uznana za aktualng) i wprowa-
dzona do norm powotanych, to nalezy
skorzysta¢ z wykresu na rys. 3. Na
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Rys. 2 | Dopuszczalne napiecie zaktéceniowe
wg [7]

" Numeragja ilustracji i wzoréw jest kontynuacja numeracji z cz. | artykutu.
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Rys. 3 | Dopuszczalne napiecie zaktéceniowe wg [6]

temat, ktére normy stosowac - w je-
zyku oryginatu aktualne wg PKN czy
normy powotane w jezyku polskim, juz
przez PKN wycofane - ciggle sie dys-
kutuje. Artykut scisle techniczny nie
jest dobrym miejscem do prowadze-
nia tej dyskusji.

3. Zadanie: Napiecia dotykowe raze-
niowe podczas zwarcia doziemnego
w stacji SN/nn nie powinny przekro-
czyé wartosci dopuszczalnych poka-
zanych na rys. 4.

Przy okazji mozna sie zastanawiac,
czy wykresy na rys. 3 i 4, mimo ze
przedstawiaja rozne wielkosci do-
puszczalne, sg takie same, a niewiel-
kie réznice wynikaja z niedoktadnosci
rysowania w normach, czy sa jednak
rozne. Roznice w zasadzie widac tyl-
ko dla czasu 0,01 s, ktérego osiag-

niecie jest nierealne, szczegolnie
w sieciach SN.
Postawione zadanie jest zrealizo-

wane, jesli napigcie uziomowe U; nie
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Rys. 4 | Dopuszczalne napiecie dotykowe razeniowe [3]

przekracza podwojnej wartosci naj-
wiekszego dopuszczalnego napiecia

dotykowego razeniowego podanego
na rys. 4 [3, 4], czyli
Ay =< 2U, [k
(7)

Poniewaz zawsze: 2U, > U

(tak dla U. wg normy [B], jak i wg
normy [71) warunek (7) jest zawsze
tagodniejszy od warunku (6) i mozna
go w praktyce nie sprawdzac. Jesli
ze wzgledow formalnych w protokole
trzeba udowodni¢, ze napiecia doty-
kowe razeniowe nie sg przekroczone,
mozna bez problemu to obliczy¢, ale
i tak ten warunek nie bedzie nigdy de-
cydowat o wymaganej wartosci A,

4. Zadanie: W przypadku przerwania
przewodu PEN na trasie linii dodat-
kowe uziemienia powinny umozliwi¢
zamknigcie obwodu dla pragdu zwar-
ciowego. Ma w tym pomaoc m.in. uzie-
mienie punktu neutralnego transfor-
matora SN/nn, ktéry jest pierwsza
czescig rezerwowego obwodu reali-
zujacego ten cel. Wartos¢é rezystan-
cji uziemienia przy zradle, czyli przy
samym transformatorze, nie jest
podana w zadnej normie PN czy EN.
Jednak wszyscy specjalisci sg zgodni,
ze takie uziemienie powinno by¢. Wy-
maganie dla niego jest opisane w [8]
i przedstawia dwie mozliwosci:
Rezystancja R,,, obliczona jako wy-
padkowa rezystancja uziomu stacji
[ tych uziemien, ktorych rezystan-
c/a nie przekracza 30 Q (kazdego
uziemienia nalezacego do operatora
siecl), znajdujacych sie wraz z uzie-
mionym przewodem na obszarze kofa
o srednicy 200 m obejmujacego sta-
cje zasilajgca siec spetniata warunek:

jezeli rezystywnosc gruntu jest wiek-
sza lub réowna 500 Om, to wartosc
5 Q0 mozna zastapic wartoscia:
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p,./100
gdzie o, 0znacza najmniejszg zmie-
rzong zastepczg wartosc rezystyw-
nosci gruntu, w ktorym beda umiesz-
czone uziomy.

Przy braku uziemien przewodow PEN
(PE] o rezystancji nieprzekraczajg-
cej 30 Q w obszarze kofa o srednicy

200 m, powyZsze wymagania powinna
spetniac _rezystancja uziomu punktu
neutralnego sieci _niskiego napiecia
zasilanej ze stacji (podkreslenie auto-
ra). Dobrg nazwa dla tego uziemienia
moze by¢ ,uziom przy stacji” i ozna-
czenie A,
Wymaganie opisane zwigzane z kotem
o0 srednicy 200 m jest nazywane cza-
sem zartobliwie analizg kotkowa.
Autor jest wyraznym zwolennikiem
stosowania podkreslonego wymaga-
nia, ktore jest nieco ostrzejsze od
analizy kotkowej, ale znacznie prost-
sze do sprawdzenia podczas pomia-
row — bez uwarunkowania, ze tylko
.przy braku uziemien”. Biorgc pod
uwage, ze norma SEP obecnie nie jest
w zaden spos6b umocowana prawnie,
jest to catkowicie dopuszczalne.
Rozwigzanie zwigzane z analizg kot-
kowg jest potrzebne, ale tylko w sta-
cjach SN, gdzie zastosowano rozdzie-
lenie uziemien strony SN i nn.
Wspomnie¢ trzeba, ze uziom przy
stacji o rezystancji 10 Q jest i tak
potrzebny z punktu widzenia ochrony
przepieciowej, zmniejszenie jego rezy-
stancji do 5 Q nie jest juz takie trud-
ne. Norma [8] przewiduje ztagodzenie
wymagania ,5 Q" przy rezystywno-
$ciach gruntu wiekszych od 500 Qm,
ale autor nie jest jego zwolennikiem.
Wyjatkiem moga by¢ stacje w terenie
skalistym lub bardzo piaszczystym
i odwodnionym.

Druga czes¢ obwodu rezerwowego
dla pradu zwarciowego jest rozpro-
szona i jest utworzona przez uziomy
wzdtuz i na koncu linii oraz przy wpro-
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wadzeniu przewodu PEN (PE) do kaz-
dego budynku lub obiektu.

5. Zadanie: Zapewnienie wtasciwego
dziatania srodkom ochrony przepie-
ciowej. Wymaganie to sprowadza sie
do tego, aby rezystancja uziemienia
przy stacji A, nie byta wigksza niz
10 Q.

6. Zadanie: Dopuszczalne przepie-
cie dla wyposazenia instalacji niskie-
go napiecia nie powinno przekroczyc
przy czasie wytgczenia < 5 s wartosci
U, + 1200 V.

Sprowadza sie to do wymagania, aby

- 1200 V

(8]
Nie zwraca sie uwagi na te zaleznosc,
poniewaz otrzymany warunek jest za-
wsze fagodniejszy niz wynikajgcy z za-
leznosci (4), a przy spotykanych cza-
sach dziatania zabezpieczen takze (B).
Przejrzenie wymienionych warunkow
daje dwa ogdlniejsze wnioski:
m wymagana dopuszczalna rezystan-
cja A, powinna spetnia¢ warunki (4)
i (B), przy czym przewaznie decydu-
je ten drugi,
m wymagana rezystancja uziomu przy
stacji A, powinna by¢ mniejsza od
5 Q.

Stacja SN/nn z rozdzielonymi
uziemieniami

Celem zabiegu jest unikniecie obo-
wigzku stosowania wzoru (B), ktory
przy wigkszych (czasem juz od np.
200 A) pradach ziemnozwarciowych
ustanawia warunki, ktére trudno
zrealizowa¢ w niektérych stacjach
zasilanych liniami napowietrznymi
zasilajgcych sieci z niewielka liczba
odbiorcow i ewentualnie dodatko-
wo potozonych na terenach o duzej
rezystywnosci gruntu (np. powyzej
500 Qm).

W takich stacjach zamiast warunku
(B) dla uziemienia ochronnego strony
SN obowigzuje zaleznosc:

R. < 2UTD//E

(9)
Otrzymana wartos¢ jest dwukrotnie
wieksza od uzyskanej ze wzoru (B),
jesli projekt jest wykonany wg normy
[B], i okoto dwa razy wieksza, jesli jest
wykonywany wg normy [61.
Uziemienie dla strony nn przy stacji
musi mie¢ rezystancje nie wiekszg
od 10 Q z punktu widzenia ochro-
ny od przepie¢ i powinien by¢ spet-
niony warunek opisany w punkcie d
zawierajacy analize kétkowa. Uzie-
mienie wykonane dla celéw ochrony
przepieciowej nie moze by¢ pofaczo-
ne z uziemieniami przewodu PEN.
Z kolei uziemienia przewodu PEN
musza by¢ odpowiednio oddalone od
wszystkich uzioméw potgczonych
ze strong SN stacji - wystarczy
odlegtos¢ 20 m. Moga to by¢ od-
powiednio usytuowane stupy linii nn
lub ztacza kablowe przy zasilanych
budynkach lub obiektach. Przykfad
wykonania takiego rozdzielenia poka-
zany jest na rys. 5.
Sugeruje sie, aby to rozwigzanie po-
zostawi¢ tylko dla stacji SN/nn za-
silanych liniami napowietrznymi SN
zasilajgcymi niewielkie sieci nn z ogra-
niczong (np. 20) liczbg odbiorcaw,
ktére w realnej perspektywie czaso-
wej nie beda pofaczone z innymi sie-
ciami nn. Przyktadem tego sa stacje
zasilajgce osiedla lesne, ktére sktada-
ja sie z kilku, kilkunastu zabudowan.
Absolutnie nie nalezy stosowac roz-
dzielenia uziemien w stacjach na te-
renie zespolonej instalacji uziemiajg-
cej, chociaz tego zakazu nie zawiera
zadna z norm.

Stacje i linie na terenach
zespolonej instalacji
uziemiajacej (ZIU)

Jest to temat ciggle niedopraco-
wany w normach, ktére wiasciwie
poprzestaja na ogoélnikowych stwier-
dzeniach, szczegélnie jesli chodzi
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Rys. 5 | Przyktad wykonania stacji SN/nn z rozdzielonymi uziemieniami

o definicje tego pojecia oraz zakwa-
lifikowanie centréw miast i wiekszych
zaktadéw przemystowych jako terenu
ZIU. Trudniej juz o okreslenie kryte-
riow przynaleznosci stacji SN/nn do
ZIU. Takze literatura nie wnosi oczy-
wistych wyjasnien.

Natomiast nie ma watpliwosci, ze
wszelkie pomiary rezystancji uzie-
mien, w tym stacji SN/nn, na tere-
nach ZIU sa obarczone ogromnymi
btedami, jesli uda sie wystraczajgco
pograzy¢ uziomy pomocnicze. Gtow-
na przyczyng btedow jest brak moz-
liwosci znalezienia strefy potencjatu
zerowego miedzy uziomem badanym
a uziomem pomocniczym pradowym.
Istnieje takze pewna watpliwos¢ for-
malna, chociaz ,czuje sie”, ze za-
grozenie, o ktérym mowa dalej, nie
wystepuje. Jesli okreslona instalacja
uziemiajgca jest czescig ZIU, to zwal-
nia sie jg z badania skutecznosci do-
datkowej ochrony od porazen.
Zwolnienie odnosi sie do koniecznosci
sprawdzania napie¢ dotykowych ra-
zeniowych i jest zawarte w normach

[3, 4], ktére dotyczg instalacji elek-
troenergetycznych o napieciu powy-
zej 1 kV, czyli w odniesieniu do niniej-
szego artykutu uziemienia ochronnego
dla stacji SN/nn, potozonych na tere-
nie ZIU. Ostatnie analizy wykazuja,
ze kwalifikacja terenu jako ZIU jest
zalezna od wartosci pradu ziemno-
zwarciowego, chociaz nie wynika to
z norm. Zauwaza sie, ze raczej sie
nie uwzglednia korzysci wynikajgcych
z ZIU dla stacji o gérnym napieciu
110 kV.

Normy [5, 6] dotyczace instala-
cji o napieciu do 1 kV nie zawieraja
zwolnienia ze sprawdzania napiecia
zaktéceniowego U, przenoszonego
do odbiorcaw, jesli stacja SN/nn lezy
na terenie ZIU. Jednakze napigcie to
u odbiorcéw nie wywotuje zagrozenia
porazeniowego samo w sobie, ale
przez wytworzenie napie¢ dotykowych
(rzadziej krokowych). Jesli zatozye, ze
wszystkie instalacje sg ze soba po-
faczone w budynku lub na zewnatrz,
bo taka jest wiasciwosé ZIU, to na
pewno zapewnione sg wtasciwe na-

piecia razeniowe. Przy tym trzeba
pamietac, ze w instalacjach nn nie
bada sie napie¢ dotykowych razenio-
wych w oparciu o krzywa na rys. 4,
ale ograniczenie dotyczy napiecia na
przewodzie ochronnym PE (lub PEN).
Mozna sie zastanawiac, jakie pomia-
ry wykonywaé dla uziemien stacji
znajdujgcych sie na terenach ZIU.
Obecnie najczesciej poprzestaje sie
na pomiarze rezystancji uziemienia,
aby uczyni¢ zadosc¢ przepisom, jednak
pomiar ten jest obarczony ogromny-
mi btedami. Sprawa pomiaréw w sta-
cjach na terenie ZIU ciagle jest dys-
kusyjna — moze trzeba sprawdzi¢, czy
uziom danej stacji SN/nn jest pota-
czony z uziomami, ktére na pewno nie
sg czesciami urzadzen czy instalacji
elektrycznych, np. hydrantami (jesli
wodocigg jest przewodzacy). For-
malnie te zagadnienia nie sg nigdzie
uregulowane, mimo to nie sg znane
przypadki porazen z powodu dotyku
posredniego na terenach, ktére moz-
na uznac za ZIU.

Jeszcze jedna uwaga: wobec po-
wszechnego stosowania nieprzewo-
dzacych tworzyw sztucznych w sie-
ciach gazowych i wodociggowych
nastepuje rozpad siatki uziomow
naturalnych na terenach miast. Ze-
spolone instalacje uziemiajgce tworza
obecnie przewodzace pozostatosci
tych sieci i urzadzenia elektroenerge-
tyczne. Dlatego warto bytoby sie za-
stanowi¢, jak utrzymac ciagtos¢ ZIU.

Watpliwosci

Na koniec artykutu kilka spraw dysku-
syjnych, ktore trapig autora przy jego
zainteresowaniu tematykg ochrony
przed porazeniem.

Pierwsza sprawa to sposéb pomiaru
wypadkowej rezystancji uziemie-
nia oznaczanej jako A, Wiekszos¢
instrukcji zataczanych do miernikow
wspomina o odlegtosci uziomu po-
mocniczego pradowego od uziomu
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badanej stacji SN/nn réwnej 40 m,
a uziomu napieciowego w potowie tej
odlegtosci czy lepiej wg aktualnej wie-
dzy - 62%. Rzadko, ale zauwaza sie
wyrazanie tych odlegtosci w relacji
do najwiekszego poziomego rozmiaru
uziomu. A, jest rezystancjg, w ktorej
sie uwzglednia uziemienia na trasie
linii nn i u odbiorcéw, czyli roztozone
na duzej odlegtosci. Jak powinny by¢
rozmieszczone uziomy pomocnicze
w takiej sytuacji?

Drugie zagadnienie to liczba prze-
wodow uziemiajacych w stacjach
SN/nn. Studiowanie teorii pomiaréw
wskazuje, ze z tego punktu widzenia
korzystny jest jeden wspdlny prze-
wod uziemiajacy, co umozliwia pomiar
nawet metoda jednocegowa. U nas
powszechne jest, ze sg przynajmniej
dwa przewody uziemiajgce — niebieski
powigzany z szyng N i zotto-zielony
uziemiajgcy szyne PE. Dopiero pod
powierzchnig gruntu sg przytaczone
do wspolnego uziomu. A normy mo-
wig o0 ,wspdlnej instalacji uziemia-
jacej”, a nie o ,wspoélnym uziomie”.
Gdyby wykonywa¢ instalacje uziemia-
jaca wspolng dla obu funkcji, bytaby
ona fgczona w wielu miejscach, wiec
pewniejsza. Uzasadnienie, ze stacja
jest przygotowywana do rozdzielenia
uziemien, jest nierozsadne, bo takie
rozwigzanie jest nadzwyczaj rzadkie.
Lepsze uzasadnienie jest, jesli tluma-
czenie jest zwigzane z rezerwowa-
niem pofaczenia. Jednak przewaznie
odpowiedz brzmi: bo tak jest w stan-
dardzie lub warunkach technicznych,
bez uzasadnienia merytorycznego.
Trzeci problem to stosowane wspotl-
czynniki sezonowych zmian rezy-
stywnosci gruntu. Ich wartosci
uznawane wprost za dogmat, prze-
pisywane we wszelkich instrukcjach
i materiatach szkoleniowych, podaft
prof. K. Wotkowinski, zaznaczajac, ze
majg charakter tymczasowy. Oparte
sg na badaniach uczonych radzieckich
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z lat 1950-1958 w jednym rodzaju
gruntu. Zadna norma PN czy EN na-
wet nie wspomina o koniecznosci ich
wprowadzania, przy czym moze sie to
wigza¢ z roznymi charakterystykami
gruntéw w poszczegolnych krajach
UE. Problem ten bedzie tematem za-
interesowania jednego z najblizszych
artykutéw autora.

Whioski

Tekst ma charakter informacji dla
projektantéw i oséb eksploatujacych
stacje SN/nn zasilajgce najbardzigj
w Polsce rozpowszechnione sieci
w uktadzie TN.

Uziemienia w takich stacjach moga
by¢ wykonywane jako wspdéine dla
strony SN i nn lub oddzielne. Ten
drugi wariant nalezy stosowac tylko
wyjatkowo, w miejscach gdzie trud-
no zapewni¢ wymagane rezystan-
cje uziemien ze wzgledu na bardzo
duze rezystywnosci gruntu i niewiel-
ka liczbe odbiorcow. Wskazane jest,
aby sie¢ nn zasilana z takiej sta-
cji byta oddalona od sieci zasilanych
ze stacji z uziemieniami wspolnymi,
chociaz zalecenie to wynika tylko
ze wzgledéw praktycznych, a nie me-
rytorycznych.

Kryteria pierwotne dla stacji SN/nn
sg oparte na wartosciach roznych
napie¢ dopuszczalnych: dotykowych
razeniowych, zaktéceniowych przeno-
szonych do sieci nn i przewodu PEN/
PE wzgledem ziemi. Ze wzgledow
praktycznych sprowadza sie je do
dopuszczalnych maksymalnych rezy-
stancji uziemien, co zostato pokazane
w artykule.

Wyrazone w niektérych miejscach
watpliwosci odnosnie do niektorych
zagadnien szczegotowych nie powo-
dujg jednak, ze nasze sieci sg nie-
bezpieczne. Obecnie obserwuje sie
w zaktadach dystrybucyjnych az nad-
mierng ostroznosc w zakresie zapew-
nienia wtasciwej ochrony od porazen.

Na koniec pesymistyczny wniosek
oparty na wspoétczesnej definicji
ochrony od porazen: Jest to zespot
srodkéw zmniejszajgcych ryzyko po-
razenia. Tylko zmniejszajgcy, a nie
uniemozliwiajgcy porazenie. Mozna
znalez¢ przypadki z niesamowitym
zbiegiem okolicznosci, ktére dopro-
wadzity do nieszczesliwego wypadku.
Nie ma sieci i urzadzen elektrycznych
bezpiecznych w stu procentach.
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W biuletynach izbowych...

Procedury nie zastgpig wyobrazni

- Na budowach robi sie niebezpiecznie. Drobni podwyko-
nawcy reprezentujg coraz nizszy poziom, wielu dobrych
fachowcow wyjechato za granice. Niska kultura bezpie-
czenstwa na budowie zmusza nas, by zmudnym kontrolom
przestrzegania procedur BHP poswiecac duzo czasu — mowi

Siatki chronigce przed upadkiem podczas montazu poszycia dachu
(fot. archiwum ERBUD S.A.)

inz. Mariusz Trzcinski, kierownik kontraktu i kierownik budo-
wy Zaktadu Produkcji Wyrobéw Czekoladowych w Tucholi.
Inwestycja realizowana przez ERBUD S.A. Oddziat w Toruniu
zdobyta pierwsze miejsce w konkursie ,Buduj bezpiecznie”
organizowanym przez Okregowy Inspektorat Pracy w Byd-
goszczy. (...)

M.T.: Od 2002 r., gdy uzyskatem uprawnienia budowlane,
na szczescie miatem do czynienia tylko ze sttuczeniami.
Zadnych grozniejszych wypadkéw na moich budowach nie
byto. Chciatbym zachowac takie ,czyste konto” do kornca
swojej pracy w nadzorze.

P.G.: Jak Pan chce to osiggnac?

M.T.: Najwazniejszg rzecza przy prowadzeniu budowy
- poza wszystkimi procedurami - jest wyobraznia. Nic nie
zastgpi zdrowego rozsadku. Stale uswiadamiamy pracowni-
kom, jak wiele zalezy od drobiazgéw, zwracania uwagi na
prozaiczne rzeczy.

Wiecej w artykule Piotra Gajdowskiego w ,Aktualnosciach’,
Informatorze Kujawsko-Pomorskiej OlIB, nr 1/2018.

Przepompownia sciekow ,Garbary” w Poznaniu.

Historia | wspofczesnosc

(...) Historie starej przepompowni sciekow przyblizyt, a nie-
ktorym przypomniat, inz. Piotr Burdajewicz na konferencji
w 2017 r. zorganizowanej w Poznaniu przez Zespoét ds. In-
formacji Technicznej i Integracji Wielkopolskiej OIIB. Histo-
rycznie patrzac na zagadnienie gospodarki wodno-scieko-
wej w Poznaniu, nalezy wspomnie¢, ze jej uporzadkowanie
w miescie to w duzym stopniu dzieto Edwarda Raczynskie-
go. Rozbudowat poznanskie wodociagi i przekazat je miastu
w 1847r.

W 1888 r. zaczeto tworzy¢ planowa kanalizacje w miescie,
aw 1904 r.rozpoczeto budowe przepompowni $ciekdw. Za-
bytkowy, neogotycki kompleks budynkéw przepompowni
zostat zlokalizowany przy ul. Garbary. (...)

Kolejng modernizacje przepompowni przeprowadzono
w 1999 r. Nastapita kolejna wymiana pomp i krat oraz zasta-
wek, jak tez udoskonalenie przelewu. Wybudowano druga
nitke rurociggu ttocznego o przekroju 1200 mm. Zastoso-
wano automatyczne sterowanie. Zabudowania przepom-
powni w latach 2000-2001 zostaty gruntownie odnowione
i wygladaja obecnie bardzo tadnie. (...)

Przepompownia jest niewatpliwie pieknym historycznym
zabytkiem. Wedtug powszechnej opinii zwiedzajacych,

Stacja pomp przy ul. Garbary (fot. Radomil/Wikipedia)
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naturalnym wydaje sie przeksztatcenie obiektu w Muzeum
Wodociggowo-Kanalizacyjne Poznania. (...)

Stara przepompownia pod wieloma wzgledami nie spetnia-
fa juz w ostatnich latach swojego zadania w systemie kana-
lizacyjnym miasta.

Wiecej w artykule Zenona Woskowiaka (przewodniczacego
Zespotu ds. Informacji Technicznej i Integracji) w,Biuletynie
Wielkopolskiej OlIB" nr 4/2017.
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W trzydziestu krajach swiata

- (...) Za namowg siostry mieszkajacej w Australii, zdecy-
dowalismy sie tam pojechad. | tak sie zaczeta moja Swia-
towa kariera inzyniera — wspomina Roman Wojtasik.

Uptyneto wiele miesiecy na podszkalaniu sie w jezyku, roz-
poznaniu miejscowego rynku zatrudnienia, wreszcie po
roku rozpoczatem prace w budowlanym fachu. Na uczelni
przygotowywano nas studentéw do regulacji rzek, co byto
namiastka wodnego budownictwa. Na antypodach zaj-
mowatem sie tym, co powinienem robic¢ zaraz po studiach.
Szczesliwie trafitem na duze inwestycje, mosty, tamy, elek-
trownie wodne, tunele, drogi. Jednak nie w potudniowe;j
Australii, gdzie wéwczas mieszkatem, lecz w Tasmanii. (...)
Pojechatem do Potudniowej Afryki na budowe tamy
o wysokosci 145 m. Potem byta praca przy projektowaniu
tamy w Botswanie, do ktoérej wrécitem po kilku latach, by
ja budowad. Papua Nowa Gwinea wiaze sie z inwestycja
zaopatrzenia regionu w wode, powrét do Chin i budowa
110 km odcinka autostrady z Pekinu do Hongkongu, na
ktorym petnitem funkcje eksperta od tuneli. W Malezji
uczestniczytem w rozmowach na temat budowy tamy we
wschodniej czesci kraju. W gérach Pamiru w Tadzykista-
nie budowali$my tame, ujecie wody, tunel do elektrowni,
ktéra miata zapewni¢ mieszkaricom energie elektrycz-

Stadion Slaski
po przebudowie

Otwarty 22 lipca 1956 r. stadion od zawsze byt chluba Sla-
ska (...). Zasadnicza przebudowa stadionu, rozpoczeta
w 2009 r., wigzata sie z potrzebg dostosowania obiektu do
EURO 2012.

Awaria jednego z krokodyli (facznika lin i srodkowego pier-
Scienia) tuz przed zakonczeniem podnoszenia linowej kon-
strukcji dachu w lipcu 2011 r. spowodowata wstrzymanie
robot na diuzszy czas (szczegdtowa ekspertyza wykazata, ze
winne tej sytuacji byly wadliwie wykonane elementy). Pra-
ce zwigzane z montazem zadaszenia dokonczyta niemiecka
firma Pfeifer Seil und Hebetechnik, ktéra w drugiej potowie
czerwca 2015 r. wykonata z powodzeniem tzw. big lift.
Gtéwny zakres robét objat zadaszenie trybun (powierzchnia
dachu z poliweglanu mierzy ponad 43 tys. m?), ale w ra-
mach modernizacji stadionu zostata réwniez zbudowana
nowa gorna trybuna zachodnia, a na trybunie wschodniej
powstaty osobne dojscia do strefy VIP. llos¢ siedzisk wzro-

ng, szczegdlnie w zimie, bo nie byto innej mozliwosci
ogrzewania doméw. Bardzo trudny projekt, realizowany
w ciezkich gdérskich warunkach, ujecie wody wykonano
na wysokosci 3800 m.

Wiecej w artykule Andrzeja Orlicza w ,Biuletynie Swieto-
krzyskim”nr 4/2017.

Roman Wojtasik

sta z 47 tys. do ponad 55 tys.; sg teraz w kolorach Gérnego
Slaska — z6tto-niebieskie. (...)

Modernizacja konczy sie oddaniem do uzytku stadionu
spetniajgcego najwyzsze wymogi stawiane zaréwno stadio-
nom pitkarskim (kategoria 4 wg klasyfikacji UEFA), jak i sta-
dionom lekkoatletycznym.

Wiecej w artykule Marii Swier‘czyﬁskiej w ,Informatorze
Slaskiej OlIB” nr 5/2017.

Opracowata Krystyna Wisniewska
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GREEN LIFT®

Najchetniej wybierany dzwig hydrauliczny w Polsce

o

Swiatowy lider w produkcji podzespotéw hydraulicznych
Ponad 800.000 dzwigow (wind) z technologig GMV

NR

GMV Polska Sp. z 0.0.
tel. 22 /6519145

www.gmv.pl

) Windy GMV z 10-letnig
info@gmv.pl przediuzong gwarancja




