MIESIECZNIK
TECHNICZNO-EKONOMICZNY 1 0
H#TERISEY ...

(w tym VAT 0%)
l I D O l I I I ﬂ “ E ISSN 0137-2971
““‘ HH I
9%770137"297901

technologie ® rynek ® wykonawstwo

e Zebra Tower w Warszawie }
- Deskowanie stupéw
okragtych TUBUS

e

ISSN 0137-2971

<« Most na Wisle w Toruniu
wciqgu A1
Deskowanie DSD 12/20
- element startowy
do metody wspornikowej

Deskowania
ksztattuja inwestycje

Most na rzece Skawie
w ciagu DW 956

Konsola CR-250

Oczyszczalnia sciekow
Fordon w Bydgoszczy

Deskowanie radialne BIRA

Stadion Legii Warszawa
System uniwersalny
MECCANO

Sanktuarium NMP
Warszawa-Siekierki
Rusztowanie BRIO

Budujemy przewage

ULMA Construccion Polska S.A. - tel.: (22) 506 70 00 - www.ulma-c.pl




// Wprowadzamy nowy cement
CCMEX drogowo-mostowy
Budujemy przyszto$¢™ CHELM CEM 1 42,5 N - HSR/NA

CEMEX Polska, czotowy
producent cementu, betonu

i kruszyw; wzbogacit swojg oferte
o cement specjalny CHELM:CEM | 42,5 N/- HSR/NA.

Szczegolne wlasciwoesci'cementu: wysoka odpornosc na siarczany (HSR) i niska |
zawartose alkaliow (NA) w klasie wytrzymatosci 42,5N; pozwalaja na realizacje
wszelkich obiektéw budownictwa drogowo-mostowegdo (konstrukeji mostow, tuneli

i wiaduktow) oraz produkcje prefabrykatow stesowanych w inzynierii- komunikacyjnej.

Niski skurcz, umiarkowane-ciepto-hydratacji, bardzo wysoka odpornosé na
korozje chemiczng sprawiaja, ze.cement'specjalny CHEEM CEM | 42,5 N - HSR/NA
doskonale nadaje sie réwniez.do:
+ budowy nawierzchni'drog, lotnisk i placéw manewrowych;
« produkciji prefabrykowanych plyt drogowych; kostki brukowejitowarzyszacej jej galanterii;
+ budowy obiektow szczegédlnie narazonych na chemiczne, szkodliwe czynniki srodowiska (oczyszezalnie sciekow, skiadowiska odpadow);
4 - wytwarzania prefabrykowanych élementéw infrastruktury komunalnej (rury betonowe, studzierki, korytka Sciekowe itp.);
+ budowy ‘obiektow budownictwa hydrotechnicznego i hydroenergetycznego narazonych na dziatanie wéd agresywnych;
= wykonywania obiektéw w budownictwie gorniczym narazonych na dziatanie wod podziemnych;
+ wytwarzania prefabrykowanych zerdzi wirowanych do budowy trakcji energetycznych.

Niska zawartos¢ alkaliéw w cemencie sprawia, ze jego zastosowanie minimalizuje ryzyko uszkodzenia betonu w przypadku stosowania
reaktywnych kruszyw.

CHELM CEM | 42,5 N - HSR/NA - speinia wymagania zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej.z dnia 30 maja 2000 r.
(Dz.WINr 63, poz. 735) w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny adpowiadac drogowe pbiekty inzynierskie i ich usytuowanie,
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XXV OGOLNOPOLSKIE WARSZTATY
PRACY PROJEKTANTA KONSTRUKCJI

GLIWICE

SZCZYRK, 10 + 13 marca 2010 roku

Polski Zwigzek Inzynieréw i Technikéw Budownictwa Oddziat w Gliwicach
przy wspétpracy Oddziatow w Bielsku-Biatej, Katowicach i Krakowie

XXV Jubileuszowe Ogodlnopolskie
~Warsztaty Pracy Projektanta Konstrukcji — Beskidy-Gliwice 2010”

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA
konstrukcyjno-materiatowo-technologiczne
KONSTRUKCJE ZELBETOWE

Program WPPK (10 = 13.03.2010) obejmuije:

e wyktady zaméwione u autorow wywodzacych sie z re-
nomowanych uczelni, instytutdw, biur i pracowni projek-
towych (Wspétczesne betony, betony ze zbrojeniem
strukturalnym (rozproszonym); betony samozagesz-
czalne, konstrukcyjne betony lekkie, deskowania i rusz-
towania; dylatacje i przerwy robocze, metody uktadania
i zageszczania betonu; metody i Srodki pielegnaciji, stal
zbrojeniowa i sprezajaca, konstrukcje sprezone, zabez-
pieczenia przeciwwodne fundamentow i scian, zabez-
pieczenia przeciwkorozyjne, kontrola robét betonowych
i zelbetowych, pozary konstrukcji zelbetowych, zabez-
pieczenie ustrojow przed katastrofami postepujacymi:
ustroje scianowe, szkieletowe belkowe i ptytowo-stupo-
we, zbrojenie przeciwskurczowe, obliczanie i zalecenia
konstrukcyjne w budownictwie powszechnym, projek-
towanie i wykonanie grubych $cian i ptyt betonowych,
zasady konstruowania i obliczania: konstrukcji z ele-
mentéw drobno-, srednio- i wielkowymiarowych oraz
konstrukcji zespolonych typu beton — beton, uwzgled-
nianie wplywow dynamicznych i zmeczeniowych w pro-
jektowaniu konstrukciji, elementy potaczen w gotowych
konstrukcjach, normy zwigzane z betonem - stan, prze-
widywane ewolucje (informacja));

e referaty i komunikaty opracowane przez kadre tech-
niczng przodujacych firm wykonawczych i produkcyj-
nych, dyskusje tematyczne zainspirowane przez wy-
gtoszone wyktady, referaty i komunikaty;

e prezentacje firm oferujgcych programy komputerowe
oraz firm produkujgcych i oferujgcych materiaty i sprzet
dla budownictwa;

e prezentacje wydawnictw technicznych i naukowych;
e spotkania kameralne, specjalistyczne i promocyjne.
Wydane bedg tradycyjnie materiaty obejmujace wygto-
szone wyktady (do 1500 str.) oraz informacje technicz-
no-handlowe specjalistycznych firm.

Sponsorzy wiodacy

Adres Komitetu Organizacyjnego:
PZITB Oddziat w Gliwicach, 44-100 Gliwice, ul. Dubois 16
Tel./fax (0-32) 231-13-27, e-mail: pzitb.gliwice@ vp.pl

Szczegotowe informacje organizacyjne wraz z Komunikatem nr 1
i Karta Zgtoszenia Uczestnictwa zamieszczone sa na:

www.pzitb.gliwice.pl
KOSZT UCZESTNICTWA* ,.1-8” nr opcji

*) W tabeli podane zostaty ceny brutto dla aktualnie obowigzuja-
cej stawki podatku VAT réwnej 0%. W przypadku zmiany stawki
VAT do dnia odbywania sig¢ WPPK, tj. 10.03.2009 r., konieczna be-
dzie doptata wedtug ewentualnie zmienionej stawki podatku VAT.

Standard
(decyduje data wptywu $rodkéw
na konto PZITB Oddziat Gliwice)

e dla .niewymaqgajgcych”
standard hotelu —*

CKIR ,Orle Gniazdo” W17
Segment ,A”i B’
(wytqcznie pokoje po renowacji)

e podstawowy”
standard hotelu —

CKIR ,,Orle Gniazdo” w3
Segment ,C”

e dla .wymagajgcych”
standard hotelu —**+

Hotel ,Meta International” | ,5” | 1290 zt| ,6”
(stata linia autobusowo-busowa)

Liczba
miejsc

Uczestnicy Konferengiji

cztonkowie nie-
PZITB stowarzyszeni

890 zt| ,2" | 990zt 180

*kk

1090 zt| ,4” | 1190 zt| 130

1390 zt| 90

e bez noclegdéw i $niadan” | 77| 690z ,8" | 790z 60

Doptata za pokdj jednoosobowy w obu hotelach — 200 zf

Optaty prosimy wnosi¢ na konto
PZITB Oddziat Gliwice ING Bank Slagski I/0 Gliwice
nr 23 1050 1285 1000 0022 4616 2115

z podaniem nazwiska uczestnika i wybranego numeru opcji
wptlaty wg tabeli KOSZTY UCZESTNICTWA. O uczestnictwie
w WPPK i otrzymaniu wybranego standardu decyduje kolej-
nosé wptat na konto. Ze wzgledu na duze zainteresowanie
na stronie internetowej www.pzitb.gliwice.pl podawane beda
aktualnie dostepne liczby miejsc w poszczegélnych opcjach.

Sponsorzy wspomagajacy
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PERI gwarancija bezpieczenstwa

dla najbardziej
skomplikowanych realizacji

Marek Matwiszyn — Kierownik Pro-
jektu — Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie

W drodze przetargu zostalismy wy-
brani na Generalnego Wykonawce nie-
zwykle nowatorskiej i ciekawej i in-
westycji — Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie. Jest ono wkomponowa-
ne w nabrzeze Wisty i wznoszone

nad istniejgcym tunelem wzdtuz Wisto- |

strady. Powstaje na wskro$ nowocze-
sny, wielofunkcyjny obiekt edukacyjny,
niespotykany dotad w skali europejskie;.
Centrum ma by¢ magnesem przycigga-
jacym dzieci, mtodziez i ciekawych
Swiata w kazdym wieku, prezentujac na-

uke w najbardziej przyjazny i przystep- :'.

ny sposob. Eksperymenty i doswiadcze-
nia praktyczne wykonywane przez zwie-
dzajacych, dynamiczne instalacje, labo-
ratoria, planetarium pozwolg przyjem-
nie poznawac prawa fizyki, chemii, bio-
logii czy matematyki. Ten nieprzecietny
obiekt zostanie wybudowany w nowo-
czesnej konstrukgji stalowej, z Zelbetu,
betonu licowego (tzw. architektoniczne-

go) i szkla. Budynek wpisywac sie be-

dzie w otaczajacyg nature, sagsiadujac
jednoczesnie bezposrednio z Wista.
Realizowana budowa jest innowacyj-
na pod wieloma wzgledami. Z jednej
strony, pod wzgledem konstrukcyjnym
stanowi wielkie wyzwanie inzynierskie.
Olbrzymie otwarte przestrzenie uzyska-

stropy z rusztem Vierendeela — to tylko
niektére z zadan, z ktérymi przyszito sie
nam zmierzy¢. Z drugiej za$ strony re-
alizujemy niezwykle ambitng wizje ar-
chitekta — dotyczy to przede wszystkim
najwyzszych wymagan dotyczacych
betonow licowych oraz ksztattéw kon-
strukcji zelbetowych planetarium wraz
z koputg i wewnetrznymi scianami sfe-
rycznymi. Pionierskim wyzwaniem sg
tez wieloptaszczyznowe, pochyte $cia-
ny swietlicy, rzadko spotykane nie tylko
na rynku polskim. O stopniu trudnosci
realizacji tego obiektu swiadczy row-
niez koniecznos¢ otrzymania doskona-

tej jakosci powierzchni betonowych ze
Scisle okreslonymi przez architekta po-
dziatami i odciskami.

Stojac przed takim zadaniem, wie-
dzieliSmy, ze najwieksza wiedze oraz
doswiadczenie w dziedzinie formowa-
nia takich konstrukcji ma firma PERI,
czego dowodem s3a nasze liczne
wspolne realizacje. Ponadto budowa
musiata mie¢ zapewniong najwyzsza
jakos¢ obstugi technicznej i logistycz-
nej bez ryzyka jakichkolwiek opéznien.
Z wymienionych powodéw wybrali-
$my PERI na kompleksowego dostaw-
ce techniki deskowan i rusztowan.

Przebieg budowy potwierdza stusz-
nos$¢ podjetych decyzji. Wspotpraca
Warbudu z PERI pozwala na realizacje
wyjatkowo skomplikowanych geome-
trycznie konstrukcji zelbetowych zapla-
nowanych przez architekta. Jest to moz-
liwe dzieki potaczeniu pracy naszych

' najlepszych specjalistow (brygad cie-

sielskich, technologéw betonu, kadry
inzynierskiej) z niezawodnoscig roz-
wigzan i organizacji zapewnionych
przez PERI. Dodatkowo we wspotpracy
z PERI mamy zagwarantowane spetnie-
nie wysokich standardéw bezpieczen-
stwa pracy istniejgcych w Warbudzie.
Obecnie moge z peitng odpowie-
dzialnoscia stwierdzi¢, ze firma PERI

. ze swoja kadra, wiedzg oraz doswiad-

czeniem potaczonymi z otwartoscia
na podejmowanie nowych wyzwan,
jak réwniez mozliwosciami produk-
cyjno-logistycznymi jest niekwestio-
nowanym liderem na rynku desko-
wan i rusztowan. Gwarantuje to bez-
pieczna i pewna realizacje nawet naj-
bardziej skomplikowanych zadan.
Ze swojej strony serdecznie zapra-
szam wszystkich do zwiedzania Cen-
trum Nauki Kopernik po jego otwarciu
w 2010 r. Jestem przekonany, ze
oprocz niepowtarzalnych waloréw edu-
kacyjnych, bedzie ono stanowi¢ trwaty

ne dzieki zastosowaniu ,megakratow-
nic” oraz pierwsze tego typu w Polsce

pomnik wszystkich, ktérzy uczestniczy-
li w jego powstaniu.

Przyklady zastosowanych systemow deskowan
PERI na budowie Centrum Nauki Kopernik
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ybor Polski i Ukrainy na orga-
nizatora Mistrzostw Europy
w pitce noznej w 2012 r., po-
taczony z ogdinoswiatowym
ozywieniem gospodarczym, rozbudzit
nadzieje na boom inwestycyjny. W cig-
gu 3 — 4 lat wybudowanych miato by¢
ok. dwoch tysiecy kilometrow nowych
autostrad i drog ekspresowych, po-
nad sto hoteli, a przebudowanych set-
ki kilometrow linii kolejowych. Gtowny-
mi inwestycjami na Euro 2012 miaty
sie stac trzy nowe stadiony pitkarskie
w Gdansku, Warszawie i Wroctawiu.
Dodatkowo zaplanowano budowe
mniejszych stadionoéw treningowych
oraz przebudowe kilku istniejgcych.
Globalny kryzys gospodarczy, ktérego
skutkow doswiadczamy, spowodowat
znaczng redukcje tych ambitnych pla-
néw. Ograniczono i rozciggnieto w cza-
sie inwestycje drogowe i przebudowe
linii kolejowych, niemal do zera zredu-
kowano budowe hoteli. Ze wzgledéw
oczywistych zmianie nie ulegly plany
budowy gtéwnych aren sportowych.
Biorac pod uwage ich skale, przed
firmami budowlanymi otworzyt sie ol-
brzymi, nowy rynek. Dotyczy to row-
niez branzy deskowan i rusztowan.

PERI na budowach
stadionow Euro 2012

Firma PERI Polska, jako niekwe-
stionowany lider na rynku desko-
wan, za cel postawita sobie udziat
w realizacji trzech najwiekszych
projektow. Nie byto to podyktowane
czystq ambicjg uczestniczenia w pre-
stizowych realizacjach za wszelkg ce-
ne, lecz racjonalng oceng wiasnych
mozliwosci oraz wymagan, jakie trze-
ba spetni¢ przy obstudze tak duzych

i skomplikowanych budéw. Wieloletnie
doswiadczenie zdobyte na najwiek-
szych inwestycjach w Polsce w ostat-
nim dwudziestoleciu, potagczone z do-
skonatym zapleczem technicznym i lo-
gistycznym pozwalaty na tak ambitny
plan. Jeszcze przed rozpoczeciem ro-
bot na placach budowy, do PERI zwro6-
cili sie o doradztwo techniczne, gtow-
ny projektant stadionéw Narodowego

102009 (nr 446)



Deskowania i rusztowania — TEMAT WYDANIA

Stadion Miejski we Wroclawiu — GW — Konsorcjum Mostostal
Warszawa, J&P Avax, Wrobis

.

Stadion w Gdansku Letnicy —

w Warszawie i Miejskiego we Wrocta-
wiu — JSK Architekci oraz przedstawi-
ciele wykonawcy stadionu w Gdansku
Letnicy — Konsorcjum Alpinie Bau-Hy-
drobudowa Polska. W przypadku JSK
byto to spowodowane wczesniejszymi,
ztymi doswiadczeniami z jakoscig ele-
mentow zelbetowych na budowie inne-
go stadionu. Wymiana wspolnych do-
Swiadczen doprowadzita do konkluzji,
ze tylko systematyczna, partnerska
wspotpraca pomiedzy projektantem,
wykonawca, dostawcami betonu oraz
deskowan, a nie droga szukania
oszczednosci za wszelkg cene, daje
gwarancje osiggniecia zamierzonego
efektu. Dodatkowo budowa musi mie¢
zapewniong perfekcyjng logistyke
w dostawach deskowan i rusztowan.
Whiosek ten wydaje sie oczywisty, ob-

GW - Konsorcjum Hydrobudowa Polska, Alpinie Bau

Stadion Miejski w Poznaniu — GW — Konsorcjum

Hydrobudowa Polska, Alpinie Bau

serwujgc jednak obecny rynek budow-
lany, wydaje sie, ze czesto zwycieza ni-
ska cena i wygorowane obietnice bez
wczesniejszej analizy konsekwencji
takich decyz;ji.

Wybér PERI na dostawce systeméw
deskowan i rusztowan nie nastapit au-
tomatycznie. Bylismy faworytem, ale
jak zwykle musielismy zmierzy¢ sie
z aktualng rzeczywistoscig. Docenio-
na zostata pozycja firmy na rynku, jej
doswiadczenie i potencjat.

W Gdansku i Warszawie PERI wy-
brano bezposrednio na kompleksowe-
go dostawce systemoéw deskowan
i rusztowan. Wczesniej udzielono zle-
cenia na analogiczng obstuge stadionu
w Poznaniu. Budowy wystartowaty
petng parg z dnia na dzien i co jest cha-
rakterystyczne dla fazy wstepnej du-

zych realizacji, w pierwszych tygo-
dniach oczekiwane byty projekty i do-
stawy a'vista. Terminowos¢ dostaw i ja-
kos$¢ deskowan nie stanowity zadnego
problemu. Obecnie prace na tych bu-
dowach sg wykonywane w zaplano-
wanym, niezwykle szybkim tempie,
a osiggane efekty imponujace.

Inaczej byto w przypadku Wroctawia.
Pierwotnie do obstugi wybrano innego
dostawce deskowan. Jednak wymaga-
nia nie roznity sie od tych w Warszawie
i Gdansku. Deskowania nie mogty by¢
przeszkodg juz na starcie budowy.
A niestety byty. Spowodowato to po-
wrét do rozméw z PERI i zlecenie
obstugi strategicznego zakresu budo-
wy. Trudnosci z projektami oraz dos-
tawami zakonczyly sie i obecnie na czes-
ci obstugiwanej przez PERI nie ma pro-
blemu z deskowaniami. W przypadku,
gdyby powstaty zagrozenia na pozosta-
tej czesci, PERI gotowe jest objgé na-
tychmiastowg obstuga catg budowe.

Obecne tempo prowadzonych robot
powoduje, ze wyglad buddéw zmienia
sie z dnia na dzien. Na zatgczonych
fotografiach pokazano stan z poczatku
wrzesnia br.

PERI

PERI Polska Sp. z 0.0.
tel. 22 72 17 400
fax 22 72 17 401

info@peri.pl.pl
www.peri.pl.pl
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OLAN Spdétka. z o. o.
O |_ A N ul. Brzeska 97a Piyta podstawowa H1500, H1200, H900
s~ 08-110 Siedice ' Indeks
remenmervssrewat o Tel.: (025) 631 03 30 PS 0085 Plyta deskowania 90x150 cm 48,95 kg
. - PS0086 Plyta deskowania 60x150 cm  35,12kg
M I N I B ox IF(?]:I. (gﬁz) 46832391;".] 16 PS 0087  Ptyta deskowania 45x150 cm 30,34 kg
- - PS0088  Plyta deskowania 30x150 cm 21,89 kg
lekkie szalunki fundamentowe www.olan.siedice.pl ndeks
Ptyty VH1200 i VH900
~ Indeks

PS 0047 Plyta deskowania stupa 90x90 cm 44,00 kg
' PS0048  Piyta deskowania stupa 60x90 cm 29,20 kg
PS 0049 Plyta deskowania stupa 90x120 cm 49,80 kg
~ PS0050 Piyta deskowania siupa 60x90 cm  33,20kg -

PS 0016 Plyta deskowaina 90x90 cm 30,92 kg
 PS0017  Plyta deskowania 60x30 cm 22,53 kg
PS 0018 Ptyta deskowania 45x90 cm 20,79 kg
 PS0019  Plyta deskowania 30x90 cm  1429kg
~ Indeks
PS 0020 Ptyta deskowania 90x120 cm 40,70 kg
- PS0021  Plyta deskowania 60x120cm 29,64 kg
PS 0022 Plyta deskowania 45x120 cm 25,33 kg
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Nakretka koinierzowa, O ININACL
i 7 | - NQ © o /fo - T
napinacz narozny, sworzen, D INY Narozniki: przegubowy,
L . . .. 1 N
sworzei podwajny, klin,Sciagi NN zewnetrzny, wewnelrzny
_ ° " °O°° ﬂo oob
’a N N
22510070 Nakretka kotnierzowa @ 70 mm 0,40 kg S N _
132510110 Nakretka kohnierzowa @ 110mm  0.80kg - PS 0046  Naroznik przegubowy 120 cm 13,90 kg
M ~ Indeks
PS 0060 Napinacz narozny 0,60 kg indeks PS 0043  Naroznik zewnetrzny 120 cm 6,90 kg
s et Scmptonmeztom song OO et 30
PS0051  Sworzent 030kg  a0815150 Sciag@15mmx150cm 2,00 kg © Indeks
_ _ _ _ _ _ PS 0055 Naroznik wewnetrzny 120 cm
PS0053  Kin 0,15kg 015kg 20815050 Sciag@15mmx50cm 0,77 kg

17,00 kg
 PS0056  Naroznik wewnetrzny 90 cm  12,90kg -



Z_’OLAN Szalunek scienny MINI BOX
— w ocenie firmy wykonawczej

Na poczatku 2009 r. FHU FASADEX-
TAR rozszerzyto oferte o lekkie sza-
lunki fundamentowe MINI BOX firmy
OLAN. Juz w pierwszych miesigcach
mieliSmy okazje przetestowac ten pro-
dukt na wtasnej budowie oraz na kil-
ku budowach naszych klientow. Efek-
ty byty zadowalajace zaréwno w trak-
cie szalowania, jak i po zdemontowa-
niu ptyt. Dotychczasowe nasze do-
Swiadczenia potwierdzajg, ze szalu-
nek scienny MINI BOX ma doskonatg
jakos¢ poréwnywalng z produktami
czotowych firm tej branzy. Jakos¢ ofe-
rowanego szalunku niczym nie odbie-
ga od wysokiej jakosci ptyt MIDI BOX
firmy Altrad-Mostostal. Szalunek MINI
BOX zostat tak pomyslany, aby uzu-
petniac oferte tej firmy.

AW
fEw
| 4

Poczatkowo oferowaliSmy szalunek
MINI BOX do wykonywania niskich
$cian fundamentowych. Jednak oka-
zato sie, ze znakomicie spisuje sie
takze przy wznoszeniu $cian wysoko-
$ci do 3 m. Dzieki zastosowaniu belek
usztywniajgcych montowanych na ta-
czeniach oraz gestemu uzebrowaniu
ptyt uzyskuje sie duzg sztywnos¢ ptyt
i rowng ich powierzchnie.

Zaletg tego drobnogabarytowego
szalunku jest stosunkowo niewielki cie-
zar, co eliminuje konieczno$é uzycia
dzwigu do montazu i transportu we-
wnetrznego ptyt. W szalunku MINI
BOX zastosowano ptaskownik jako
element konstrukcyjny ptyty oraz sklej-
ke jako wypetnienia. Duza rozpietos¢
wymiarow ptyt: dtugos¢ 0,3 — 0,9 m

oraz wysokos¢ 0,9; 1,2; 1,5 m umozli-
wia formowanie najdrobniejszych ele-
mentow betonowych.

Niewielki ciezar, rozne wymiary ptyt
i mato pracochtonny transport wptywa-
ja na tatwos¢ stosowania szalunkéw
na budowie. Juz po pierwszym sezonie
eksploatacji moge $miato stwierdzic,
ze szalunek $cienny MINI BOX firmy
OLAN powinien znalez¢ szerokie za-
stosowanie w budownictwie mieszka-
niowym i przemystowym. Uwazam, ze
oferta firmy OLAN dzieki uniwersalno-
$ci produktu jest skierowana praktycz-
nie do kazdej firmy zajmujacej sie bu-
downictwem.

Piotr Poniewierski
FHU FASADEXTAR
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Deskowania NOE sposobem na
zwiekszenie efektywnosci i redukcje
kosztow nowoczesnej budowy

Nie wszyscy zdajemy sobie sprawe z tego, ze konstrukcje monolityczne z be-
tonu, a szczegodlnie technika deskowan systemowych, to bardzo mfoda techno-
logia budowlana. Jeszcze przed 50 laty do wykonywania konstrukcji z betonu
stosowano wyfacznie deski i kantowki. Z poczatkiem lat pieédziesiatych poja-
wily sie dazenia do racjonalnego i efektywnego budowania z uzyciem desko-
wan systemowych. Georg Meyer-Keller, wiasciciel firmy budowlanej, zauwazyf,
ze racjonalnie wydajne budowle monolityczne mozna wznosi¢ za pomoca zin-
wentaryzowanych deskowan. W ten sposob powstaly pierwsze deskowania
NOE, a ich nazwa stafa sie symbolem postepu w technologiach monolitycznych
z betonu. Stale udoskonalane i modernizowane deskowania NOE w pofaczeniu
z doradztwem technicznym w zakresie techniki, technologii i organizacji placu
budowy sa takze obecnie powodem tego, ze firma NOE-Schaltechnik jest zali-
czana do Scistej Swiatowej czotéwki branzy deskowan.

Systemowe
szalunki NOEtop

Trend zerwania z historycznymi juz
rozwigzaniami przy zachowaniu dgze-
nia do ograniczania kosztéw najle-
piej przedstawia przyktad z Gilching
w Niemczech, gdzie firma Xaver Riebel
z Mindelheim, wspdlnie ze specjalista-
mi NOE-Schaltechnik, przewidziata wy-
konanie betonowych $cian architekto-
nicznych przy uzyciu systemowych sza-
lunkéw ramowych. Konstrukcja miata
by¢ wykonana w postaci duzych pta-
skich scian, bez wyraznie widocznych
spoin i zaznaczonych ptyt stropowych.
Ptyty stropowe umieszczone pomigdzy
architektonicznymi scianami zewnetrz-
nymi zostaty oparte na scianach wew-

& L= At ./

Zastosowanie szalunku NOEtop do wy-
konania przegrody pionowej o pochylej
powierzchni

102009 (nr 446)

netrznych, klatkach schodowych i szy-
bach windowych. Zewnetrzne, wysokie
Sciany musiaty uzyskac¢ estetyke wiel-
kich, gtadkich powierzchni z naturalne-
go betonu. Jakosc¢ powierzchni betono-
wych byta okreslana wg bardzo wyma-
gajacych norm technicznych Niemiec-
kiego Stowarzyszenia Betonow.
Zastosowanie wyjagtkowych co do
wielkosci, ale typowych dla systemu
NOEtop ptyt szalunkowych o powierzch-
ni 14,05 m? (2,65 x 5,30 m) pozwolito
znacznie obnizy¢ czas i koszty pracy.
Oferty w przypadku paneli z elementow
dzwigarowych byly znacznie drozsze!
System ram szalunkowych NOEtop
ze zintegrowanymi w tej konstrukcji pa-
sami wzmacniajacymi umozliwia prze-
noszenie zwigkszonego parcia mieszan-
ki betonowej oraz pozwala uzyskac upo-
rzadkowany rysunek spoin na fgcze-
niach ptyt i otworéw po srubach.
Polskie przedsiebiorstwa budowlane
réwniez wybierajg elementy szalunko-
we NOEtop, jako system szalunkéw w
celu wzniesienia wysokich $cian budyn-
kéw lub mostéw, dzieki czemu znacz-
nie zmniejszaja koszty i zwiekszaja
jakos¢ estetyczng wykonanych kon-
strukcji. Najbardziej spektakularne ko-
rzysci daje stosowanie szalunkow ramo-
wych do wykonania pochytych $cian
przyporowych, scian podpartych z jednej
strony, grubych i wysokich scian przy-
czotkdw mostowych, ktérych naroza sg
najczesciej ustawione pod katem innym
niz 90 °! Szczegdty montazu szalunkow

Sciana wykonana z zastosowaniem desko-
wan NOEtop

NOEtop dla takich Scian sprawiaja, ze
ich wykonanie staje sie dziecinnie tatwe
i racjonalne pod wzgledem kosztow.
Zamiast pracochtonnych, specjalnie
przygotowywanych paneli z szalun-
kéw dzwigarkowych wysoki poziom
estetyki scian betonowych moze by¢
osiggniety przez zastosowanie typo-
wych elementéw z systemu ramowego
NOEtop ze zintegrowanymi w tych ra-
mach pasami montazowymi. Wyzna-
czajg one nowe kierunki w rozwoju kon-
strukcji szalunkéw ramowych do Scian.

NOE-PL Sp. z o.0.
tel. 22 853 00 91, fax 22 853 61 71
e-mail: noe@noe.com.pl
www.noe.com.pl



W‘ A - ALTRAD-Mostostal

B - Bezpieczny
ALTRA Eﬁﬁl‘ﬂll C - Cztowiek

Dziatamy kompleksowo,
sprawnie i szybko,

od projektu

po dostarczenie
pethego zestawu
rusztowan i szalunkéw
ha plac budowy.

Oferujemy:

© rusztowania ramowe Mostostal Plus,

© rusztowania modutowe ROTAX Plus,

© rusztowania przejezdne MP Mini, MP 600, MP 800, MP 1000, MP 2000,
© szalunki: scienne MIDI BOX i MIDI BOX Plus,

© szalunki stropowe: system stropu tradycyjnego i ALUstrop,

© akcesoria budowlane: zsypy, wciagarki, kozty budowlane

Rusztowania i szalunki
oferowane przez
ALTRAD-Mostostal to sprzet
hajwyzszej klasy

w konkurencyjnej cenie.
Wszystkie typy rusztowan
posiadaja wazny
Certyfikat Bezpieczenstwa
wydany przez Instytut
Mechanizacji Budownictwa
i Gornictwa Skalnego.




Rusztowanie w ksztatcie kolby kukurydzy...

Firma AGBUD z Krynicy-Zdroju, ktéra
wspotpracuje z firmg ALTRAD-Prymat,
spotkg corka znanego producenta rusz-
towan i szalunkéw — ALTRAD-Mostostal
z Siedlec, rozpoczeta wiosna br. remont
i renowacje wiezowcow mieszkalnych
na Osiedlu Tysigclecia w Katowicach.
Zastosowano rusztowania ALTRAD-
-Mostostal, ktérych projekt wykonat ze-
spét inzynierow z tej firmy.

Wiezowce w Katowicach to tzw. bu-
dynki-kukurydze o nietypowym ksztaicie
zblizonym do kolby kukurydzy. Wybudo-
wane zostaty u schytku PRL-u i wow-
czas byty najwyzszymi obiektami miesz-
kalnymi w Polsce. Charakterystyczny
ksztatt nadajg im kuliste balkony. Re-
montowane ,kukurydze” to trzy budynki
o wysokosci 82 m kazdy i dwa po 56 m.

Projekt remontu wiezowcow dosko-
nale wpisat sie w profil dziatalnosci firmy |
AGBUD, ktora swiadczy ustugi pias- 5= =

i

strukcyjng rusztowan o palach réznej
dtugosci. Kolejne utrudnienie stanowito
posadowienie rusztowania. Ustawiono
je na stropach czesci uzytkowej tak, aby
zapewni¢ mieszkarncom budynku swo-
bodny dostep do mieszkan. Pod stopy
podiozono dyle drewniane, a w niekto-
rych miejscach takze ceowniki stalowe.
Odpowiednig stabilnos¢ i statecznosc
rusztowania zapewniono przez jego wias-
ciwe zakotwienie (co 2,8 m) do czota ptyt
balkonowych na kazdej kondygnaciji bu-
dynku. W zwigzku z tym, ze cze$c¢ rusz-
towania zostata ustawiona rowniez na
balkonach i klatkach schodowych, stro-
py podparto stemplami. Obliczenia sta-
tyczne dla zaprojektowanej konstrukciji
rusztowan wykonano przy zatozeniu ob-
ciazenia pomostu roboczego do 2 kN/m?2.
Dotychczas zakonczono renowacje jednej
~kolby kukurydzy” i na ukohczeniu sg pra-
ce na 1/4 czesci drugiego budynku.

S e

kowania elewaciji, ocieplania budynkow
metodq lekkg — mokra, rozbiorki i prze-
budowy. Na potrzeby tego projektu wy-
korzystano 2200 m? rusztowan. Zadanie
byto skomplikowane ze wzgledu na
ksztatt i wysokos¢ budynkdéw. Konstruk-
cja rusztowan fasadowych musiata mie¢
wysokos$¢ 76 m. Do wysokosci 30 m
zastosowano dodatkowe wzmocnienie

Konstrukcja rusztowania firmy ALTRAD-
-Mostostal przy wiezowcu mieszkaniowym
na Osiedlu Tysiaclecia w Katowicach

stojakéw w postaci rur uniwersalnych
przykrecanych za pomoca ztgczy obro-
towych do rur pionowych ram. Zastoso-
wano jeden pion komunikacyjny. Ze
wzgledu na nietypowy ksztatt fasady
zaprojektowano i wykonano siatke kon-

Rusztowania fasadowe firmy
ALTRAD-Mostostal doskonale spetnity
swoje zadanie. Doswiadczenia z tej in-
westycji potwierdzaja, ze sg one nieza-
wodne, bezpieczne w uzytkowaniu, a przy
tym daja sie tatwo i szybko montowac.

Grzegorz Wisniowski
FPHU AGBUD

Uroczyste otwarcie zakladu

10

Nowa fabryka Grupy PREFABET S.A.

8 wrzesnia 2009 r. w Redzie odbylo sie uroczyste
otwarcie nowego zakltadu GRUPY PREFABET S.A. - pro-
ducenta betonu komérkowego.

Grupa Prefabet, nalezgca do irlandzkiej miedzynarodowe;j
grupy producentow materiatéw budowlanych — CRH, ma sie-
dzibe w Swierzach Gérnych k. Kozienic. W jej sktad wchodzi
5 zaktadow produkcyjnych betonu komérkowego w catej Pol-
sce, ktore facznie mogg wyprodukowaé milion m? tego wyrobu.

Grupa Prefabet jako pierwsza uruchomita produkcje beto-
nu komoérkowego w Polsce w 1951 r., a obecnie jest jednym
z najwiekszych jego producentéw w naszym kraju. O nowym
zaktadzie produkcyjnym w Redzie mowi sie, ze jest najnowo-
czesniejszy w Europie. Po uruchomieniu nowego zaktadu
produkcyjnego wydajno$¢ Oddziatu w Redzie wzrosnie do
430 tys. m® betonu komorkowego rocznie. Zaktad jest w pet-
ni zautomatyzowany i pracuje wg najnowszej technologii fir-
my WEHRHAHN. Produkowane w nim bloczki i ptytki z beto-
nu komorkowego bedg spetniac najwyzsze wymagania doty-
czgce jakosci i doktadnosci wyrobu TLMA | TLMB, pozwala-
Jace budowac Sciany z zastosowaniem cienkiej spoiny i na pio-
ro-wpust — mowi Wojciech Cieply — Dyrektor Oddziatu Reda.
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Zaklad produkcyjny betonu komérkowego w Redzie

W uroczystosci otwarcia i poswiecenia nowego zaktadu
produkcyjnego GRUPY PREFABET S.A. uczestniczyto
ok. 100 gosci, w tym przedstawiciele lokalnych wtadz: mia-
sta, powiatu i wojewddztwa, a takze klienci i kontrahenci.
Do Redy przyjechali rowniez przedstawiciele polskiej czesci
irlandzkiego koncernu CRH reprezentujacy najwazniejsze
spotki z grupy kapitatowej, do ktérej nalezy réwniez GRUPA
PREFABET S.A.



Deskowania firmy ULMA
na budowie mostu na rzece Skawie

Od lewej: Jacek Matyga — inzynier budowy, Wojciech Ciejka
— kierownik budowy, Piotr Bolek — technolog deskowan ULMA

Jacek Matyga — inzynier budowy; Mota-Engil Polska S.A.:

Przetarg na budowe mostu wygralismy we wrze$niu 2008'., za-
mykajgc kontrakt kwotg ok. 41 min brutto. Plac budowy zostat nam
przekazany 15 grudnia 2008 r., a termin zakornczenia budowy wy-
znaczono na 15 czerwca 2010 r. Kontrakt przebiega zgodnie z pla-
nem. Ja odpowiadam za organizacje prac na odcinku mostowym.
Planujgc harmonogram budowy, od poczatku zdawalismy sobie
sprawe z trudno$ci, jakie przed nami stojg. Pierwsza z nich i naj-
wieksza to budowa pylonu mostu. Ze wzgledu na wysoko$¢
pylonu (50 m) most jest w czotéwcee tego typu obiektow w Pol-
sce. Od dotu do géry zmieniajg sie gabaryty ramion pylonu i ich
przekrdj nie jest prostoliniowy. Zamierzeniem projektanta byto
nawigzanie ksztattem ramion pylonu do dwdéch ciupag, ktére har-
monijnie wpisujgq sie w symbolike tego regionu. Kolejnym wy-
zwaniem byta rzeka Skawa, ktora stynie ze swojej niepokornej
natury i nagtego przybierania poziomu wody. Nasze obawy
sprawdzity sie. W trakcie realizacji nawiedzity nas dwie powodzie
z falami wysokosci ok. 1,5 m. Obecne zabezpieczenie chroni kon-
strukcje szkieletu na rusztowaniach do wysokosci ponad 4,5 m.

Rolg kierownika budowy jest zapewnienie ciggtosci pracy ekip,
czyli dostarczenie im niezbednych materiatéw w odpowiednim
czasie, bezpieczenstwa, rozwigzywanie nagtych probleméw i po-
dejmowanie szybkich i trafnych decyzji w momencie pojawienia
sie nieprzewidzianych sytuaciji. W tej sytuacji bardzo wazny jest
dobér wtasciwych podwykonawcéw i dostawcow materiatow
na budowe. Na etapie realizacji prac zelbetowych jedng z klu-

Budowa mostu na rzece Skawie

Most na Skawie stanowi istotny element obwodnicy
Zembrzyc, ktéra sktada sie z odcinka drogowego diugosci
ok. 1780 m oraz czteroprzestowego mostu podwieszanego
o dtugosci 243 m z pylonem o wysokosci ponad 50 m.

Charakterystyka inwestycji:

e Lokalizacja: budowa obwodnicy miasta Zembrzyce w ciggu dro-
gi wojewodzkiej nr 956 na odcinku Bierutowice — Sutkowice —
Zembrzyce.

o Inwestor: Zarzad Drég Wojewddzkich w Krakowie.

e Generalny wykonawca: Mota-Engil Polska S.A.

o Kierownik budowy: Wojciech Ciejka.

o Kierownik projektu ze strony ULMA: Barttomiej Rakowski.

o Wykorzystane systemy deskowan: system uniwersalny ENKO-
FORM V-100, deskowanie scienne ORMA, system konsol wznosza-
cych CR-250, wieze T-60, schodnia BRIO, blachownice TAC-1200.

czowych rél pemni dostawca desko-
wan, poniewaz, oprécz dostarczenia
sprzetu, wystepuje w roli doradcy
i projektanta realizowanej konstrukcji.
Kompleksowgq obstuge dostaw de-
skowan i rusztowan powierzyliSmy
firmie ULMA. Jeszcze na etapie pro-
jektowania zaproponowata ona
konkretne rozwigzania najtrudniej-
szych elementow. Kolejnym atutem
firmy bylo oddelegowanie statego kon-
sultanta, pana Piotra Bolka, do nadzo-
ru i doradztwa przy pracach desko-
waniowych. Pomyst ten znakomicie
sie sprawdzit i sadze, ze w wielu sytu-
acjach pomogt unikna¢ powaznych
btedéw. Konsultant wskazywat nam
czesto proste rozwigzania, ktére nie-
jednokrotnie pomogty zaoszczedzi¢ czas ekipie ciesli, a mnie do-
datkowych nerwéw. Dzigki takiej wspotpracy z dostawcg desko-
wan udato sie zbudowaé jeden zespédt: poczawszy od prac pro-
jektowych z udziatem inzynieréw hiszpanskich, ktérzy dzielili sie
z nami na biezaco swoimi doswiadczeniami w wykonywaniu te-
go typu obiektow, przez zespét handlowy, z ktdérym po wielu go-
dzinach wspdlnych rozméw dopracowalismy dobrg oferte han-
dlowa, po koordynatora budowy, ktéry przejat na siebie role opie-
kuna dostaw oraz zapewnit sprawng komunikacje z dziatem pro-
jektowania. Podczas realizacji obiektu ULMA zaproponowa-
ta kilka szczegolnie trafnych rozwigzan, dotyczacych
zwlaszcza realizacji pylonu, np. wykonanie przewiazek gor-
nych przy betonowaniu gérnych ramion. To byt znakomity po-
myst przetestowany w Hiszpanii i bardzo skutecznie zaadapto-
wany w Polsce. Dobrg propozycja byta réwniez przeprawa przez
rzeke na blachownicach TAC-1200. W krytycznych momentach
zawsze mogliSmy liczy¢ na szybka reakcje pana Piotra Bolka,
ktéry byt z nami na budowie kazdego dnia. Budowa trwa nadal.
W 5-stopniowej skali trudnosci przyznatbym tej inwestycji oce-
ne 4,5. Firma deskowaniowa miata wiec nietatwe zadanie, cho¢
na ostateczng ocene chyba jeszcze troche za wczesnie, bo po-
dobno dobrego dostawce deskowan poznaje sie nie tylko po tatwo-
Sci szalowania, ale takze rozszalowywania. Przed nami jeszcze kil-
ka miesiecy prac wykonczeniowych.
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3Z-700 Bochnia, . Wygodas 69
eel, 147 19 10000, Fax 147 615 11 18
w-mail: markabEslalpodukt com gl

www.stalprodukt.com.pl

KAPITAL LUDZKI = -

Europejski Fundusz Spolecany

WYZSZA INZYNIERSKA SZKOLA
BEZPIECZENSTWA | ORGANIZACJI PRACY
W RADOMIU

BEZPLATNE STUDIA | KURSY
AUDYTOR ENERGETYCZNY

UPRAWNIONY DO WYDAWANIA
SWIADECTW ENERGETYCZNYCH

v wyksztatcenie wyzsze -zgodne z ustawa; s -
Prawo budowlane (Dz. U. Nr 89, poz. 414 &;ﬁgﬁﬁﬁ%g;ﬁﬁcji
zp6zn.zm,) . Pracy w Radomiu
v dostep do komputera i Internetu, 26-600 Radom. ul. Mokra 13/19
tel.: 048/384-56-59
v kurs: 65 godz. tel./fax.: 048/385-11-16
v'studia podyplomowe: 210 godz Korporacja SEDPOL sp. z 0.0.
(2semesty) ul. Czapelska 38, 04-081 Warszawa
¥ zajecia odbywajasie w: tel./fax.: 022/331-76-30
-Radomiu (mozliwo$¢ zakwaterowania)  ¢_mqil- cecylia.mroz@sedpol.edu.pl
- Warszawie
- Lublinie Korporacja SEDPOL sp. z 0.0.
v'zjazdy sobotnio - niedzielne ul. Dolna 3 Maja 3, 20-079 Lublin
v'rekrutacja: tel./fax.: 081/532-79-15
- ledycja - wrzesien 2009r. e-mail: j.jurgiel@sedpol.com.pl
-lledycja - wrzesiern 2010r.
STUDIA Z WYKORZYSTANIEM TECHNIK KSZTALCENIA NA ODLEGLOSC!
SPECJALISTYCZNE KURSY DLA AUDYTOROW ENERGETYCZNYCH!

Projekt realizowany dzigki dofinansowaniu z Europejskiego Funduszu Spolecznego w ramach

Programu Operacyjnego Kapital Ludzki,Dzialanie 4.1. Wzmocnienie i rozwéj pofencjatu dydakfycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentéw kierunkéw o kluczowym znaczeniu dla gospodarki

Polska gosciem honorowym
targéw denkmal 2010

Polska bedzie gosciem honorowym Europejskich Targow
Konserwacji i Restauracji Budynkéw oraz Renowacji Sta-
rych Budowli denkmal 2010, ktére odbeda sie w Lipsku
w listopadzie przysztego roku. W ostatnich trzech edycjach
targow denkmal go$cmi honorowymi byty: Wiochy, Francja
i Wegry. W organizacje polskiej obecnosci na targach denk-
mal 2010 wigczony zostat Krajowy Osrodek Badan i Doku-
mentacji Zabytkow oraz Departament Ochrony Zabytkow Mi-
nisterstwa Kultury i Dziedzictwa Narodowego. Okazja jest tym
bardziej szczegodlna, iz wlasnie na 2010 r. przypada czterdzie-
stolecie polsko-niemieckiej wspotpracy w zakresie ochrony
zabytkow. Na denkmal 2010 przygotowane zostanie stoisko
narodowe, wystawy promujace dorobek polskiego dziedzic-
twa narodowego oraz seminaria i konferencje. Harmono-
gram prac przygotowawczych oraz zakres prezentacji Polski
stat sie tematem spotkania organizacyjnego, ktore 21 wrzes-
nia br. odbyto sie w Ministerstwie Kultury i Dziedzictwa Naro-
dowego (MKIiDN). W spotkaniu udziat wzieli przedstawiciele
MKIiDN: Szymon Badura, naczelnik Departamentu Wspot-
pracy z Zagranica, Dariusz Jankowski, dyrektor Departa-
mentu Ochrony Zabytkéw oraz Marek Korowajczyk, dyrek-
tor Departamentu Spraw Europejskich w Ministerstwie Gospo-
darki, Tomasz Salomon, radca Wydziatu Promocji Handlu i In-
westycji Ambasady RP w Berlinie, dr Marek Baranski, pre-
zes Polskich Pracowni i Konserwacji Zabytkéw, dr inz. arch.
Marcin Gawlicki, dyrektor Krajowego Osrodka Badan i Do-
kumentacji Zabytkow oraz prof. Andrzej Tomaszewski
z Politechniki Warszawskiej, cztonek rady naukowej targéw
denkmal. Doktadny program wystapienia Polski przedsta-
wiony zostanie na poczatku 2010 r.

(dm)
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mgr inz. Piotr Kmiecik*

Kiedy stosowac balustrady

wewnetrzne na rusztowaniu

usztowania robocze, z ktérych

moga by¢ wykonywane prace

na wysokosci, powinny by¢

wyposazone w pomost o po-
wierzchni roboczej wystarczajacej dla
os6b wykonujacych roboty oraz do
sktadowania narzedzi i niezbednej ilosci
materiatéw. Pomost powinien zapew-
nia¢ bezpieczng komunikacje i swobod-
ny dostep do stanowisk pracy oraz jed-
noczesnie mie¢ porecze ochronne.
W artykule przedstawie zasady monta-
Zu poreczy, szczegolnie pomiedzy rusz-
towaniem a obiektem budowlanym.
Pewne roboty budowlane wymagaja bo-
wiem swobodnego dostepu do $ciany,
a porecze wewnetrzne stajg sie wtedy
przeszkoda.

Sposéb, w jaki powinny by¢ zbudo-
wane balustrady, definiuje § 15 ust. 2
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
z 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy podczas wy-
konywania robét budowlanych (Dz.U.
z 2003 r. nr 47, poz. 401). Wynika z
niego, ze muszg sktadac¢ sie z deski
kraweznikowej o wysokosci 0,15 m
i poreczy ochronnej umieszczonej
na wysokosci 1,1 m. Wolng przestrzen
pomiedzy deskg kraweznikowg a pore-
czg wypefnia sie w sposdb zabezpie-
czajacy pracownikéw przed upadkiem
z wysokosci. W praktyce najczesciej
montuje sie dodatkowe porecze po-
srednie. Zabezpieczenie posrednie
rzadziej wykonywane jest jako rama
lub konstrukcja w postaci ogrodzenia.
Warto doda¢, ze w przypadku ruszto-
wan systemowych dopuszcza sie
umieszczanie poreczy ochronnej
na wysokosci 1 m (rysunek 1). Szcze-
gotowe zasady montazu balustrad
okreslajg normy PN-M-47900-2:1996
Rusztowania stojgce metalowe robo-
cze. Rusztowania stojakowe z rur
i PN-EN 12811-1:2007 Tymczasowe
konstrukcje stosowane na placu budowy
— Czesc¢ 1: Rusztowania — Warunki wy-
konania i ogolne zasady projektowania.
* BIS plettac Sp. z 0.0. — cztonek

Polskiej Izby Gospodarczej Rusztowan;
Doktorant Politechniki Wroctawskiej
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Rys. 1. Wymiary pionowego zabezpieczenia
bocznego z jedna porecza posrednia [mm]

Problem pojawia sie wéwczas, gdy
rusztowanie zostanie na tyle oddalone
od Sciany, ze istnieje niebezpieczenstwo
upadku w powstatg przestrzen pomie-
dzy rusztowaniem a obiektem. Zgodnie
z obecnie obowigzujgcymi przepisami
w przypadku odsuniecia rusztowa-
nia od sciany ponad 0,2 m nalezy sto-
sowac balustrady od strony tej scia-
ny. Powinny one spetiaé takie same
wymagania, jak montowane od strony
zewnetrznej rusztowania! Kontrowersyj-
ny zapis dotyczacy odlegtosci od Scia-
ny uscisla norma PN-M-47900-2:1996
Jezeli odlegto$é pomostu od lica $cia-
ny jest nie wieksza niz 20 cm, wéwczas
od strony $ciany nie jest wymagane
montowanie poreczy. Obecnie wiek-
sz0$¢ rusztowan systemowych ma takg
budowe elementoéw konstrukcyjnych,
przy ktérej pomost wmontowany jest
z kilkucentymetrowym przesunieciem
do $rodka rusztowania. W zwigzku
z tym, jezeli nie chcemy stosowac balu-
strady wewnetrznej, maksymalna od-
legtos¢ ramy rusztowania od $ciany po-
winna wynosi¢ ok. 0,15 m (rysunek 2).
Jest to odlegtos¢ wrecz uniemozliwiaja-
ca wykonywanie wielu prac budowla-
nych przy fasadach, np. przy docieple-

.

20 cm

~15cm

Rys. 2. Zasada pomiaru odleglo$ci ruszto-
wania od Sciany

niu budynku (warstwa izolacji termicznej
ma kilkanascie centymetrow). Stad
whniosek, ze bardzo czesto rusztowania
musza by¢ odsuwane na wieksza odle-
gtos¢, a wiec wymagajg montazu balu-
strad wewnetrznych, ktdre jednak utrud-
niajg lub wrecz uniemozliwiajg wykony-
wanie prac z rusztowan. Zwykle dotyczy
to kolizji montowanych elementéw fa-
sad z poreczami. Ponadto przy wykony-
waniu robot przemystowych, takich jak
obrébka strumieniowo-cierna (np. pia-
skowanie, $rutowanie) elementéw kon-
strukcji, umieszczanie balustrady moze
wrecz stanowi¢ zagrozenie (umieszcze-
nie deski kraweznikowej powoduje gro-
madzenie sie materiatu ciernego na po-
mostach rusztowania). Te i inne powo-
dy sprawiajg, ze inwestorzy nie chca
montowac balustrad wewnetrznych,
cho¢ przepisy wyraznie mowig, ze na-
lezy zapewnic pierwszenstwo stosowa-
nia srodkow ochrony zbiorowej nad
Srodkami ochrony indywidualnej. Nato-
miast inwestorzy, ktérzy chca by¢ w zgo-
dzie z istniejacymi przepisami, nara-
zajg sie na ryzyko wypadkow zwigza-
nych z demontazem poreczy wewnetrz-
nych. Schemat postepowania jest na-
stepujacy: pracownicy przystepujac
do wykonywania prac przy fasadach,
samowolnie demontujg porecze w miej-
scu ich kolizji z wykonywang praca. Jest



to nawet czesto uzasadnione, gdyz np.
po przytwierdzeniu izolacji termicznej
odlegtos¢ jest mniejsza niz 20 cm. Nie-
stety, pomimo instruktazy stanowisko-
wych dawanych pracownikom, porecze
i deski kraweznikowe najczesciej pozo-
stawiane sg na pomoscie rusztowania.
Stanowi to istotne ryzyko nie tylko po-
tkniecia sie o nie, lecz nawet zrzucenia
i przebicia pracownikow znajdujacych
sie nizej.

Wyjscie z tej patowej sytuacji podpo-
wiada nastepujacy przepis: jezeli, ze
wzgledu na rodzaj i warunki wykony-
wania prac na wysokosci, zastosowa-
nie balustrad jest niemozliwe, nalezy
stosowac inne skuteczne Srodki ochro-
ny pracownikow przed upadkiem z wy-
sokosci, odpowiednie do rodzaju i wa-
runkéw wykonywania pracy [rozporza-
dzenie Ministra Pracy i Polityki Socjal-
nej z 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie
ogolnych przepiséw bezpieczenstwa
i higieny pracy (tekst jednolity, Dz.U.
z 2003 r. nr 169 poz. 1650)]. Takimi
Srodkami moze by¢ np. stosowanie
miejscowych rozszerzeh pomostow
roboczych (tzw. konsol), jednak podob-
nie jak w przypadku balustrad zwykle
powstaje kolizja z wykonywang praca
na rusztowaniu. Najczesciej wiec wpro-
wadza sie obowigzek stosowania
przez pracownikéw uzytkujacych
rusztowanie srodkow ochrony indy-
widualnej zabezpieczajacych przed
upadkiem z wysokosci (szelki bez-
pieczenstwa z linkg, amortyzatorem
i zatrzasnikiem). Srodki ochrony indy-
widualnej powinny by¢ jednak stoso-
wane jedynie w sytuacjach, kiedy nie
mozna unikng¢ zagrozen lub ich wy-
starczajgco ograniczy¢ za pomocag
$rodkéw ochrony zbiorowej. Obecnie
w przepisach nie ma wytycznych, kto-
re precyzujg jak informowaé, kiedy
na zmontowanym rusztowaniu nalezy

uzywac zabezpieczen indywidualnych
(informacja ta nie jest umieszczana
w protokole odbioru technicznego). Po-
za tym stosowanie szelek jest zbyt
ucigzliwe dla uzytkownikéow ruszto-
wania.

Praktycznym rozwigzaniem mogto-
by by¢ stosowanie poreczy pojedyn-
czej montowanej jedynie na wyso-
kosci 1,0 m (jest to dobry Srodek
ochrony w przypadku matej odlegtosci
od fasady). Niestety, na razie formal-
nie nie mozna stosowac takiego roz-
wigzania, gdyz jest to rownoznaczne
z niekompletnoscig rusztowania,
a wiec pracownicy w takim przypadku
i tak powinni uzywac szelek bezpie-
czenstwa. Po raz kolejny mamy
do czynienia z niezyciowymi przepi-
sami. Dla poréwnania w wiekszosci
krajow w Europie wspomniana odle-
gtos¢ wynosi ok. 0,3 m (np. w Niem-
czech), a np. w Czechach rozporza-
dzenie podaje, iz ochrona nie jest ko-
nieczna, jezeli wymiary przestrzeni nie
przekraczajg 0,25 m. Ponadto zgodnie
znorma CSN 73 8101 przy szeroko$ci
wolnej przestrzeni 0,25 — 0,40 m wy-
magana jest jedynie porecz pojedyn-
cza, bez deski kraweznikowej. Nato-
miast w przypadku rusztowan przemy-
stowych nie ma koniecznosci montazu
bortnic (desek kraweznikowych), gdy
pod rusztowaniem i w wygrodzonej
strefie niebezpiecznej wykluczone jest
przebywanie osob.

W zwigzku z tym, ze przepisy pol-
skie nie przewidujg wymienionych roz-
wigzan, firmy budowlane wprowadza-
ja np. rozne wzory protokotéw odbio-
ru technicznego rusztowania, aby pra-
cownicy wiedzieli, kiedy majg stoso-
wacé zabezpieczenia indywidualnie.
Ponadto stosuje sie system oznaczen
rusztowan, wskazujacy ich biezacy
stan:

e kolor czerwony — zakaz wejscia
(rusztowanie w trakcie montazu/de-
montazu);

e kolor z6lty — koniecznos¢ sto-
sowania ochron przed upadkiem
z wysokosci;

e kolor zielony — rusztowanie bez-
pieczne (mozliwa praca bez koniecz-
nosci stosowania ochron przed upad-
kiem z wysokosci).

Oznakowanie rusztowan stosowane
jest powszechnie np. na budowach
w Wielkiej Brytanii. W celu uprawo-
mocnienia podobnych oznaczen, naj-
prostszym sposobem jest wprowa-
dzenie takiego zapisu do planu Bioz.
Ponadto korzystne jest wywieszenie
dodatkowej tablicy informacyjnej przy
wejsciu na rusztowanie.

Omawiane kwestie sg obecnie przed-
miotem rozwazan komisji powotanej
wspalnie przez Polska Izbe Gospodar-
cza Rusztowan oraz Instytut Mechaniza-
¢ji Budownictwa i Gornictwa Skalnego.
Ponadto wystano ankiete do czionkow
UEG (die Union der Europaischen
GerUstbaubetriebe), czyli europejskiej
unii zrzeszajacej organizacje reprezen-
tujace branze rusztowaniowa. Ankieta
ta ma na celu poréwnanie wymagan
dotyczacych zabezpieczen zwigzanych
z upadkiem z rusztowan na terenie po-
szczegolnych krajow Unii Europejskie;.

W zwigzku z tym, ze opisany pro-
blem jest tylko jednym z licznych przy-
padkéw braku legislacji lub jej anachro-
nicznosci, co jest spowodowane gtow-
nie nienadgzaniem prawa za wprowa-
dzeniem na polski rynek nowocze-
snych rusztowan systemowych, po-
wstato porozumienie PIGR-IMBIGS,
ktérego gtbwnym celem jest opracowa-
nie nowego podejscia do problematyki
bezpieczenstwa montazu i eksploata-
cji rusztowan w Polsce i wprowadzenie
zmian prawnych.

Internetowe aukcje Iron Planet takze po polsku

Na uruchomionych w 2009 r. euro-
pejskich aukcjach Iron Planet znaczng
grupe stanowig klienci z Polski. Dla tej
firmy to bardzo wazny i perspektywicz-
ny rynek. Od lipca br. nad rozwojem
polskiego rynku pracuje Piotr Rozwa-
dowski, szef Iron Planet na Europe
Centralng i Wschodnig. Od wrzesnia br.

uruchomiono w jezyku polskim strone
www.lronPlanet.com

Iron Planet to amerykanska firma utwo-
rzona w 1999 r., ktéra zajmuje sie prowa-
dzeniem internetowych aukcji on-line uzy-
wanymi maszynami budowlanymi i rolni-
czymi. W tej dziedzinie jest nie tylko pio-
nierem, ale tez Swiatowym liderem.

Dewizg Iron Planet jest dbatosé
o sprzedajacych i kupujgcych maszyny.
Przeszio 90% maszyn oferowanych na
aukcjach ma gwarancje IronClad Assu-
ranceTM — doktadne raporty techniczne.
Najblizsza europejska aukcja interne-
towa odbedzie sie 28 pazdziernika br.
(dm)
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Ocena rynku deskowan i rusztowan
w 2009 r. oraz prognozy na 2010 r.

Od kilku lat $ledzimy i prezentujemy na famach pazdziernikowego wydania miesiecznika ,,Materialy Budowlane”
tendencje na rynku deskowan i rusztowan oraz perspektywy jego rozwoju, problemy efektywnego wykorzystania
deskowan w powiazaniu z organizacja i bezpieczennstwem pracy na budowie, a takze role technologii monolitycznej
w sytuacji braku dostatecznej liczby pracownikéw w budownictwie. W tym roku kontynuujemy te tematyke ze wzgle-
du na duze zainteresowanie Czytelnikow. PoprosiliSmy znane firmy, oferujace deskowania i rusztowania, o ocene
rynku w 2009 r. oraz prognozy dla branzy na 2010 r.

' . II E
PIOTR JANOWSKI

Prezes Zarzadu
ALTRAD-Mostostal Sp. z o.o.

Od lat dostarczamy rusztowania i szalun-
ki dla budownictwa kubaturowego, przemy-
stu i stoczni. Naszymi odbiorcami sg zaréw-
no uzytkownicy koncowi, jak wypozyczal-
nie. Mamy cztery spotki zalezne zajmujace
sie wytacznie wypozyczaniem sprzetu.

Prace na rusztowaniach sg jednymi
z najbardziej niebezpiecznych w budow-
nictwie. Od lat promujemy nie tylko zdro-
wy rozsadek przy pracy, ale réwniez uzu-
petniamy nasze systemy o elementy stu-
zace poprawie bezpieczenstwa pracy
montazystéw. Staramy sie tez, aby ofero-
wane elementy rusztowan i szalunkow
byly lekkie, a jednoczesnie spetniaty wy-
magane wtasciwosci uzytkowe. Z tego
wzgledu wprowadzilismy na rynek zestaw
bezpieczenstwa do montazu rusztowan
oraz lekkie pomosty rusztowaniowe ECO.

2009 . jest znacznie trudniejszy niz la-
ta poprzednie. Widzimy spowolnienie no-
wych inwestycji budowlanych, co odbija
sie na wielkosci zamoéwien na nowe sza-
lunki i rusztowania, a takze na zapotrze-
bowaniu na ich wynajem. Wydaje sie, ze
wiele przedsiebiorstw budowlanych ku-
powato sprzet, oczekujac, iz boom w bu-
downictwie bedzie trwac kolejne lata,
a w tej chwili maja problemy z jego zago-

spodarowaniem. Widzimy réwniez po-
dobne spowolnienie sprzedazy w ekspor-
cie. Kryzys ekonomiczny dotkliwie ude-
rzyt w bliskie nam kraje battyckie oraz
wschodnie. Spadek sprzedazy zmusit nas
do ograniczenia produkcji oraz zmniejsze-
nia wspétpracy z kooperantami.

Kryzys to stowo odmieniane przez
wszystkie przypadki we wszystkich
mediach. Kazdy dziennik czy magazyn
publikuje dziesiatki prognoz anality-
kéw i ekonomistow. Ktéremu z nich jed-
nak wierzy¢? Nie poddajemy sie tym,
ktérzy najblizsze lata widzg wytacznie
w ciemnych barwach. Przewidujemy,
ze rynek stopniowo zacznie ponownie
rosng¢. Rozpoczynane beda kolejne
inwestycje budowlane w budownictwie
mieszkaniowym, komercyjnym oraz in-
frastrukturalnym. Zresztg juz obec-
nie widzimy wzmozone zapotrzebowa-
nie na sprzet zaréwno w Kkraju, jak
za granica.

TADEUSZ WRZOS
Prezes firmy NOE-PL

Z poczatkiem |1l kwartatu 2008 r. wi-
doczne stato sig, ze kryzys w gospodarce
Swiatowej bedzie miat wptyw na obroty
rynku deskowan w Polsce. W zwigzku
z tym w planach 2009 r. uwzglednilismy
spadek obrotéw o 35 — 40%. W rzeczywi-
stosci wynosi¢ on moze nawet 45 — 50%.
Wobec powszechnie widocznego zastoju
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w budownictwie mieszkaniowym desko-
wania NOE sg uzytkowane obecnie gtow-
nie przy wznoszeniu obiektéw hotelowych
i biurowych oraz w budownictwie inzynie-
ryjnym. Jednak na poczatku IV kwartatu
biezacego roku juz pojawity sie sygnaty
dotyczace rozpoczynania nowych obiek-
tow mieszkaniowych.

W NOE-PL w latach 2006 — 2008 przy-
chody z dzierzawy deskowan stanowi-
ty 35 — 45% obrotéw. Wielu naszych
klientéw decydowato sie na zakup de-
skowan, czesto przez kontrakty z towa-
rzystwami leasingowymi. Obecnie sytu-
acja sie zmienita i odnotowany spadek
zainteresowania zakupami powoduje, ze
udziat dzierzawy deskowan w obrotach
firmy wynosi 75 — 80%. W 2009 r. spo-
tkaliSmy sie wielokrotnie z zanizaniem
wysokosci optat za dzierzawe deskowan
do poziomu znacznie ponizej tego, ktéry
uznawany jest za dumping. Obserwowa-
ne przez nas oferty konkurentéw nie po-
zwalajq osiggac¢ przychodéw zapewnia-

jacych zyski. Moim zdaniem wiekszos$¢
firm z branzy deskowan konsumowata
zyski z lat poprzednich. Powr6t do sta-
wek za najem deskowan do poziomu
pozwalajacego na rozwdj firm moze by¢
bolesny. Pragne jednak podkresli¢, ze
w tej dumpingowej przepychance fir-
ma NOE-PL nie uczestniczy.

Pozytywne sygnaty z IV kwartatu 2009 .
pozwalajg optymistycznie patrzec¢
w przysztosc¢ i planowac wzrost obrotéw
w 2010 r. w poréwnaniu z rokiem 2009,
ale na powro6t do poziomu z lat 2006
— 2008 trzeba bedzie jeszcze poczekac.
Firma NOE przygotowuje nowe rozwia-
zania. Na targach BAUMA 2010 w Mo-
nachium zaprezentowane zostang m.in.
nowe, unikatowe rozwigzania do budo-
wy tuneli, mostéw i bardzo wysokich
Scian — system NOEtec. Mtody, prezny
dziat projektowania i rozwoju w NOE
Schaltechnik Niemcy udoskonala obec-
nie uzywane systemy deskowan s$cian
i stropow.



MICHAL WRZOSEK
Dyrektor Handlowy PERI Polska

Lata 2005 — 2008 przyniosty dyna-
miczny rozwoj rynku budowlanego,
w tym réwniez rynku deskowan i rusz-
towan. Nie byt to naturalny, rynkowy
rozwdj, ale odreagowanie po kryzysie
lat wczesniejszych. Po akcesji Polski
do UE pojawity sie nowe zjawiska,
tzw. exodus i w konsekwenciji brak fa-
chowej sity roboczej. Wobec znaczne-
go przerostu popytu nad podazg —
na rynku materiatéw budowlanych, ale
réwniez ustug i kosztéw robocizny po-
jawity sie zachowania spekulacyjne.
Zapanowato powszechne przekona-
nie, ze takie eldorado potrwa co naj-
mniej do 2012 — 2013 r. Wiele przed-
siebiorstw planowato wiec rozwdj za-
trudnienia i inwestycji, nie biorgc pod
uwage ewentualnego zatamania ryn-
ku, ktére nadeszto wczesniej, niz prze-
widywali najwieksi pesymisci i posta-
wito wiele rozpedzonych w rozwoju
przedsiebiorstw w bardzo trudnej sytu-
acji ekonomicznej. Skale kryzysu pote-
guje dodatkowo jego globalny charak-
ter. Okazato sie, ze rynek polski, wsku-
tek duzej liczby nowych inwestycji, za-
pewnia wzgledne warunki funkcjono-
wania. Pomimo to trwa brutalna walka
o kazdy kontrakt, czesto za cene nie-
gwarantujgcg pokrycia jego kosztow.
Standardem stato sie ocenianie sukce-
su firmy na podstawie liczby pozyska-
nych zlecen, nie za$ na podstawie
twardych regut ekonomii. Dominuje
przekonanie, ze przyszte zlecenia po-
zwolg na odpracowanie obecnie gene-
rowanych strat. Dotyczy to réwniez
branzy deskowan i rusztowan.

PERI Polska od lat stawia na syste-
matyczne ksztatcenie inzynieréw oraz
rozwoj logistyki. W zwigzku z tym
obecnie nie szuka zlecenh za kazda ce-

ne. Oferowana przez nas jako$¢ ob-
stugi ma swojg warto$¢ i gwarantuje
bezpieczenstwo na kazdej, dowolnie
duzej i skomplikowanej budowie. Da-
lecy jesteSmy od sktadania obietnic,
do ktorych realizacji nie jestesmy
przygotowani. Pozyskanie kontraktu
po bardzo niskiej cenie, nierealne
obietnice i niemozno$¢ ich wypetnie-
nia, nie przynoszg przedsiebiorstwu
chwaty, sg natomiast przyczyng utra-
ty wiarygodnosci u klientéw. Obecnie
nie wszyscy jednak o tym pamietaja.
Poszukiwanie za wszelkg cene $rod-
kéw na pokrycie rosngcych kosz-
tow oraz realizacji zaplanowanego
w ostatnich latach rozwoju popycha
firmy z branzy deskowan do niebez-
piecznych zachowan. Widoczne sta-
to sie oferowanie dzierzawy sprzetu
po kosztach znacznie nizszych
od kosztoéw jego faktycznej amortyza-
cji, zas ustugi towarzyszace, jak trans-
port czy pierwomontaz, oferowane sg
czesto bezptatnie. W krétkim okresie
oznacza to oczywiscie znaczne pod-
niesienie cenowej atrakcyjnosci ofer-
ty dla klienta i pozyskanie zlecen. Te
z kolei sg wykorzystywane jako refe-
rencje do pozyskiwania kolejnych,
réwnie deficytowych jak wczesniejsze.
Coraz wieksza liczba zlecen wymaga
z kolei perfekcyjnej organizacji stuzb
pomocniczych, jak biura technologicz-
ne i zaplecza logistyczne. | tu pojawia
sie problem. Brak wczes$niejszego,
wymagajacego wieloletniej pracy,
przygotowania w tym zakresie oraz
doswiadczen z wprowadzaniem na ry-
nek nowych systemow deskowan
skutkuje niedotrzymywaniem obietnic
sktadanych na etapie ofertowym, cen
z oferty, opdznieniami projektowymi
i logistycznymi, nieoczekiwanymi pro-
blemami w aplikacji nowych syste-
mow, a w konsekwencji ktopotami
na budowach.

Wiemy, ze nasza przewaga organi-
zacyjna nad konkurencjg jest duza.
W petni potwierdzajg to kontrakty uzy-
skane w tym roku. Kolejne duze budo-
wy, m.in. Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie, czy Stadion Miejski we
Wroctawiu, ktére ratujemy po nieuda-
nych prébach z konkurencja, sg tego
najlepszym dowodem. Liczba takich
budoéw rosnie. Co wiecej, rozpaczliwe
préby kupowania pracownikow PERI

przez konkurencje sa dowodem
na brak wtasngo pomystu wybrniecia
z trudnej sytuaciji.

PERI Polska stawia na spokojny,
zrownowazony rozwoj. Oczywiscie nie
mozna oczekiwac¢ w tym roku wzrostu
obrotéw w odniesieniu do 2008 r., ale
odnotowujemy zdecydowane zwiek-
szenie naszej przewagi nad druga fir-
ma w branzy.

2009 r. udowodnit, ze klienci doce-
niajq jakos¢ oferowang przez PERI.
Obowigzujace u nas wysokie standar-
dy BHP, sprawdzone w Polsce syste-
my deskowan i rusztowan, profesjo-
nalne biuro techniczne czy nieza-
wodna logistyka sg waznymi czynni-
kami decydujgcymi o naszym sukce-
sie. Powierzenie PERI kompleksowej
obstugi najwiekszych budow, jak
np.: Oczyszczalni Sciekéw Czajka
w Warszawie, Stadionu Baltic Are-
na w Gdansku, Stadionu Narodowego
w Warszawie, mostu pylonowego
przez Odre we Wroctawiu jest dowo-
dem, ze nawet w obecnych czasach
nie tylko cena, ale przede wszystkim
jakos$¢ ustugi, jest wkasciwym parame-
trem wyboru.

Od diuzszego czasu poktadane sag
wielkie nadzieje w budownictwie infra-
strukturalnym, szczegdlnie drogowo-
-mostowym. Biorgc pod uwage licz-
be inwestycji planowanych na najbliz-
sze lata, kierunek ten jest ciekawy
i obiecujacy. Nie nalezy jednak zapomi-
nac, ze ten rodzaj budownictwa wyma-
ga ogromnego zaangazowania projek-
towego, logistycznego i sprzetowego.
Liczba rozpoczetych obecnie realizaciji
to tylko preludium do tego, co czeka
nas w latach 2010 — 2011, a juz poja-
wiajg sie problemy z dostepnoscig
sprzetu, jakoscig obstugi itp. Naste-
puje rowniez weryfikacja przydatnos-
ci technicznej nowych systeméw
wprowadzonych w ostatnim czasie
na rynek.

Firma PERI zachowuje spokg;.
Na swojg pozycje pracowalismy od
wielu lat i jestesmy przygotowani
do obstugi kazdego zadania. Naszym
celem nie jest chwilowy ,sukces ilos-
ciowy” w 2009 czy 2010 ., ale partner-
ska, wieloletnia wspétpraca z klienta-
mi oparta na wzajemnie racjonalnych
warunkach. O przyszios¢ jestesmy
spokojni.
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ANDRZEJ KOZX.OWSKI
Prezes Zarzadu
ULMA Construccion Polska SA

Jubileuszowy, dwudziesty rok dzia-
falnosci naszej firmy z pewnosciag nie
nalezy do najtatwiejszych. Z jednej
strony Polska wypada bardzo korzyst-
nie na mapie Swiatowej recesiji, od-
notowujgc dodatnig dynamike wzros-
tu produkcji budowlanej, z drugiej
— wskaznik ten nie dotyczy niestety bu-
downictwa kubaturowego, stanowigce-
go niemal potowe rynku budowlanego
oraz w istotnym stopniu wptywajacego
na kondycje naszej firmy. W budownic-
twie biurowym i handlowo-ustugowym
obserwujemy gtéwnie kumulacje po-
dazy i wzrost niewykorzystanych po-
wierzchni, a cho¢ do EURO 2012 co-
raz blizej, odsuwane sg w czasie kolej-
ne inwestycje w rozbudowe sieci hote-
lowej. Najsilniej kryzys uderzyt jednak
w budownictwo mieszkaniowe, w kt6-
rym o ponad 1/3 spadta liczba pozwo-
len na budowe oraz inwestycji rozpo-
czetych. Honor branzy ratuje w 2009 .
budownictwo inzynieryjne, a zwtasz-
cza sektor drogowo-mostowy, wykazu-
jacy ponad 20-procentowa, stale ro-
sngcg dynamike wzrostu.

Firma ULMA elastycznie dostosowu-
je kompetencje zespotu w zakresie pro-
jektowania oraz w portfolio do zmian
w strukturze rynku. W tym roku posze-

rzyliSmy naszg oferte m.in. o uniwer-
salny system dzwigarowy MK-120,
pozwalajgcy na konstruowanie wiez
podporowych i kratownic oraz rozwig-
zan do wznoszenia mostow metoda na-
wisowgq i z wykorzystaniem przejezd-
nych urzadzen formujgcych. W portfe-
lu obstugiwanych kontraktow systema-
tycznie rosnie liczba skomplikowanych
projektow. Sg wsrdd nich m.in.: most
na Skawie z pieknym i trudnym pylo-
nem; most na Wisle k. Torunia realizo-
wany w technologii nawisu i nasuwania;
obiekty inzynierskie na obwodnicy Kra-
$nika; Stadion Legii w Warszawie oraz
przygotowywany z mysla o EURO 2012
nowy stadion we Wroctawiu. Znak
szczegolny tegorocznej oferty ULMA to
takze coraz bogatszy katalog rozwia-
zan BHP oraz stale rosnacy udziat
rusztowan w obrotach firmy.

Zmiany jakosciowe w spotce dotyczg
oczywiscie nie tylko produktu. W na-
szej branzy ogromnag role w procesie
profesjonalnej obstugi kontraktu odgry-
wa sprawny serwis logistyczny. W cig-
gu ostatniego roku uruchomilismy dwa
nowoczesne centra logistyczne w Po-
znaniu i Jaworznie. Dzigki nim skroci-
my czas realizacji zamowienia, a po-
nadto funkcjonujace w centrach logis-
tycznych nowoczesne serwisy be-
da przeprowadzaty biezace remonty
sprzetu. Nasze centra bedq petic nie
tylko funkcje magazynéw, ale takze
osrodkow szkoleniowych, w ktérych be-
da prowadzone cykliczne warsztaty
teoretyczno-praktyczne dla klientow
i pracownikéw. Na najblizsze szkolenie
zapraszamy juz w listopadzie do Ja-
worzna.

Ostabienie koniunktury w budownic-
twie oraz coraz wieksza dojrzato$c¢ ryn-
ku skutkujg zauwazalnym wzrostem wy-
magan ze strony klientow. ULMA stara
sie jak najpetniej uczestniczy¢é w per-
manentnym rozwoju rynku, m.in. przez
podejmowanie dziatan stuzacych sze-

rzeniu wiedzy i wymianie do$wiadczen
na temat nowych lub niezbyt jeszcze
popularnych w Polsce technologii. Przy-
kladem takiej inicjatywy jest cykl orga-
nizowanych przez nas seminariow po-
Swieconych betonowi architektoniczne-
mu oraz wspotczesnym konstrukcjom
mostowym.

Mniej zlecen na rynku i duza konku-
rencja sprawiaja, ze odczuwamy w tym
roku silng presje na cene ustug oraz co-
raz bardziej zaciektg walke o nowe kon-
trakty. Bywa, ze kosztem jakosci serwi-
su, rzetelnosci oferty, a nawet dziatan
z pogranicza czarnego PR. W tych trud-
nych czasach ULMA stara sie jednak
stosowac¢ podstawowe zasady etyki
w biznesie, wychodzac z zatozenia, ze
kryzys wkrotce sie skonczy, a w diuz-
szej perspektywie zaprocentujg przede
wszystkim partnerskie relacje.

Jaki bedzie 2010 r.? Na pewno lep-
szy, peten nowych, ambitnych wyzwan
projektowych. Dziatania w sferze
prawnej i administracyjnej, zmiany
w zasadach finansowania inwes-
tycji infrastrukturalnych oraz $wiado-
mos¢ zblizajacej sie ,godziny 07, czyli
EURO 2012 sprawity, ze rusza coraz
wiecej zaplanowanych projektow.
A poniewaz w okresie stabszej ko-
niunktury firmy deskowaniowe wstrzy-
maty inwestycje w rozwdj majatku
do dzierzawy, istnieje pewne zagroze-
nie, ze w okresie przejsciowym moze
nawet tego sprzetu na rynku zabrak-
ngc. W przysztym roku systemy ULMA
bedg pracowa¢ m.in. na ponad 500-
metrowej estakadzie WS10 na obwod-
nicy Bielska-Biatej oraz ponad 100
obiektach inzynierskich na obwodnicy
Minska Mazowieckiego, autostradzie
A1 oraz autostradzie A2. Spore na-
dzieje wigzemy réwniez z rozwojem
branzy energetycznej, cho¢ w tym
przypadku moze sie okazac, ze kon-
kretne decyzje inwestycyjne zapadng
jednak nieco pdzniej.

Zapraszamy do prenumeraty miesiecznika ,,Materialy Budowlane” na 2010 r.

Dla prenumeratorow bezplatny dostep do internetowej wersji

wszystkich publikacji czasopisma 7 lat 2004 — 2009

i moZliwos¢ umieszczenia wizytowki firmy na Portalu www.sigma-not.pl
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mgr inz. Dariusz Gnot*
mgr inz. Piotr Kmiecik**

roblem bezpieczenstwa pracy
na wysokosci z wykorzystaniem
rusztowan mozna rozpatrywac
na dwoch ptaszczyznach: bez-
piecznego montazu oraz bezpiecznej
eksploatacji. Zgodnie z rozporzgdzeniem
Ministra Gospodarki z 20 wrze$nia 2001 r.
w sprawie bezpieczeristwa i higieny pra-
cy podczas eksploatacji maszyn i innych
urzgdzen technicznych do robot ziemnych,
budowlanych i drogowych (Dz.U. z 2001 r.
nr 118, poz. 1263), rusztowania powin-
ny by¢é montowane i demontowane
przez osoby posiadajace odpowiednie
uprawnienia, ktdre ukofnczyty szkolenie
i uzyskaty pozytywny wynik sprawdzianu
przeprowadzonego przez komisje powota-
ng przez Instytut Mechanizacji Budownic-
twa i Gornictwa Skalnego w Warszawie.
W przypadku zagadnien dotyczacych
bezpiecznej eksploatacji rusztowan, kto-
re zostaty odebrane przez odpowiednig
osobe (kierownika budowy lub upraw-
niong osobe) pomocne mogtoby by¢
wdrozenie szkolen dla uzytkownikow
rusztowan, zgodnie z modutem C unij-
nego programu ,Euroscaffolder’. Jego
uczestnikiem ze strony polskiej byt Pol-
ski Zwigzek Pracodawcow Budownic-
twa, ktory do wspotpracy zaprosit Polskg
Izbe Gospodarcza Rusztowan. Celem
projektu ,Euroscaffolder” jest doprowa-
dzenie do unifikacji w catej Unii Europej-
skiej szkolen oraz weryfikacji wiedzy
w zakresie minimalnych wymagan doty-
czacych nadzoru, budowy i uzytkowania
rusztowan. Uczestnik takiego szkolenia,
zakonczonego egzaminem, bytby w sta-
nie bezpiecznie korzysta¢ z rusztowania
(m.in. nie demontowa¢ zabezpieczen
i zakotwien, nie przecigza¢ pomostow).
W artykule przedstawimy wytyczne do-
tyczace prawidtowego montazu i eksplo-
atacji rusztowan, znajdujace sie w obo-
wigzujacych przepisach krajowych oraz
aktualnych normach, wraz z komentarzem
i przyktadami prawidtowo oraz wadliwie
wykonanych konstrukgji rusztowaniowych.

* PIONART - cztonek Polskiej Izby Gospo-
darczej Rusztowan
** BIS plettac — cztonek Polskiej Izby Gos-
podarczej Rusztowan; doktorant Politech-
niki Wroctawskiej

Bezpieczenstwo budowy

| eksploatacji rusztowan

Wygrodzenie
strefy niebezpiecznej

Teren, na ktérym sg wykonywane ro-
boty bezposrednio zwigzane z monta-
zem lub demontazem rusztowan, nale-
zy oddziela¢ od os6b niezwigzanych
z tymi pracami. Przepisy mowig o ,stre-
fie niebezpiecznej”, czyli miejscu na te-
renie budowy, w ktérym wystepuja za-
grozenia dla zdrowia lub zycia ludzi.
Najmniejszy wymiar liniowy tej strefy, li-
czony od ptaszczyzny rusztowania, nie
moze wynosi¢ mniej niz 1/10 wysokosci,
z ktérej moga spadac przedmioty, lecz
nie mniej niz 6 m. Jezeli roboty ruszto-
waniowe sg wykonywane na ogrodzo-
nym terenie budowy, gdzie uniemozli-
wiono wejscie osobom nieupowaznio-
nym, wygrodzenie moze by¢ wykonane
za pomocg tasmy biato-czerwonej lub
z6tto-czarnej w pasy pod katem ok. 45°
o zblizonych wymiarach [rozporzgdze-
nie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej
z 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie o0gol-
nych przepisow bezpieczenstwa i higie-
ny pracy (tekst jednolity, Dz.U. z 2003 r.
nr 169, poz. 1650)]. Natomiast jezeli
montaz odbywa sie poza terenem budo-
wy, strefe niebezpieczng oddziela sie za
pomocg ogrodzenia, ktérego wysokos¢
powinna wynosi¢ co najmniej 1,50 m.
Wygrodzenie oznakowuje sie znakami
ostrzegawczymi (fotografia 1) lub znakami

zakazu, umieszczo-
UWAGA!

nymi w widocznych
ROBOTY

miejscach (najwyzej

2,5 'm od podloza?. NA WYSOKDSCI
Napisy na tych tabli-

cach powinny by¢ wi- Fot. 1. Tablica in-
doczne z odlegtosci formacyjna o pra-
co najmniej 10 m. cach na wysokosci
Miejsce, w ktérym znajdujq sie znaki
bezpieczenstwa, powinno byé dobrze
os$wietlone i tatwo dostepne.

Problemy z wygrodzeniem strefy nie-
bezpiecznej mozna napotka¢ w zwartej
zabudowie miejskiej, w bezposrednim
sgsiedztwie chodnika i jezdni. Zgodnie
z rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktu-
ry z 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy podczas wyko-
nywania robot budowlanych (Dz.U.

z 2003 r. nr 47, poz. 401) strefa ta mo-
ze by¢ zmniejszona pod warunkiem za-
stosowania innych rozwigzan technicz-
nych lub organizacyjnych, zabezpie-
czajacych przed spadaniem przedmio-
tow. Usytuowanie rusztowania w obre-
bie ciaggéw komunikacyjnych wymaga
zgody wiasciwych organéw nadzoruja-
cych te ciggi oraz zastosowania wyma-
ganych przez nie srodkéw bezpieczen-
stwa. Powinny one by¢ okreslone w pro-
jekcie organizacji ruchu, ktory okresli np.
sposob wygrodzenia terenu, oznakowa-
nie tymczasowe jezdni (znaki drogowe,
np. uwaga! zwezenie jezdni itp.), czy
szczegolne zasady prowadzenia prac.
W razie potrzeby nalezy przewidzie¢
mozliwo$¢ zapewnienia statego nadzoru.

Posadowienie

Rusztowania nalezy ustawia¢ na pod-
tozu ustabilizowanym i wyprofilowanym,
ze spadkiem umozliwiajagcym odptyw
waod opadowych. W celu rownomiernego
roztozenia obcigzenia od konstrukcji rusz-
towania na podioze trzeba stosowac
podkiady drewniane, ktére powinno
sie uktada¢ prostopadle do $ciany bu-
dowli, w sposéb zapewniajacy docisk
do podtoza cala jego dolng ptaszczy-
zna, przy czym czoto podktadu powinno
by¢ odsuniete o co najmniej 5 cm od co-
kotu budowli. Dopuszcza sie ukfadanie
podktadéw rownolegle do $ciany budow-
li, lecz tylko na podtozu konstrukcyjnym,
gdy zachodzi koniecznos¢ przeniesienia
obcigzenia skupionego od stojaka na sa-
siednie elementy konstrukcyjne podioza.
W przypadku posadowienia rusztowan
na gruncie wielkos¢ podkladéw nalezy
dobrac tak, aby nie przekroczy¢ jego nos-
nosci (minimalna wymagana no$nos¢ to
0,1 MPa). Niedopuszczalne jest usta-
wianie rusztowania na podktadach
popekanych i potamanych, klinowych
lub z cegiet (fotografia 2). W przypadku
rusztowan posadowionych na podtozu
konstrukcyjnym, ich no$nos$¢ nalezy
okreslac¢ na podstawie obliczen wytrzy-
mato$ciowych, a obcigzenie jednostko-
we od konstrukcji rusztowania nie moze
przekracza¢ wielkosci obcigzen dopusz-
czalnych dla danej konstrukcji podtoza.
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Fot. 2. Nieprawidlowe posadowienia rusz-

towania (Fot. S. Viasak)

Stezenia

Norma PN-M-47900-2:1996 Ruszto-
wania stojgce metalowe robocze dzieli
stezenia na:

e pionowe — elementy konstrukcyjne
taczace stojaki w linii przekatnej pomie-
dzy weztami rusztowania w ptaszczyznie
pionowej, usztywniajace i zabezpiecza-
jace je przed utratg statecznosci;

e poziome — elementy konstrukcyjne
taczace stojaki w linii przekatnej pomie-
dzy weztami rusztowania w ptaszczyz-
nie poziome;j.

Stezeniami nie muszg by¢ elementy ta-
czace wezty rusztowania w linii przekatne;.
Norma europejska PN-EN 12810-1:2004
Rusztowania elewacyjne z elementéw
prefabrykowanych. Czesc 1: Specyfikacje
techniczne wyrobéw dopuszcza réwniez
inne sposoby stezania.

Podstawowg zasadg stezania piono-
wego rusztowan jest takie rozmieszcza-
nie tych komponentéw, aby odlegtos¢
pomiedzy polami stezen (przedziatami
stezonymi) nie przekraczata 10 m, przy
czym liczba stezen nie moze by¢ mniej-
sza niz 2 na kazdej kondygnacji ruszto-
wania. Czasami instrukcje producenta
zaostrzajg te warunki, np. nakazujg roz-
mieszczaé stezenia co piate pole rusz-
towania w przypadku dtugosci pol poni-
zej 2,5 m. Dotyczy to stezen wiezowych
rozmieszczonych w ciggu pionowym (fo-
tografia 3). Dopuszczalne jest réwniez
wykonywanie stezania pionowego
w uktadzie wielkoptaszczyznowym, jed-
nak ze wzgledu na mozliwos$¢ popetnia-
nia btedéw przez monteréw nie jest on
zalecany (monterzy nie stezajg ruszto-
wan przez jednakows ilos¢ pol na catej
wysokosci rusztowania i ptaszczyzna
nie jest wystarczajgco stezona). Na fo-
tografii 4 przedstawiono nieprawidtowo
wykonane stezenie rusztowania.

W przypadku rusztowan ramowych
stezeniami poziomymi sg pomosty sys-
temowe i nie ma potrzeby dodatkowego
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Fot. 3. Prawidlowe wykonanie stezen rusz-
towania w ukladzie wiezowym
(archiwum firmy PIONART)

Fot. 4. Nieprawidlowe wykonanie st¢zenia

rusztowania (archiwum firmy PIONART)

stezania rusztowan w poziomie. Nalezy
jednak pamietac o tym, ze wszystkie po-
la na catej wysokosci rusztowania musza,
by¢ catkowicie wypetnione pomostami
zabezpieczonymi przed przypadkowym
uniesieniem.

Pomosty robocze

Kazde rusztowanie robocze ma po-
most roboczy z ptyt znormalizowanych
lub bali (desek), ktéry stuzy za stanowi-
sko robocze oraz przenosi ciezar znajdu-
jacych sie na nim ludzi, materiatéw, na-
rzedzi i urzadzen, niezbednych do wyko-
nywania pracy. Montujagc rusztowanie
nalezy pamietac, ze zawsze na nizszej
kondygnacji pod pomostem roboczym
powinien znajdowaé sie pomost zabez-
pieczajacy robotnikow w razie upadku
z pomostu roboczego. W przypadku
rusztowan ramowych pomosty muszg
sie znajdowac¢ na kazdej kondygnacji,
gdyz petnig one jednoczesnie funkcje
stezen poziomych.

Minimalng szerokos¢ pomostu, zalezng
od numeru wielkosci znamionowej ruszto-
wania, reguluje PN-M-47900: 1996, a klasy
szerokosci stref roboczych znajdujq sie
w PN-EN 12811-1:2007 Tymczasowe
konstrukcje stosowane na placu budo-
wy. Cze$¢ 1: Rusztowania. Warunki
wykonania i og6lne zasady projektowa-
nia. Wyrdznia sie sze$¢ wielkosci zna-
mionowych rusztowan, ktore zalezg
bezposrednio od obcigzenia uzytkowe-
go pomostu roboczego (tabela).

W celu zapobiezenia przecigzeniu rusz-
towania podczas eksploataciji, przepisy na-
rzucajg obowigzek umieszczania tablicy
okreslajacej dopuszczalne obcigzenie po-
mostow i konstrukcji rusztowania. Uzyt-
kownik powinien rowniez pamigtac, iz row-
noczesne wykonywanie robot na réznych
poziomach rusztowania jest dopuszczal-
ne, pod warunkiem zachowania wymaga-
nych odstepdw miedzy stanowiskami pra-
cy: W poziomie co najmniej 5 m, a w pio-
nie wynikajg z zachowania co najmniej
jednego szczelnego pomostu, nie liczac
pomostu, na ktdrym roboty sg wykonywa-
ne. W praktyce, aby nie doprowadzic¢
do przecigzen, najczesciej dopuszcza sie
obcigzenie tylko jednego pola w danym
ciggu pionowym pél rusztowania.

Komunikacja

Piony komunikacyjne nalezy wyko-
nac jednoczesnie ze wznoszeniem kon-
strukcji rusztowania wewnatrz siatki
rusztowania lub, jezeli wymagajg tego
warunki budowy, jako oddzielne seg-
menty konstrukcji przylegajace do za-
sadniczej konstrukcji rusztowania. Roz-
mieszcza sie je w taki sposob, aby od-
legto$¢ najbardziej oddalonego stano-
wiska pracy od pionu komunikacyjnego
rusztowania nie przekraczata 20 m,
a miedzy pionami nie byta wieksza
niz 40 m. Piony komunikacyjne powinny
by¢ wyposazone w drabinki i ptyty pomo-
stowe z poreczami ochronnymi. Wazne
jest zapewnianie swobodnego dostepu
do stanowisk pracy, tj. takie rozmieszcze-
nie piondw, aby przy wejsciu na rusztowa-
nie nie byto zadnych przeszkdd uniemoz-
liwiajgcych skorzystanie z pionu.

Zaleznos$¢ minimalnej szerokosci pomostu od obcigzenia pomostu roboczego

(wg PN-M-47900:1996)

Numer wielko$ci znamionowej

1 2 3 4 5 6

Obciazenie uzytkowe pomostu roboczego [kPa]

0,75 | 1,50 | 2,00 | 3,00 | 4,50 | 6,00

Minimalna szeroko$¢ pomostu dla rusztowan
ramowych [m] wg PN-M-47900-3:1996

0,6 0,9

jakowych z rur [m] PN-M-47900-2:1996

Minimalna szeroko$¢ pomostu dla rusztowan sto-

0,9




Do transportu materiatéw na rusztowa-
nie stuzg gtéwnie wysiegniki transporto-
we. Udzwig wysiegnikbw mocowanych
do konstrukgji rusztowania nie moze prze-
kracza¢ 1,5 kN (w przypadkach specjal-
nych, gdy zaréwno producent rusztowan,
jak i srodkdw transportu, przedstawig od-
powiednie obliczenia statyczne w zakre-
sie m.in. realizacji zakotwien, jest mozli-
wos¢ zastosowania wysiggnikow o udzwi-
gu wiekszym niz 1,5 KN mocowanych
do konstrukcji rusztowania). Kazdy wy-
siegnik transportowy powinien by¢ dodat-
kowo zakotwiony w co najmniej dwoch
miejscach. Odlegtos¢ miedzy wysiegni-
kami nie powinna by¢ wieksza niz 30 m,
a odlegtos¢ od wysiegnika do blizszego
konca rusztowania 15 m. Wysokos$¢ punk-
tu zaczepienia zblocza w stosunku do po-
ziomu pomostu nie moze by¢ mniejsza
niz 1,60 m. Po zamontowaniu wciggarki
nalezy dokonac kontroli wysiegnika. Kon-
strukcja powinna przenies¢ obcigzenie
statyczne pionowe wynoszace 1,40 ob-
cigzenia nominalnego oraz obcigzenie
poziome spowodowane naciggiem liny.
W praktyce dokonuje sie obcigzenia
probnego o wartosci 200 kG.

Do transportu materiatdbw o masie po-
wyzej 150 kg nalezy stosowaé oddzielne
wieze szybowe przylegajace do konstruk-
¢ji rusztowania. Jezeli wciggany materiat
przekracza 250 kg, wiezy takiej nie nale-
zy taczy¢ z konstrukcjg rusztowania.
W celu zapewnienia bezproblemowego
zatadunku towaru na pomost roboczy
rusztowania, wieza szybowa powinna by¢
wyzsza o co hajmniej 1,80 m.

Bezpieczne warunki eksploatacji wy-
magaja, aby stanowisko wciggarki lub
cztowieka ciggnacego line przewieszong
przez zblocze znajdowato si¢ w odleg-
tosci co najmniej 4 m od pionowej osi zblo-
cza. Dodatkowo, w miejscach do trans-
portu materiatéw, porecze posrednie po-
winny by¢ rozsuniete na odlegtosé umoz-
liwiajacg wciagniecie tadunku na pomost
(rysunek 1), lecz nie wiecej niz 0,8 m. Po-
recze rozsuwane powinny sie lekko rozsu-
wac, mie¢ ogranicznik maksymalnego roz-
suwu oraz by¢ zabezpieczone przed sa-
moczynnym roztgczeniem.

Zabezpieczenia
pomostow roboczych

Z zabezpieczeniem pomostow robo-
czych w rusztowaniach zwigzane jest po-
jecie balustrady, ktorej definicje podaje
rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
Z 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczen-

Rys. 1. Przyklad zastosowania poreczy roz-

suwanych (archiwum firmy GEDA)
stwa i higieny pracy podczas wykonywa-
nia robét budowlanych (Dz.U. z 2003 r.
nr 47, poz. 401).

Budowe i zasady stosowania balustrad
oraz srodkéw ochrony indywidualnej
przed upadkiem z wysokosci, w sytuacji
kiedy wykorzystanie balustrad jest nie-
mozliwe, opisano szczegbétowo w arty-
kule Kiedy stosowac balustrady wew-
netrzne na rusztowaniu opublikowanym
na str. 14 w tym numerze.

Stosowanie srodkéw ochrony indywi-
dualnej (np. szelek bezpieczenstwa) jest
dopuszczalne, gdy nie ma mozliwosci
stosowania $rodkéw ochrony zbiorowe;.
Z problemem tym mamy do czynienia
w trakcie montazu rusztowania, a dotyczy
to pracownikow znajdujacych sie w danej
chwili na najwyzszej kondygnaciji. Cze$¢
producentéw oferuje specjalne kompo-
nenty (tzw. stupki poreczy wyprzedzaja-
cej lub zestawy bezpieczenstwa), umoz-
liwiajace montaz porgczy ochronnej z niz-
szej kondygnacji rusztowania lub pokazu-
je w instrukcjach montazu miejsca na
rusztowaniu, gdzie mozna zapig¢ szelki
bezpieczenstwa w trakcie montazu naj-
wyzszej kondygnacii.

Kotwienie

Rusztowania muszg by¢ zakotwione
do Sciany budynku lub budowli w spos6b
zapewniajacy ich statecznos¢ i sztyw-
nos$¢ oraz umozliwiajacy przeniesienie sit
zewnetrznych dziatajgcych na rusztowa-
nie (sity od bocznego parcia wiatru, mi-
mosrodowe obcigzenia statyczne, obcig-
zenia wywotane praca ludzi, sity od nie-
rownomiernego osiadania konstrukgji).
Zakotwienia nie powinny przenosi¢ sit
pionowych. Wiekszo$¢ producentow
rusztowan przedstawia gotowe schema-
ty zakotwien systemoéw, zalezne od: usy-
tuowania rusztowania (fasada otwarta
lub zamknieta); oblicowania (siatka,
plandeka lub bez oktadzin); wyposaze-
nia dodatkowego (konsole, dzwigary,
daszki ochronne itp.). Poszczegdine wa-
rianty siatki zakotwien znacznie sie r6z-

nig. Liczbe i rozmieszczenie zakotwien
rusztowania oraz wielkos$¢ sity kotwigcej
nalezy okresli¢ w projekcie rusztowania
lub dokumentacji technicznej, przy czym
sktadowa pozioma jednego zamocowa-
nia rusztowania nie powinna by¢ mniej-
sza niz 2,5 kN. Prawidtowo wykonane
zakotwienie musi by¢ wiasciwie usytu-
owane (prostopadle do $ciany oraz nie
wiecej niz 20 cm od wezta ramy) oraz
moc przenies¢ zaktadane obcigzenie.

Podstawowe zasady wykonywania
zakotwien:

m kotwienie rozpoczyna sie poczaw-
szy od drugiego poziomu rusztowania;

m zakotwienia rozmieszczane sg syme-
trycznie na catej powierzchni rusztowania;

m kotwy rozmieszcza sie co drugie po-
le w poziomie oraz co drugg kondygna-
cje, przy czym sasiednie rzedy zako-
twien sg przesuniete w stosunku do sie-
bie o jedno pole;

m pion komunikacyjny jest kotwiony
co 4 m z kazdej ze stron;

m najwyzsza kondygnacje rusztowa-
nia nalezy kotwi¢ w co drugim polu;

m skrajne ciggi pionowe ram sg kot-
wione co 4 m;

m konstrukcja rusztowania nie powin-
na wystawac poza najwyzej potozona li-
nie kotew wiecej niz 3 m, a pomost ro-
boczy umieszcza sie nie wyzej niz1,5m
ponad ta linia.

Wymienione zasady sg uniwersalne
i mozna je stosowa¢ w réznych syste-
mach rusztowan, ale dotycza standardo-
wych, prostych rusztowan, bez elemen-
téw dodatkowych. Zakotwienia nalezy
montowac sukcesywnie w trakcie mon-
tazu rusztowania. Przy kotwieniu rusz-
towan niedopuszczalne jest:

e mocowanie zakotwien do odgrom-
nikéw, rynien dachowych, rur spusto-
wych, ram okiennych itp.;

e stosowanie lin i drutdéw $ciggajacych;

e kotwienie pod katem innym niz pro-
stym do $ciany budynku;

e umieszczanie na kotwach pode-
stow roboczych (kotwienie nie przenosi
sit pionowych);

e umieszczanie plandek badz siatek
ochronnych na rusztowaniu bez odpo-
wiedniego uktadu kotwienia.

Daszki ochronne

Rusztowanie usytuowane bezposred-
nio przy drogach, ulicach oraz w miej-
scach przejazdow i przejs¢ dla pieszych
powinno mie¢ daszki ochronne oraz osto-
ne z siatek ochronnych. Daszki ochronne
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powinny sie znajdowac na wysokosci nie
mniejszej niz 2,40 m nad terenem w naj-
nizszym miejscu i by¢ nachylone pod ka-
tem 45° w kierunku zrodfa zagrozenia.
Pokrycie daszkéw powinno by¢ szczelne
i odporne na przebicie przez spadajace
przedmioty (wykonane z desek grubosci
min. 24 mm) oraz przykryte materiatlem
amortyzujacym upadek przedmiotu.
Kontrowersyjng sprawg jest wy-
sieg daszkéw ochronnych. Zgodnie
z PN-M-47900-2:1996 Rusztowania sto-
Jjgace metalowe robocze powinien on wy-
nosic, liczac od zewnetrznego rzedu sto-
jakow, co najmniej 2,20 m w przypadku
rusztowan wysokosci do 20 m oraz co
najmniej 3,50 m w przypadku wysokosci
rusztowania ponad 20 m. Chcac spetni¢
te wymagania oraz nachyli¢ daszek pod
odpowiednim katem, nie sposob jest wy-
kona¢ bezpieczny daszek w postaci
wspornika — dtugos¢ elementu konstruk-
cyjnego, na ktérym opiera sie pokrycie,
musiataby wynosic ok. 5,0 m. Rozwigza-
niem tego problemu moze byc¢ zastosowa-
nie tzw. przejécia chodnikowego z dasz-
kiem ochronnym (rysunek 2). Nalezy wow-
czas pamieta¢ o zabezpieczeniu prze-
chodniéw przed mozliwoscig powstania
urazow oraz uszkodzeniem odziezy przez
elementy konstrukcyjne rusztowania.
Innym sposobem moze by¢ takie
skonstruowanie daszka, aby jego czes¢
byta pozioma oraz podparta dodatko-
wym stojakiem, a jedynie koniec daszka
nachylony pod katem 45°. Stojaki pod-
pierajace konstrukcje daszkéw powinny
by¢ oddalone od kraweznikéw ulicznych
o min. 0,80 m. Wydaje sie, ze wymaga-
nie tak duzego wysiegu daszka jest zbyt
wygorowane. Dla poréwnania zgodnie
z niemieckg norma DIN 4420-1, wysieg
daszka dla rusztowan, z ktérych istnie-
je mozliwos$¢ upadku przedmiotu z wy-

Rys. 2. Przejscie chodnikowe z daszkiem
ochronnym (archiwum firmy PIONART)
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sokosci do 24 m, wynosi 0,60 m.
W przypadku, gdy pod rusztowaniem
wystepujg przejscia, przejazdy i stano-
wiska pracy, zabezpiecza sie je daszka-
mi ochronnymi, ktérych szerokos$¢ powin-
na by¢ wieksza niz szeroko$¢ przejscia
lub przejazdu co najmniej 0 1,0 m, a da-
szek powinien dotyka¢ do $ciany budowli.
Podstawowym btedem jest uzywanie
daszkéw ochronnych jako rusztowan lub
miejsc sktadowania narzedzi, sprzetu, ma-
teriatow. Nalezy pamieta¢ rowniez o tym,
Ze stosowanie siatek ochronnych nie zwal-
nia z obowigzku stosowania balustrad.

Linie energetyczne

Dopuszcza sie montaz, eksploatacje
i demontaz rusztowan w sgsiedztwie na-
powietrznych linii elektroenergetycz-
nych, jezeli linie znajduja sie poza stre-
fa niebezpieczng. Wymiary strefy powin-
ny by¢ nie mniejsze niz:

e 3 m —dla linii niskiego napigcia nie-
przekraczajacego 1 kV;

e 5 m — dla linii o napieciu do 15 kV;

e 10 m — dla linii o napieciu do 30 kV,

e 15 m —dla linii o napieciu do 110 kV;

e 30 m — dla linii wysokiego napiecia
powyzej 110 kV.

Prace mogg by¢ wykonywane réw-
niez, gdy linie energetyczne majg spe-
cjalne zabezpieczenia (ekranowanie).
Jezeli istnieje niebezpieczenstwo ze-
tkniecia sie stalowego elementu ruszto-
wania z niezabezpieczonym przewodem
znajdujgcym sie w strefie niebezpiecz-
nej, wymaga sie wytaczenia linii spod na-
piecia przed rozpoczeciem robot.

Urzadzenia piorunochronowe

Rusztowanie z elementéw metalo-
wych powinno by¢ uziemione oraz mie¢
instalacje piorunochronna.

Urzadzenia piorunochronne ruszto-
wan skfadajg sie ze zwodow pionowych
oraz uziemienia. Zwodami w rusztowa-
niu sg odcinki rur dlugosci co najmniej
4 m, ktére nalezy faczy¢ z koncami
(wierzchotkami) stojakdéw zewnetrznego
rzedu. Gérne konce tych rur powinny byé
zaostrzone przez sptaszczenie, a odle-
gtos¢ miedzy nimi nie powinna przekra-
cza¢ 12 m. Zwody tgczy sie z uziemie-
niem przewodem odprowadzajgcym wy-
konanym z tasmy stalowej ocynkowanej
lub miedzianej 3 x 20 mm albo z drutu
stalowego ocynkowanego $rednicy
6 mm. Opornos$¢ uziemienia, mierzona
pradem przemiennym o czestotliwosci
50 Hz, nie powinna przekraczac

10 ohméw. Po wykonaniu tych zabez-
pieczen nalezy wykonac¢ protokét uzie-
mienia. Zaleca sie wykorzystanie jako
uziomu duzych mas metalowych znaj-
dujacych sie w ziemi w sgsiedztwie bu-
dowli oraz rurociggéw wodociggowych
pod warunkiem, ze uzyskano zgode jed-
nostki eksploatujacej te wodociagi (pota-
czenie uziomu powinno znajdowac sie
przed wodomierzem). Rurociagi przebie-
gajace rownolegle do budowli mogg by¢
wykorzystane jako uziomy wielokrotne,
tzn. mozna do nich podtaczyc kilka prze-
wodow odprowadzajgcych. W przypad-
ku braku mozliwosci wykorzystania uzio-
mu naturalnego, wykonuje sie uziomy
sztuczne, np. prety lub rury stalowe wbi-
te w ziemie, albo tasmy lub druty meta-
lowe utozone w ziemi. Przy wbijaniu pre-
tow lub rur nalezy dokona¢ sprawdzenia
lokalizacji istniejgcych instalacji, gdyz
znane sg przypadki przebicia rur lub
przewodow znajdujacych sie w gruncie!
Szczegodlowe wymagania dotyczace
urzadzen piorunochronnych podaje
PN-M-47900-2:1996. W przypadku,
gdy rusztowanie jest ustawione przy
Scianie budowli majacej instalacje pio-
runochronowa, wykonanie takiej insta-
lacji dla rusztowania nie jest konieczne
pod warunkiem potgczenia rusztowania
ze zwodem pionowym urzgdzenia pioru-
nochronowego. Rusztowanie ustawione
w pomieszczeniach zamknietych we-
wnatrz budowli nie podlega ochronie

od wytadowan atmosferycznych.
Zgodnie z PN-M-47900-2:1996 kazda
konstrukcja z rur stalowych powinna by¢
uziemiona zgodnie z wymaganiami wia-
Sciwych przepiséw o uziemieniach i ze-
rowaniach w urzgdzeniach elektrycznych
0 napigciu nie wiekszym niz 1 kV. W zwigz-
ku z tym niektorzy inspektorzy bhp wyma-
gaja, aby uziemia¢ réwniez rusztowania
stojace wewnatrz obiektu. Jest to uzasad-
niane tym, ze uzytkownicy rusztowania
stosujg elektronarzedzia, np. wiertarki,
szlifierki, spawarki, ktére w przypadku wy-
wofanego spiecia moga spowodowaé po-
razenie innych pracownikéw przez ele-
menty metalowe rusztowania. Wydaje sie
jednak, ze jest to bezpodstawne wyma-
ganie w przypadku stosowania wytacznie
elektronarzedzi recznych o klasie ochron-
nosci Il (majq izolacje podwdjng lub
wzmocniong i moga by¢ stosowane we
wszystkich warunkach, o ile szczegétowe
postanowienia dotyczace okreslonych po-
mieszczen i miejsc nie stanowig inaczej).
(dokonczenie na str. 29)



Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A.
oglasza przetarg pisemny publiczny nieograniczony
na sprzedaz silosu naziemnego na materiaty sypkie

. Numer <z Cena wywotawcza
Lp. Przedmiot przetargu inwentarzowy llos¢ (‘grutto)
1 | Silos naziemny na materiaty sypkie 604-19-2007672-01 1 4 000,00

Nabywca pokrywa koszt optaty skarbowe;.

Warunkiem uczestnictwa w przetargu jest ztozenie pisemnej oferty
w terminie do 16.11.2009 r. do godz. 15.00 w siedzibie Zarzadu Spotki
przy placu Starynkiewicza 5, 02-015 Warszawa, Biuro Obstugi Klienta.
O dotrzymaniu terminu ztozenia oferty decyduje data wptywu oferty do Spotki.

Oferty nalezy skfada¢ w zamknietych kopertach z dopiskiem
,,Oferta przetargowa dot. silosu — Dziat Majatkowy”.

Oferenci przystepujacy do przetargu sa zobowigzani wptaci¢ wadium w wysokosci 10% ceny wywotawczej na rachunek ban-
kowy Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. nr 76 1240 6003 1111 0000 4940 0722, pro-
wadzony przez Bank Pekao S.A. lub w kasie Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociggow i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. przy
placu Starynkiewicza 5 czynnej w godzinach 8.00 — 15.00, po uprzednim zarejestrowaniu si¢ w Dziale Finansowym (pok. 109).

Oferta powinna zawiera¢ w szczegolnosci:

e peine dane oferenta — imie i nazwisko (firme), adres zamieszkania (siedzibe), telefon kontaktowy;
e przedmiot oferty;

e oferowang cene brutto wyrazong cyfrowo i stownie;

e dowdd wptaty wadium oraz sposéb zwrotu wadium w przypadku nieprzyjecia oferty (tj. nr konta bankowego
oferenta lub informacje o odbiorze w kasie Spofki);

e dokument, z ktérego wynika¢ bedzie upowaznienie osoby/osob podpisanych pod ofertg do reprezentaciji oferenta.
Ogledzin ruchomosci mozna dokonac¢ wytacznie w dn. 13.11.2009 r. w godz. 8.00 — 13.00 w siedzibie Miejskiego

Przedsiebiorstwa Wodociggow i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A., ul. Czerniakowska 106/124 w magazynie MO10 Zakfadu
Logistyki.

Wadium oferentoéw, ktorych oferta zostanie przyjeta, bedzie zaliczone na poczet ceny zakupu, natomiast wadium wptacone
przez innych oferentéw zostanie im zwrécone niezwtocznie po zamknieciu postepowania przetargowego.

Zastrzega sie utrate wadium na rzecz sprzedawcy, jezeli oferent, ktérego oferta zostanie przyjeta, bedzie uchylat sie od
podpisania umowy zakupu przedmiotu przetargu.

Otwarcie i rozpoznanie ofert odbedzie si¢ w dniu 17.11.2009 r.

Miejskie Przedsiebiorstwo Wodociggow i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. nie odpowiada za wady
ukryte przedmiotu przetargu, jak rowniez zastrzega sobie prawo uniewaznienia przetargu bez podania przy-
czyny.

Ruchomos¢ zostanie sprzedana w stanie, w jakim znajdowata sie w dniu ogledzin.

Sprzedana ruchomosé bedzie mozna odebraé wiasnymi sitami, wiasnym transportem, na wiasny koszt i wlasne
ryzyko, w dniach od poniedziatku do piatku w godzinach 8.00 — 13.00 w ww. Zaktadzie Spétki po zaptaceniu catosci
zaproponowanej ceny oraz po podpisaniu obustronnym umowy sprzedazy.

Dodatkowe informacje mozna uzyska¢ pod numerem telefonu (22) 445-58-74.
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prof. dr hab. inz. Jacek Gotlaszewski* Beto ny sa m Ozageszczal n e

ako beton samozageszczalny definiuje sie beton,

ktorego sktad i sktadniki dobierane sg przede

wszystkim ze wzgledu na wtasciwosci reologiczne

mieszanki, zapewniajace jej zdolnos$¢ do szczelne-
go wypetnienia formy, otulenia zbrojenia oraz zageszcze-
nia sie pod ciezarem wiasnym bez potrzeby zageszczania
mechanicznego.

Samozageszczalno$¢ wymaga specyficznych wiasdciwo-
$ci reologicznych mieszanki. Powinny one umozliwi¢ swo-
bodne plyniecie i odpowietrzenie przy braku sedymentacji
ziaren kruszywa w mieszance oraz wydzielania sie z niej za-
czynu. Istotng role w nadaniu zdolnos$ci do samozageszcza-
nia odgrywajg domieszki reologiczne, do ktérych zalicza sie
przede wszystkim superplastyfikatory oraz domieszki zwiek-
szajace lepkosc i tiksotropowosé mieszanki betonowej. Sku-
teczne stosowanie domieszek ma kluczowe znaczenie
przy wykonywaniu betonu samozageszczalnego. W betonie
tym, podobnie jak w betonie zageszczanym wibracyjnie,
obok domieszek reologicznych, w celu poprawy réznych
wiasciwosci mieszanki i betonu, stosowane sg takze inne do-
mieszki, np. napowietrzajagce, opdzniajgce lub przyspiesza-
jace wigzanie i twardnienie cementu. W niektoérych przypad-
kach moga one istotnie wptywac na efektywnos¢ dziatania
domieszek reologicznych i/lub na wiasciwosci reologiczne
mieszanki samozageszczalnej. Ich obecnos$¢ musi wiec by¢
uwzgledniana przy ksztattowaniu wtasciwosci reologicznych
mieszanki samozageszczalne;.

W artykule omowie efekty dziatania domieszek najczesciej
stosowanych w betonach samozageszczalnych. Szczegol-
ng uwage zwréce na reologiczne efekty ich dziatania w za-
leznosci od zmiennych czynnikéw technologicznych, a tak-
ze podstawowe zalecenia dotyczace ich doboru.

Superplastyfikatory

Efektywna domieszka uptynniajaca (superplastyfika-
tor) powinna zapewni¢ wymagang redukcje ilosci wody
w mieszance betonowej oraz uzyskanie i utrzymanie
przez caty czas wykonywania betonu odpowiednich wia-
$sciwosci reologicznych mieszanki. W betonach samoza-
geszczalnych stosowane sg z reguly superplastyfikatory
nowej generacji, zawierajace kopolimery karboksylowych
kwasoéw akrylowych (PC) oraz eteréw karboksylowych
(PE). Ich mechanizm dziatania zwigzany jest gtéwnie z efek-
tem sterycznym; geometryczna struktura przestrzenna po-
limeru z rozbudowanymi fancuchami bocznymi utrudnia two-
rzenie sie aglomeratéw cementu. Domieszki te wykazujg
w pewnym stopniu réwniez dziatanie elektrostatyczne i mo-
ga zmniejszac napiecie powierzchniowe wody.

Dobor domieszki uptynniajacej stanowi jedno z najwaz-
niejszych zagadnien w technologii betonu samozageszczal-
nego.

* Politechnika Slaska
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Efektywnos¢ dziatania superplastyfikatora zalezy od:

e wtasciwosci domieszki — sktad chemiczny, stezenie
substancji aktywnej, masa czgsteczkowa i struktura polime-
row w niej zawartych;

e rodzaju, sktadu chemicznego i mineralogicznego oraz po-
wierzchni wiasciwej cementu;

e ilosci dodanej domieszki;

e momentu dodania superplastyfikatora w stosunku
do zmieszania cementu z wodg;

e rodzaju i wlasciwosci dodatkéw mineralnych, szcze-
golnie dodatkow aktywnych chemicznie;

e temperatury mieszanki;

e obecnosci innych domieszek w mieszance.

Sposrod wymienionych czynnikéw na pierwszy plan zwykle
wysuwa sie problem zalezno$ci efektéw dziatania superplasty-
fikatora od wtasciwosci cementu, czyli tzw. kompatybilnosci su-
perplastyfikatora z cementem. Ze wzgledu na wtasciwosci ce-
mentu efekty dziatania domieszki uptynniajacej zaleza gtéwnie
od zawartosci C,Aw cemencie, a nastepnie od powierzchni wia-
$ciwej cementu oraz zawartosci Na,O, w cemencie. Badania
wykazujg natomiast, ze zawarto$¢ SO, w cemencie w przedzia-
le 2,5+ 3,5% praktycznie nie wptywa na efekty dziatania super-
plastyfikatorow i wtasciwosci reologiczne mieszanek.

Zwigkszona zawarto$¢ C,A i/lub Na,O, w cemencie oraz
zwiekszona powierzchnia wtasciwa cementu powodujg
zmniejszenie efektywnos$ci dziatania superplastyfikatoréw
PC i PE. Objawia sie to, przy statym dodatku superplastyfi-
katora, wyraznym wzrostem granicy plyniecia, zmniejsze-
niem zdolnosci do rozptywu mieszanki i szybszymi zmiana-
mi jej uptynnienia z uptywem czasu (rysunek 1 —3). Przy do-
borze cementu mozna postuzyc¢ sie wspoétczynnikiem reolo-
gicznym Fg. Umozliwia on jakosciowe poréwnanie podatno-
$ci na uptynnienie za pomocg superplastyfikatorow PC i PE
mieszanek z réznych cementow CEM |. Wspdtczynnik Fg
oblicza sie z empirycznego réwnania:

F,=3,1310°-S,-(0,25-C,A+233 Na,O,)
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Rys. 1. Wplyw zawartosci C,A w cemencie na reologiczne efekty
dzialania superplastyfikatora PE
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Rys. 2. Wplyw powierzchni wlasciwej cementu S, na reologiczne
efekty dzialania superplastyfikatora PE
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Rys. 3. Wplyw zawartosci Na,O, na reologiczne efekty dzialania super-
plastyfikatora PE

gdzie:

C,A - zawartos¢ C,A w cemencie [%];

Na,O, — zawartos¢ Na,O, w cemencie [%];

S,,. — powierzchnia wtasciwa cementu [m?/kg].

Sa to podstawowe dane o sktadzie i wiasciwosciach cemen-
tu, podawane przez kazdego producenta. Im wartos¢ wspot-
czynnika ngest wieksza, tym wiekszg ilo$¢ superplastyfika-
tora PC lub PE trzeba doda¢ w celu uzyskania wymaganego
uptynnienia mieszanki i tym samym kompatybilno$¢ cemen-
tu z superplastyfikatorem jest mniejsza. Nalezy przy tym za-
znaczy¢, ze wspoétczynnik Fg nie pozwala na ilosciowe okre-
Slenie zawarto$ci superplastyfikatora.

Zwiekszenie zawartosci domieszki uptynniajacej powo-
duje obnizenie granicy ptyniecia mieszanki, az do osig-
gniecia pewnego minimum (rysunek 4). Dalsze zwieksza-
nie dodatku superplastyfikatora nie wptywa juz istotnie
na zmniejszenie granicy ptyniecia. Dla kazdego ukfadu
cement — superplastyfikator mozna okresli¢ taki minimal-
ny dodatek superplastyfikatora, tzw. punkt nasycenia,
przy ktérym nie wystepujg istotne zmiany granicy ptynie-
cia z uptywem czasu. Zaleca sie, aby ilos¢ superplastyfi-
katora dodanego do mieszanki samozageszczalnej byta
co najmniej rowna punktowi nasycenia. Czgsto jest to ilos¢
wieksza niz ta, ktora jest niezbedna w celu uzyskania mi-
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80 po 10 min  po 60 min 504 po 10 min po 60 min
—b— —+— 189 —— —— 1,89
701 o &-25 | B —8— 252
604 t." o= —al— 3,77 —di— —il— 3,77
’ ol
5
50+ -.' 30
404 .\
304 & h\.\ 20 . =
KLH“‘E. W W -1
20 E‘\ ns
o B — 1o gty
104 :&'.-::i_._ o L
0 T T — >
05 1 15 2 25 3 "o 1 15 2 25 3

Zawartos¢ superplastyfikatora [%] Zawartos¢ superplastyfikatora [%]

Rys. 4. Wplyw ilosci superplastyfikatora na parametry reologicz-
ne zapraw o roznej ilosci zaczynu (stopniu wypelnienia stosu okru-
chowego piasku zaczynem (pq/z)

nimalnej granicy ptyniecia. llo§¢ superplastyfikatora
przy duzym stosunku w/s nie wptywa istotnie na lepkosc¢
mieszanki, natomiast w mieszankach o matym stosunku
w/s i matej ilosci zaczynu zwigkszanie iloci superplasty-
fikatora PC lub PE moze poczatkowo powodowaé nawet
wyrazny wzrost lepkosci plastyczne;j.

Mieszanki samozageszczalne sg wrazliwe na ilos¢ stoso-
wanej domieszki uptynniajacej. Zbyt mata zawartos¢ superpla-
styfikatora skutkuje szybkim sztywnieniem mieszanki z upty-
wem czasu i w efekcie utratg jej zdolnosci do samozagesz-
czenia. Z drugiej strony zbyt duza ilos¢ superplastyfikatora mo-
ze by¢ przyczyng pogorszenia stabilnosci mieszanki i jej
zwiekszonej sklonnosci do segregaciji i sedymentaciji.

Im wieksza jest masa czasteczkowa polimeréw w super-
plastyfikatorach PC i PE, oraz im bardziej przestrzenna jest
ich struktura (dtuzsze tancuchy gtéwne i boczne), tym sku-
teczniejsze jest ich dziatanie (rysunek 5). Domieszki takie
pozwalajg na uzyskiwanie mieszanek o wiekszej lepkosci,
Cco zmniejsza niebezpieczenstwo segregacji. Informacje
o budowie polimeréw zawartych w superplastyfikatorze
zwykle nie sg jednak podawane przez producentéw. Super-
plastyfikatory typu PE i PC nalezy dodawac¢ do mieszanki be-
tonowej razem z wodg zarobowa, w przeciwnym razie nastapi

A

A 30 { Lepkos¢ plastyczna [mNms
504 Granica plyniecia [mNm] P prasly e ]
1 po 10 min .

40 [ po 10 min
Il po 60 min _
20 [l po 60 min
30
20
10 =
10
0
How  oaw PE T PE T RC
Rodzaj SP Rodzaj SP

Rys. 5. Wplyw wlasciwosci i rodzaju superplastyfikatora na efek-
tywno$¢ jego dziatlania (HMW — dlugie lancuchy boczne i duza ma-
sa czasteczkowa polimeru; LMW — kroétkie lancuchy boczne i ma-
la masa czasteczkowa polimeru)
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wyrazne zmniejszenie skutecznosci oraz skrécenie czasu
efektywnego dziatania.

Obecnos¢ dodatkow mineralnych obojetnych i wykazuja-
cych aktywnos¢ chemiczng (do betonéw samozageszczal-
nych stosowane sg gtéwnie popioty lotne, zmielony kamienh
wapienny, zmielony zuzel wielkopiecowy i — rzadziej — pyt
krzemionkowy) zwykle nie wptywa na efektywnos¢ dziatania
superplastyfikatoréow typu PC i PE. Poprawa efektywnosci
jest widoczna wtedy, gdy stosowany cement ma zwigkszo-
ng zawartos¢ C,A i/lub Na,O,. Stosowanie popiotu lotnego
fluidalnego moze skutkowac znacznym pogorszeniem efek-
tywnosci dziatania superplastyfikatora, i w efekcie pogorsze-
niem zdolno$ci mieszanki do rozptywu.

Czesto zaniedbywanym, a istotnym czynnikiem efektywno-
Sci dziatania domieszek uptynniajacych jest temperatura.
Wptyw superplastyfikatora na wiasciwosci reologiczne mie-
szanek z cementow CEM | o matej powierzchni wiasciwej
(< 370 m?kg) ilub matej zawartosci C,A (< 7%) ilub matej
zawartosci Na,O, (< 0,7%), a takze z cementow z dodatka-
mi mineralnymi, w matym stopniu zalezg od temperatury
(rysunek 6). Odmienna jest sytuacja w przypadku mieszanek
z cementéw CEM | o wigkszej zawarto$ci C,Ai/lub Na,O, i/lub
wigkszej powierzchni wasciwej. W takim przypadku granica
ptyniecia mieszanki z superplastyfikatorem PC lub PE zwy-
kle wzrasta wraz ze wzrostem temperatury, zwigksza sie
rowniez zakres zmian granicy ptyniecia w czasie (rysunek 6).
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze efektywnos$é¢ dziatania su-
perplastyfikatoréw zawierajgcych polimery o rozbudowane;j
strukturze w mniejszym stopniu zalezy od temperatury. Mie-
szanki z takimi superplastyfikatorami moga wykazywaé
zmniejszenie granicy ptyniecia i mniejszy zakres jej zmian
w czasie w wyzszej temperaturze. Wptyw temperatury na lep-
kos¢ mieszanki zalezy od rodzaju superplastyfikatora
(rysunek 7). Zmiany lepkosci moga stanowic¢ istotny problem
technologiczny przy wykonywaniu betonéw samozagesz-
czalnych, gdyz lepko$¢ ma duze znaczenie dla stabilnosci
i samoodpowietrzenia takich mieszanek.

Podstawowym efektem dodania superplastyfikatora
jest modyfikacja wtasciwosci reologicznych mieszanki.
Wszystkie inne efekty oddziatywania zaréwno na mieszan-
ke, jak i na stwardnialg zaprawe lub beton nalezy uznac
za drugorzedne lub wtérne. Nie oznacza to jednak, ze nie
majg one znaczenia; nalezy je uwzgledniac przy doborze su-
perplastyfikatora i projektowaniu sktadu mieszanki. Dodanie
superplastyfikatora PC lub PE zwykle opdznia wigzanie ce-
mentu, jednak zmiany te mogq by¢ ré6zne w zaleznosci od ro-
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Rys. 6. Wplyw temperatury na granice plynig¢cia mieszanek z réznych cementéw z ré6znymi super-

plastyfikatorami PC i PE
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go w niej powietrza. Wptywa- rami PCiPE

ja réwniez posrednio, poprzez odpowiednie ksztattowanie
struktury betonu, na jego wtasciwosci.

Rys. 7. Wplyw temperatury
na lepkos¢ plastyczng mieszan-

Domieszki zwiekszajace lepkosé

Domieszki zwiekszajace lepkos¢ (ang. Viscosity En-
hancing Agents, VEA) stosuje si¢ przede wszystkim
w celu wyeliminowania lub zredukowania segregacji
i wycieku zaczynu z mieszanki samozageszczalnej,
a takze zmniejszenia wrazliwosci mieszanki samoza-
geszczalnej na zmiany ilosci wody oraz zmniejszenia
jej parcia na deskowanie. Ze wzgledu na prosta technolo-
gie aplikacji stanowig one do pewnego stopnia alternatywe
dla dodatkéw mineralnych, umozliwiajgc poprawe stabilno-
$ci mieszanki bez ingerowania w jej podstawowy sktad.
Wiekszos$¢ domieszek zwiekszajacych lepkos¢ zawiera roz-
puszczalne w wodzie polisacharydy lub poliakrylany o du-
zej, przekraczajgcej 100000 g/mol masie czgsteczkowe;.
Skutki dziatania domieszek zwiekszajacych lepkosé sa wcigz
jeszcze nie do konca rozpoznane. Dotyczy to ich wptywu
na wiasciwosci reologiczne mieszanek z réznymi cementa-
mi i superplastyfikatorami oraz na cechy betonéw, m.in. wy-
trzymato$¢ na Sciskanie.

Domieszki zwiekszajace lepkos¢ zwiekszajg lepkos¢ pla-
styczng i granice ptyniecia mieszanki. Oznacza to, ze moze
by¢ konieczne zwiekszenie dodatku superplastyfikatora
w celu obnizenia granicy ptyniecia i uzyskania wymagane-
go rozptywu mieszanki. Przedstawione na rysunkach 8 i 9
zaleznosci wykazuja, ze efekty dziatania domieszek zwiek-
szajacych lepkos¢ zalezg od ich zawartosci, wiasciwosci ce-
. mentu i superplastyfikatora.
Granica plynicia (mNm] W zaleznos$ci od tych czynnikow
takie domieszki mogg wykazy-
wac rézng efektywnos¢ dziata-
nia, objawiajaca sie réznym za-
.,.-"'l.f kresem zmian parametréw reolo-

po 10 min po 60 min
Ak 320 mkg

—— 370 m¥kg —@— &
—d— 420 m2kg —h—

-: gicznych. W pewnych przypad-
_---*'---"ﬂ_- kach domieszki zwiekszajace
= —% lepko$¢ moga mie¢ odmienny

od oczekiwanego wptyw na para-

Powierzchnia wiasciwa cementu PC
>

metry reologiczne. Ze wzgledu
na istotny wplyw domieszki
zwiekszajacej lepkos¢ na wiasci-
wosci reologiczne mieszanki
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Rys. 8. Efekty dzialania domieszki zwigkszajacej lepko$¢ w zalez-
nosci od rodzaju superplastyfikatora PE
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Rys. 9. Efekty dzialania domieszki zwig¢kszajacej lepkos¢ w zalez-
nosci od skladu cementu (cement #1 —-2% C,A, 0,3% Na,O , cement
#2-2% C,A, 1,1% Na,O,, cement #3 — 12% C,A, 0,3% Na,0O)
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i zaleznos¢ tego wptywu od uktadu cement — superplastyfika-
tor, przy doborze cementu i superplastyfikatora nalezy
uwzgledni¢ obecnos¢ domieszki i przewidywang zawartosc.

Domieszki zwiekszajace lepko$¢ spowalniajg zmiany wia-
$ciwosci reologicznych mieszanek w czasie. Na szczegding
uwage zastuguje wystepujacy w wielu przypadkach efekt
zmniejszenia granicy ptyniecia w czasie. Powoduje on, ze
uptynnienie mieszanki poprawia sie z uptywem czasu, ale jed-
noczesnie zanika efekt poprawy jej stabilnosci i odpornosci
na segregacje. Moze on réwniez powodowac zwiekszanie par-
cia mieszanki na deskowanie. Obecnos$¢ domieszki zwieksza-
jacej lepkos¢ moze zmniejszaé wrazliwo$¢ mieszanki samo-
zageszczalnej na zmiany ilosci wody. Wykazano, ze w wyniku
zmian ilosci wody w mieszance o 1 kg/m?3 $rednica rozptywu
mieszanki bez domieszki zwiekszajacej lepko$¢ zmienia sie
ok. 8 mm, natomiast mieszanki z domieszka tylko o ok. 4 mm.
Domieszki zwigkszajace lepko$¢ moga obniza¢ wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie betonu, przy czym zakres spadku wytrzy-
matosci zalezy od rodzaju i ilosci domieszki oraz od wtasci-
wosci cementu i superplastyfikatora. Efekt ten mozna taczy¢
z pogorszeniem sie zdolnosci mieszanki do samoodpowie-
trzenia w wyniku dodania domieszki zwiekszajacej lepkosc.
Ten efekt uboczny dziatania domieszek zwiekszajacych lep-
kos¢ nakazuje duzg ostroznos¢ przy ich stosowaniu.

Domieszki zwiekszajace tiksotropowos¢

Jest to stosunkowo nowy rodzaj domieszek, w ktérych
polimery wykazujg wysoki stopien restrukturyzacji, gdy mie-
szanka jest pozostawiona w spoczynku. Mechanizm dziata-
nia tych domieszek nie jest w petni znany; prawdopodobnie
jest on kombinacjg kilku efektow, w tym wigzania ziaren fa-
zy statej w zaczynie oraz modyfikacji wczesnych reakgji hy-
dratacji cementu. Domieszki te stosuje sie przede wszyst-
kim w celu zmniejszenia parcia mieszanki samozagesz-
czalnej na deskowanie oraz osiadania mieszanki. W nie-
wielkim stopniu wptywajg na wtasciwosci reologiczne mie-
szanki samozageszczalnej podczas procesow jej transpor-
tu i uktadania, natomiast po pozostawieniu jej w spoczynku
powodujg szybki wzrost jej granicy ptyniecia i lepkosci,
a w efekcie znaczne, nawet ponad dwukrotne zmniejszenie
parcia na deskowanie. Ich stosowanie w praktyce wymaga
jednak dalszych badan, gtéwnie w celu okreslenia wptywu
tych domieszek na zmiany wtasciwo$ci reologicznych mie-
szanki w czasie i odwracalnosci efektu ich dziatania. Jest to
szczegolnie wazne ze wzgledow technologicznych, zwtasz-
cza jesli wystepuje konieczno$¢ czasowego pozostawienia
mieszanki w spoczynku przed jej utozeniem w deskowaniu.

Domieszki napowietrzajace

Domieszki napowietrzajace sa powszechnie stosowa-
ne w celu poprawy mrozoodpornosci betonu. Ich stoso-
wanie komplikuje sie w przypadku betonéw samozagesz-
czalnych. Po pierwsze, mieszanka samozageszczalna musi
spetnia¢ wysokie kryteria urabialnosci, a wprowadzenie do-
mieszki napowietrzajgcej zwieksza objetos¢ zaczynu i znacz-
nie wptywa na witasciwosci reologiczne mieszanki. Zwykle
po dodaniu domieszki napowietrzajgcej obserwuje sie obni-
zenie granicy ptyniecia i lepkosci plastycznej mieszanki,
co stanowi naturalng konsekwencje zwigkszenia objetosci
zaczynu (rysunek 10). a
W takim przypadku
konieczna jest korek-
ta sktadu mieszanki:
zmniejszenie dodatku
superplastyfikatora, co
nie zawsze jest sku-
teczne, lub zmniejsze-

- 8P
\ s
nie ilosci wody. Po dru- . £

gie, obecnos¢ do- Lepkosé plastyczna
mieszki napowietrza- Rys. 10. Korekta wpltywu domieszki AE
jacej moze wptywac na wlasciwosci reologiczne mieszanki
na obnizenie efektyw- betonowej

nosci dziatania superplastyfikatora. W takim przypadku ko-
nieczne jest zwiekszenie dodatku superplastyfikatora lub, ko-
rzystniej, zastosowanie lepiej spetniajacego wymagania kom-
patybilnosci zestawu domieszek. W zwigzku z tym, ze rodzaj
superplastyfikatora moze wptywac¢ na poziom i strukture
napowietrzenia mieszanki, dobierajagc domieszke uptynnia-
jaca i napowietrzajacg do betonu samozageszczalnego,
nalezy sie kierowac nie tylko kryteriami reologicznymi, ale
rowniez kryterium uzyskania wymaganego napowietrzenia
mieszanki.

Granica ptyniecia

zakres wymaganych
parametréw reologicznych

(dokoriczenie na str. 46)
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Przemyst cementowy w Polsce

becna kondycja i doskonate

wskazniki techniczne cemen-

towni w Polsce osiggniete zo-

staty dzieki wczesniej zrealizo-
wanym dziataniom inwestycyjnym i mo-
dernizacyjnym. Cementownie w Polsce
to instalacje spetniajgce najwyzsze
Swiatowe standardy w dziedzinie ochro-
ny $rodowiska i produkcji cementu.
W efekcie dziatan modernizacyjnych
uzyskano znaczng poprawe efektywno-
$ci wykorzystania energii, a tym samym
istotne ograniczenie emisji zanieczysz-
czen pytowych i gazowych. Obecnie ce-
ment w Polsce jest wytwarzany z wyko-
rzystaniem, najlepszej pod wzgledem
efektywnosci, suchej metody produkciji.

Zdolnosé¢ produkcyjna

W zaktadach cementowych w Polsce
pracuje 15 nowoczesnych piecow meto-
dy suchej oraz 6 piecow metody mokre;j.
W 2008 r. w rezerwie pozostawata jed-
na linia metody suchej. Zdolnos¢ pro-
dukcyjna piecow metody suchej wy-
nosi ponad 13 min t klinkieru cemen-
towego rocznie. Uwzgledniajac piece
pracujace metodg mokra, zdolnos$¢ pro-
dukgji klinkieru w 2008 r. oszacowano
na 15 min t. Po zrealizowaniu zaplanowa-
nych na najblizsze lata dziatah odtworze-
niowych, modernizacji oraz inwestycji
w nowe instalacje zdolno$¢ produkcyjna
klinkieru w Polsce osiggnie rocznie
19 — 20 min t, a cementu 24 — 28 min t.
Wiekszo$¢ tych projektdw zostata juz przy-
gotowana, czes¢ z nich zaczeto realizo-
wacg, a jeden projekt zostat zakonczony (in-
stalacje uruchomiono 2 wrzes$nia 2009 r.).

Nowoczesne linie produkcyjne pozwala-
ja na osiaganie bardzo dobrych wskaz-
nikéw: zuzycie ciepta na wypalanie klin-
kieru wyniosto w 2008 r., Srednio dla ca-
tego przemystu, 3639 kJ/kg klinkieru
(w tym dla metody suchej 3508 kJ/kg).
W 2007 r. w catym przemysle bylo to od-
powiednio 3641 kJ/kg klinkieru, a dla meto-
dy suchej 3496 kJ/kg klinkieru (rysunek 1).

Od 2000 r. obserwujemy w prze-
mysle cementowym w Polsce systema-
tyczny wzrost wykorzystania odpadéw
jako paliw alternatywnych. Podstawowe
stymulatory takiego procesu to uwarun-
kowania ekonomiczne oraz dziatanie
przemystu cementowego na rzecz
ochrony $rodowiska naturalnego.
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Rys. 1. Jednostkowe zuzycie ciepla w prze-
mysle cementowym w latach 1996 — 2008

W efekcie zmniejsza sie wykorzystanie
tzw. paliw kopalnych oraz globalna emi-
sja zanieczyszczen, m.in. CO,, do $rodo-
wiska naturalnego. W 2008 r. ze spalania
paliw zastepczych przemyst uzy-
skat 25,5% energii cieplnej potrzebnej
do wypalania klinkieru.

Oznaki $wiatowego kryzysu sa
oczywiscie odczuwalne w przemysle ce-
mentowym w Polsce, ale w stopniu znacz-
nie mniejszym niz w wielu innych bran-
zach. W 2008 r. cementownie osiagnety
wzrost produkcji cementu o 1,3% w po-
réwnaniu z 2007 r. (tabela), a wzrost
sprzedazy ogdtem wynidst 1,4%. Stosun-
kowo wysoki w poréwnaniu z latami po-
przednimi wzrost o 17,8% dotyczyt eks-
portu cementu. W ciggu dziewieciu miesie-
cy 2009 r. wyprodukowano ok. 11,77 min t
cementu, a catkowita sprzedaz w kraju
osiagneta poziom 11,79 min t. Sg to wy-
niki nizsze niz w 2008 r. i stanowig odpo-
wiednio 89,5% i 89,6%. Przewiduije sie, ze
w polskim budownictwie zuzycie cemen-
tu w2009 r. wyniesie ok. 15,5 min t. Od ma-
ja 2009 r. obserwowane sg pozytywne
sygnaty z rynku budowlanego, przekta-
dajace sie na powolny wzrost zuzycia ce-
mentu. We wrzesniu br. sprzedaz tego wy-
robu w kraju byta wieksza 0 4,2% w porow-

Wyniki przemystu cementowego

2006 r. 2007 r. 2008 r.
Produkcja
klinkieru 11 163,1 | 13109,4 | 12 380,2
Produkcja
cementu | 14630,9 | 16796,7 | 16 973,5
Sprzedaz
cementu
w kraju 14409,2 | 16691,4 | 16 861,1
Zuzycie
cementu | 14522,0 | 16 762,0 | 17 100,0*
Eksport
cementu 4171 305,6 370,1
Eksport
klinkieru 676,6 181,7 177,3

* szacunek

naniu z wrzesniem 2008 r. Na rysunku 2

przedstawiono  zuzycie = cementu
na mieszkanca w Polsce.
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Rys. 2. Zuzycie cementu na mieszkanca
w Polsce

System Handlu Emisjami

W latach 2013 — 2020 bardzo wazny
dla zaktadow cementowych bedzie
handel emisjg CO,. Do 2020 r. zaktada
sig ograniczenie emisji CO, w prze-
mystach objetych ETS o 21%, liczac
od poziomu emisji z 2005 r. lub $redniej
z lat 2005 — 2007. Uprawnienia (prawa
do emisji) od 2013 r. bedg przyznawane
poszczegdinym zaktadom bezposrednio
przez Komisje Europejska. Czesc¢
uprawnien zakfady otrzymajq za dar-
mo, natomiast brakujaca czes¢ beda
musiaty kupi¢ na ,aukcjach” i na wolnym
rynku. Komisja Europejska, aby zreali-
zowacé ,unijny” poziom redukcji emisji
CO,, przydzieli zaktadom duzo mniej
uprawnien, niz bedzie im potrzebne do
produkcji. Wskutek tego cena uprawnie-
nia moze przekraczac¢ 40 euro za prawo
do emisji 1 tony CO,,.

Przemyst cementowy, pracujacy obec-
nie z wykorzystaniem najnowszych tech-
nologii niskoemisyjnych, nie ma juz moz-
liwosci dalszego obnizania emisji CO, bez
zmniejszenia wielkosci produkcji. Z ana-
lizy branzy w catej Europie, przeprowa-
dzonej pod koniec 2008 r. przez miedzy-
narodowa firme Boston Consulting Group
wynika, ze w sytuacji gdy cena uprawnie-
nia do emisji CO, wyniesie 23 euro/tong,
produkcja klinkieru cementowego
w Polsce bedzie nieoptacalna. Dla Euro-
py granica ta wynosi 35 euro za tong CO,,
a w niektorych krajach, np. we Wioszech,
jest nizsza niz 10 euro za uprawnienie.
Biorgc pod uwage te zagrozenia, pozy-
tywnym sygnatem jest projekt decyzji Ko-
misji Europejskiej z wrzesnia br. w spra-



Autostrada A4 na odcinku Zgorzelec — Krzyzowa, na ktorej zastosowano nawierzchni¢ betonowa

wie sektoréw narazonych na ,carbon le-
akage”, czyli na przeniesienie produkciji
poza UE. Przemyst cementowy znalazt
sie na liscie KE jako jeden z trzech sek-
torow, ktére bedg zwolnione z obowigzku
zakupu uprawnien na aukcji. Mimo to ce-
mentownie, aby w petni zaspokoi¢ potrze-
by rynku, bedg musiaty znaczng ilo$¢
uprawnien do emisji CO, dokupi¢ po ce-
nie rynkowej. Obawy budzi postepowanie
KE zwigzane z wydaniem decyzji o sek-
torach narazonych na ,carbon leakage”,
a mianowicie zmiana kryteriow oceny
kwalifikacji sektorow, ktére zostaty zmie-
nione dostownie na kilkanascie dni przed
przedstawieniem decyzji do pierwszej ak-
ceptacji. Ponadto decyzja okresla, ze
obecna lista sektorow bedzie obowigzy-
wac w latach 201312014, po czym doko-
nana zostanie jej weryfikacja. Od nowych
kryteriow kwalifikacji zaleze¢ bedzie, kto-
re sektory w okresie 2015 — 2020 beda
objete zwolnieniem z zakupu uprawnien
na aukgciji. Jest to bardzo wazne zagadnie-

nie w ramach Europejskiego Systemu
Handlu Emisjami majgce niezwykle istot-
ny wplyw na przemyst cementowy.

Dziatalnos¢ SPC

Stowarzyszenie Producentéow Ce-
mentu (SPC), jako organizacja branzo-
wa, zajmuje sie szeroko pojetym roz-
wojem przemystu cementowego. Bar-
dzo waznym obszarem dziatalnosci
SPC jest aktywny udziat w procesie kon-
sultacji prawa tworzonego na poziomie
europejskim i krajowym. Szczegdlnie
istotna jest wspotpraca z Europejskim
Stowarzyszeniem Cementowym Cem-
bureau, ktérego petnoprawnym czton-
kiem jest SPC od 2000 r. Ponadto
Stowarzyszenie $cisle wspotpracuje
z organami administracji panstwowej
— Ministerstwami: Srodowiska, Gospo-
darki, Infrastruktury, Rozwoju Regional-
nego, wkadzami administracji samorza-
dowej, organizacjami pozarzgdowymi,
przedstawicielami Polski w Parlamencie

Europejskim, Radzie Europy i w Komi-
sji Europejskiej, a takze z innymi insty-
tucjami europejskimi.

Wspotczesny beton moze byc¢ ,krojo-
ny na miare” wymagan stawianych przez
projektanta, wykonawce i uzytkownika
konstrukcji betonowej. Dzigki aktualnym
mozliwosciom ksztattowania urabialno-
$ci mieszanki betonowej mozliwe jest,
nieosiggalne w przypadku innych kon-
strukcyjnych materiatéw budowlanych,
formowanie z betonu monolitycznej kon-
strukcji o dowolnym ksztatcie i przekro-
jach. Uzyteczno$c technologiczna i tech-
niczna betonu, przy umiarkowanym jego
koszcie, spowodowata, ze trudno jest
znalez¢ dziedzine budownictwa czy ro-
dzaj obiektéw budowlanych, w ktorych
beton nie jest stosowany.

Obecnie budowle majg by¢ zdrowe
i bezpieczne dla uzytkownikow, trwate,
a takze wpisywac sie w teorie zréowno-
wazonego rozwoju. Oznacza to zasad-
niczg zmiane w dotychczasowym poj-
mowaniu budownictwa, w szczegdlno-
$ci przez inwestorow, architektéw i kon-
struktoréw. Konieczne jest projektowa-
nie uwzgledniajace wszystkie fazy ist-
nienia budynku: wznoszenia, uzytkowa-
nia i likwidacji. Swiadomo$¢ perspektyw
i mozliwych dziatan dostosowujgcych
projektowanie betonu i konstrukcji beto-
nowych do wymagan zréwnowazonego
budownictwa dopiero sie ksztattuje i be-
dzie towarzyszyta dziataniom Stowarzy-
szenia w kolejnych latach.

Stowarzyszenie Producentéw Cementu

Bezpieczenstwo budowy i eksploatacji rusztowan

(dokoriczenie ze str. 22)

Podobnie, wymagana odlegto$¢ miedzy
uziomami (nie wiecej niz 12 m) nie mu-
si by¢ rygorystycznie zachowywana,
gdyz i tak ostatecznym sprawdzeniem
bedzie pomiar opornosci uziemiania.

Protokot odbioru

Po zakonczeniu montazu rusztowania
nalezy dokona¢ jego badania (odbioru
rusztowania) i poswiadczy¢ wpisem
w dzienniku budowy lub w protokole odbio-
ru technicznego, ktory powinien zawierac:
uzytkownika rusztowania; przeznacze-
nie rusztowania; wykonawce montazu
rusztowania z podaniem imienia i na-
zwiska albo nazwy oraz numeru telefo-
nu; dopuszczalne obcigzenia pomostow
i konstrukcji rusztowania; date przeka-

zania rusztowania do uzytkowania;
opornos$¢ uziomu; terminy kolejnych
przegladow rusztowania.

Wazng sprawg jest okreslenie kon-
kretnej lokalizacji rusztowania, aby nie
dopusci¢ do sytuacji, w ktorej wszystkie
rusztowania na budowie mogty by¢ do-
puszczone do uzytkowania na podstawie
jednego protokotu. Przepisy nie podajg
wzoru graficznego protokotu, mozna go
stworzy¢ samemu, badz pobra¢ gotowy
ze strony internetowej Polskiej 1zby Go-
spodarczej Rusztowan (PIGR - organi-
zacji reprezentujacej branze rusztowa-
niowg w Polsce). Dodatkowo na rusztowa-
niu powinna by¢ umieszczona tablica
okreslajgca wykonawce montazu rusz-
towania (z podaniem imienia i nazwiska
albo nazwy oraz numeru telefonu) oraz

dopuszczalne obcigzenia pomostow
i konstrukcji rusztowania. Zwyczajowo
tablice takie, tgcznie z kopia protokotu
odbioru, wiesza si¢ przy pionie komuni-
kacyjnym rusztowania. W sytuacji,
w ktdrej rusztowanie nie jest jeszcze
ukonczone, nalezy wywiesic tablice ty-
pu: ,Wstep na rusztowanie wzbroniony”.
Uzytkowanie rusztowania jest do-
puszczalne po dokonaniu jego odbioru
przez kierownika budowy lub uprawnio-
ng osobe posiadajacg uprawnienia bu-
dowlane w specjalnosci konstrukcyjno-
-budowlanej do kierowania robotami bu-
dowlanymi. Nie nalezy tego myli¢ z tzw.
uprawnieniami monterskimi.

mgr inz. Dariusz Gnot
mgr inz. Piotr Kmiecik
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dr hab. inz. Zbigniew Giergiczny, prof. nzw. P.SL* -
mgr inz. Af[agdalena Piecho’w;a** ) Ceme nty Z dOdatkIem

mgr inz. Marcin Sokotowski***

odatki mineralne to petnowartosciowe skfadniki ce-

mentoéw powszechnego uzytku spetniajagcych wyma-

gania normy PN-EN 197-1. Sg one gtéwnymi sktad-

nikami cementéw CEM Il + CEM V. Najczesciej sto-
sowanymi dodatkami sg popioty lotne krzemionkowe (V)i gra-
nulowany zuzel wielkopiecowy (S). Trudnosci w ich pozyskiwa-
niu powoduja, ze producenci cementu coraz czesciej zaczyna-
ja stosowac kamien wapienny (wapien L, LL). Jest to nie-
doceniony skfadnik cementu dostepny praktycznie u kazde-
go producenta cementu. Kamien wapienny moze by¢ gtow-
nym sktadnikiem cementéw portlandzkich wapiennych
CEM II/A, B-LL (L) i cementéw portlandzkich wielosktad-
nikowych CEM II/A, B-M oraz stanowi¢ dodatek drugo-
rzedny praktycznie wszystkich rodzajéw cementéw po-
wszechnego uzytku.

W artykule przeanalizowano wtasciwosci cementéw port-
landzkich wapiennych CEM II/A,B-L,LL oraz cementdw port-
landzkich wielosktadnikowych CEM Il A,B-M zawierajacych,
obok wapienia, dodatek popiotu lotnego (CEM II/A,B-M (LL-V) lub
granulowanego zuzla wielkopiecowego CEM II/A,B-M (LL-S).
Przedstawiono rowniez przyktady zastosowania takich cemen-
téw w produkgji betonu towarowego i w prefabrykacii.

Kamien wapienny jako
gtéwny sktadnik cementu

Kamien wapienny jest oznaczany symbolem L lub LL
i powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania normowe:
e zawartos¢ weglanu wapnia CaCO, 2 75,0%;
e zawartosc gliny (itow) < 1,2 g/100 g kamienia wapiennego;
e zawartos¢ ogolna wegla organicznego (TOC):

— kamien wapienny LL < 0,20% masy kamienia;

— kamien wapienny L < 0,50% masy kamienia.

Stosowanie kamienia wapiennego zamiast klinkieru port-
landzkiego, oprécz efektéw ekologicznych, jak redukcja emisji
CO,, i ekonomicznych, pozwala uzyska¢ cementy o korzyst-
nych wiasciwosciach uzytkowych. Cementy portlandzkie
wapienne CEM II/A,B-L,LL zawierajace ten dodatek sa przed-
miotem prac badawczych prowadzonych w wielu osrodkach
naukowych, a uzyskane wyniki badan sga z powodzeniem wy-
korzystywane w praktyce budowlanej wielu krajow. Autorzy
publikacji naukowych podkreslaja, ze wtasciwosci cemen-
tow portlandzkich wapiennych zalezg przede wszystkim
od ilosci kamienia wapiennego, sktadu chemicznego i mi-
neralnego klinkieru portlandzkiego oraz powierzchni
wlasciwej uzyskanego cementu (stopnia rozmielenia).

Wapien, w poréwnaniu z klinkierem lub granulowanym zuz-
lem wielkopiecowym, jest miekkim materiatem o bardzo do-
brej mielnosci, co powoduje, ze po wspolnym przemiale z klin-

* Politechnika Slaska, Gérazdze Cement S.A.

** Politechnika Wroctawska
*** Gorazdze Cement S.A.
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kamienia wapiennego

kierem portlandzkim stanowi najdrobniejsze (ponizej 10 um)
frakcje cementu (rysunek 1). Spetniajg one role mikrowypet-
niacza, zwiekszajac szczelnos¢ matrycy cementowej
w stwardniatym zaczynie, a w efekcie korzystnie wptywajg na
trwato$¢ betonu (rysunek 2).

A Zawartosc [%]
100

W cement (C) O wapien (L)

80

60

40

20

0 2
>56 36 + 56 16 + 36 8+16 4+8 <4
Rozmiar czastek [um]

Rys. 1. Zawarto$é klinkieru i wapienia w poszczegolnych frakcjach
cementu po wspélnym zmieleniu sktadnikow (3890 cm?/g, 20% LL)

Zwiekszenie szczelnosci betonu z cementu portlandzkie-
go wapiennego wigze sie réwniez z oddziatywaniem che-
micznym wapienia w matrycy cementowej. Przy duzej dys-
persji wapienia stwierdzono reaktywnos¢ wapienia (CaCO,)
w stosunku do faz gliniankowych klinkieru portlandzkiego.
Produktem reakgc;ji jest uwodniony weglanoglinian wapniowy
C,A - CaCO, - 11H,0. Zwiazek ten uszczelnia strukture za-

Klinkier czynu, co ogranicza porowatosc¢ ka-
pilarng i korzystnie wptywa na struk-
ture strefy kontaktowej kruszywo-
-zaczyn. Czastki drobno zmielone-
go wapienia moga stanowi¢ zarod-
ki krystalizacji wodorotlenku wap-
niowego (efekt nukleacyjny), co
Rys. 2. Wapien jako mi- sprawia, z(’e hy.drat_acja faz ceme’n-.
krowypelniacz matrycy towych (gtéwnie alitu) w obecnosci
cementowej wapienia ulega przyspieszeniu.

I
il

/ kamien wapienny

Wiasciwosci cementow
zawierajacych kamien wapienny

Badano cementy portlandzkie wapienne CEM II/A,B-LL
i cementy portlandzkie wielosktadnikowe CEM II/A,B-M
0 zmiennej zawartosci dodatkow (tabela 1). Uzupetnienie
sktadu badanych cementéw portlandzkich wielosktadni-
kowych CEM Il do 100% stanowit cement portlandzki
CEM152,5R. Cementy otrzymywano przez doktadng homo-
genizacje skfadnikéw w mikserze laboratoryjnym. W tabe-
li 2 przedstawiono wiasciwosci fizyczne badanych cemen-
téw, natomiast w tabeli 3 wytrzymato$¢ na Sciskanie zapraw
normowych.



Tabela 1. Zawartos¢ dodatkéw w cementach portlandzkich
wielosktadnikowych CEM Il

Rodzaj cementu Zawartos¢ skiadnikow [%]

Wodozadnos¢ cementéw z dodatkiem kamienia
wapiennego jest nizsza niz cementu CEM | i ma tendencje
do obnizania sie wraz ze wzrostem zawartosci dodawane-

Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne cementow

Powierzchnia | Wodo- Czas wigzania

Rodzaj cementu wiasciwa zadnos¢ | poczatek | koniec
[cm?/g] [%] [min] [min]
CEMI 4490 29,0 145 195
CEM II/A-LL 4290 28,4 145 205
4250 28,4 155 210
CEM II/B-LL 4180 28,2 155 210
4150 28,0 155 210
CEM II/A-M (V-LL) 3780 27,3 230 305
3870 27,5 245 315
3640 27,0 235 310
CEM II/B-M (V-LL) 3670 27,3 250 320
3830 27,6 270 855
3690 27,0 240 320
CEM II/A-M (S-LL) 4000 28,0 185 250
4010 28,3 190 255
4000 27,7 190 250
CEM II/B-M (S-LL) 4100 28,2 210 275
4140 28,4 215 290
4240 28,0 215 285

Tabela 3. Wytrzymatos¢ na sciskanie cementéw
Wytrzymatosé na sciskanie po uptywie [MPa]
Rodzaj cementu

2 dni 7 dni 28 dni 90 dni
CEM | 374 54,3 62,7 68,2
CEM II/A-LL 36,9 50,3 57,4 61,9
31,9 4538 54,2 58,8
CEM II/B-LL 28,7 38,7 47,4 48,7
254 36,0 43,5 44,2
CEM II/A-M (V-LL) 20,2 35,6 443 53,3
18,4 35,5 442 53,7
20,8 35,9 46,8 49,2
CEM II/B-M (V-LL) 14,0 26,4 33,7 43,1
12,9 24,0 334 43,6
14,2 25,1 35,9 42,6
CEM II/A-M (S-LL) 29,5 43,9 52,9 60,7
27,8 40,5 51,9 62,4
27,1 39,4 49,5 57,5
CEM II/B-M (S-LL) 20,3 344 46,6 51,2
19,5 33,9 46,1 53,8
19,0 33,1 441 50,3

Ranen popiét lotny | zuzel wielko- go wapienia (rysunek 3). W przypadku wspolnego przemia-
wapienny (LL)|krzemionkowy (V)| piecowy (S) tu kamienia wapiennego z klinkierem (CEM II/A,B-LL) i in-
CEM IVA-LL 10 _ _ nymi dodatkami (CEM II/A,B-M), wodozadno$¢é cementu
15 - - z dodatkiem kamienia moze wzrasta¢ wraz ze wzrostem po-
CEM II/B-LL 25 _ _ wierzchni wtasciwej cementu, zwlaszcza jesli producent ce-
30 - - mentu bedzie produkowat cement o wysokiej wytrzymatosci
CEM II/A-M(V-LL) 10 10 - wczesnej (klinkier bardziej rozmielony).
12 12 B A Wodozadnos¢ [%]
30
CEM II/B-M(V-LL) 1(7),5 21 g,s - ” < CEMI
25 10 - » & A \ A CEM I/AB-LL
_ . X A —4 | cemuamiL
CEM I/A-M(S-LL) 10 - 10 27 b . ® CEM II/B-M(V-LL)
5 - 15 X CEM I/A-M(S-LL)
15 = 5 26 £ CEM IVB-M(S-LL)
CEM II/B-M(S-LL) 135 - ; g,s 20 : 1‘0” | 1‘5. .2‘0 . g
25 _ 10 Zawartos$¢ kamienia wapiennego [%)]

Rys. 3. Wplyw zawarto$ci kamienia wapiennego na wodozadnos¢
cementu

Stosunkowo niewielki wptyw kamienia wapiennego na
czas wigzania cementu mozna zaobserwowac w przypad-
ku, gdy jest on jedynym dodatkiem w sktadzie cementu (ce-
menty CEM II/A,B-LL). Z kolei wprowadzenie do sktadu ce-
mentu portlandzkiego wielosktadnikowego popiotu lotnego
powoduje wydtuzenie czasu wigzania. Im wyzsza zawar-
to$¢ popiotu lotnego w sktadzie cementu, tym dtuzszy czas
wigzania (tabela 2). Dodatek granulowanego zuzla wielko-
piecowego takze wydtuza czas wigzania, jednak znacznie
mniej niz w przypadku popiotu lotnego (tabela 2).

Rozwdj wytrzymatosci na sciskanie cementéw port-
landzkich wapiennych CEM II/A,B-LL, w poréwnaniu z ce-
mentem CEM |, przedstawiono na rysunku 4. W przypadku
najmniejszej zawartosci kamienia wapiennego (10%),
w sktadzie cementu CEM II/A-LL zaobserwowano zblizony
poziom wytrzymatosci wczesnej po 2 dniach w poréwnaniu
z cementem CEM |. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w przypad-
ku wspélnego mielenia klinkieru i kamienia wapiennego ob-
serwuje sie wzrost wytrzymatosci cementu portlandzkiego
wapiennego CEM II/A-LL w stosunku do poréwnawczego ce-
mentu portlandzkiego CEM I, co podkreslajg autorzy prac
badawczych i wyniki badan przemystowych. Zawartosc¢ ka-
mienia wapiennego = 15% w sktadzie cementu znacznie
bardziej obniza wytrzymatos¢ wczesng w stosunku do ce-
mentu CEM | niz w przypadku zawartosci 10%. Takze po-

A Wytrzymatos¢ [MPa]

80
70
60
50
40
30

WCEMI

[l CEM I/A-LL (kam.wap. 10%)

[ CEM IVA-LL (kam.wap. 15%)
[[J CEM II/B-LL (kam.wap. 25%)
20+
10+
oA

[] CEM I/B-LL (kam.wap. 30%)

»
2 28 ) [dni] "~

Rys. 4. Wytrzymalos¢ na sciskanie zapraw cementowych wykona-
nych z uzyciem cementu CEM I i cementéw CEM II/A,B-LL
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ziom wytrzymatosci normowej (28 dni) i dtugoterminowej
(90 dni) wszystkich badanych cementéw portlandzkich wa-
piennych jest nizszy niz cementu portlandzkiego CEM I.
Na rysunku 5 przedstawiono przyrost wytrzymatosci cemen-
tow portlandzkich wielosktadnikowych CEM I/A,B-M (V-LL).
Wynika z niego, ze zwiekszenie ilosci dodatkéw powy-
zej 20% skutkuje znacznym spadkiem wytrzymatosci we
wszystkich badanych terminach. Wprowadzajgc wiekszg
A Wytrzymato$¢ [MPa]
B CEM IVA-M(V-LL)
60 (kam. wap. 10%, popiot 10%)
Il CEM IVA-M(V-LL)
(kam. wap. 5%, popiét 15%)
I CEM I/A-M(V-LL)
(kam. wap. 15%, popidt 5%)

[ CEM I/B-M(V-LL)
(kam. wap. 17,5%, popidt

50

40

30

7,5%)
[ CEM I/B-M(V-LL)
(kam. wap. 10%, popiot 25%)
] CEM I/B-M(V-LL)
(kam. wap. 25%, popiot 10%)

[dni] )

2 28 90

Rys. 5. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie zapraw cementowych wykona-
nych z uzyciem cementéow CEM II/A,B-M(V-LL)

ilo$¢ popiotu lotnego zaobserwowano wolniejszy przyrost
wytrzymatosci wczesnej i stosunkowo wysoka jej wartosé
po uptywie 90 dni. Jest to tendencja charakterystyczna dla
przyrostu wytrzymatosci zapraw i betonéw zawierajacych do-
datek pucolanowy, jakim sg krzemionkowe popioty lotne.
W dtuzszym okresie uwidacznia sie wptyw produktéw reakcji
pucolanowej na ksztattowanie witasciwosci mechanicznych
(trwatosciowych) kompozytéw cementowo-popiotowych.
Przyrost wytrzymatosci na sciskanie zapraw wykona-
nych z uzyciem cementéw CEM II/A,B-M z dodatkiem
mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego i kamie-
nia wapiennego przedstawia rysunek 6. Najwiekszg wytrzy-
matosc¢ po 2 i 28 dniach twardnienia zanotowano w przypad-
ku cementéw zawierajgcych takie same ilosci kamienia
wapiennego i zuzla, a wiec cementu CEM IlI/A-M(S-LL)
i CEM II/B-M(S-LL). Natomiast po 90 dniach twardnienia
najwiekszg wytrzymato$¢ uzyskaty cementy z najwiekszym
dodatkiem zuzla, tj. 15% (CEM II/A-M) i 25% (CEM 11/B-M).

A Wytrzymatos¢ [MPa] B CEM WA M(SLL)

70 (kam. wap. 10%, zuzel 10%)
60
50
40

H CEM IVA-M(S-LL)

(kam. wap. 5%, zuzel 15%)
B CEM I/A-M(S-LL)

(kam. wap. 15%, zuzel 5%)
O CEM I1/B-M(S-LL)

(kam. wap. 17,5%, zuzel

30- 17,5%)
O CEM Ii/B-M(S-LL)

(kam. wap. 10%, zuzel 25%)
) CEM 1/B-M(S-LL)

(kam. wap. 25%, zuzel 10%)

2 28 90 [dni]

20+
10+
04

Rys. 6. Wytrzymalo$¢ na $ciskanie zapraw cementowych wykona-
nych z uzyciem cementéw CEM II/A,B-M(S-LL)

Stosowanie cementow wielosktadnikowych
a trwatos¢ betonu

Korzystny wptyw cementéw z dodatkami wapiennymi na wia-
Sciwosci betondw zostat potwierdzony w wielu publikacjach.
Stwierdzono, ze ze wzgledu na znaczenie lepszg mielnos¢ wa-
pienia niz klinkieru lokuje sie on w drobnych frakcjach cemen-
tu i spetnia role mikrowypetniacza doszczelniajgcego strukture
(mikrostrukture) stwardniatego zaczynu cementowego.
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Podstawowe znaczenie w przebiegu proceséw korozyj-
nych ma przepuszczalno$¢ zaczynu i zdolno$¢ do zapetnia-
nia powstatych mikrospekan produktami hydratacji (poten-
cjat hydratacyjny zaczynu poddanego procesom korozyj-
nym). Przepuszczalno$é stwardniatego zaczynu (betonu)
zwieksza sie ze wzrostem porowatosci, a gtéwnie objetosci
poréw kapilarnych. Beton (cement) z dodatkiem wapienia,
popiotu lotnego i/lub granulowanego zuzla wielkopiecowe-
go ma zmniejszong przepuszczalno$¢ wynikajaca z mody-
fikacji rozktadu wielko$ci poréw. Pory zostajg wypetnione
produktami reakcji pucolanowej, w wyniku czego mikrostruk-
tura stwardniatego zaczynu jest bardziej zwarta, co znacz-
nie utrudnia proces dyfuzji jonéw chlorkowych (rysunek 7).

Obecnos¢ mielonego kamienia wapiennego w sktadzie
betonu poprawia urabialno$¢ mieszanki betonowej oraz
przyczynia sie do zwiekszenia szczelnosci betonu. Uwaza
sie, ze z cementow z dodatkami mineralnymi trudniej jest wy-
konac¢ beton odporny na dziatanie mrozu i sSrodkéw odladza-

CEM I
CEM II-S

CEM II-M (S-LL)
CEM II-M (V-LL)i ;|:|
CEM II-LLi |:':|
CEM |7 ‘ |

0 5 10 15 20
Wspéiczynnik dyfuzji Dg;y, 1072 m%/s

Rys. 7. Wspolczynnik dyfuzji jonéw chlorkowych w betonach wy-
konanych z uzyciem réznych cementéw po 28 dniach twardnienia
(w/c=0,5; zawarto$¢ cementu — 320 kg/m*; dojrzewanie w wodzie)

jacych. Jednakze, jak wykazujg prace badawcze i praktyka
przemystowa, przy prawidtowym zaprojektowaniu betonu
(niskim w/c), odpowiednim napowietrzeniu i pielegnacji, uzy-
skuje sie beton o duzej trwatosci w warunkach zmiennej
temperatury i stosowania srodkéw odladzajgcych. Zaleca-
ne klasy ekspozycji betonu na oddziatywanie $rodowiska,
w ktérych mozna stosowac cementy portlandzkie wapienne
i wielosktadnikowe, zawierajgce dodatek kamienia wapien-
nego, zostaty podane w normie PN-B-6265 stanowigcej kra-
jowe uzupetnienie do normy PN-EN 206-1.

Zastosowanie cementéw z dodatkiem
kamienia wapiennego
Cementy z dodatkiem kamienia wapiennego sa po-
wszechnie stosowanymi spoiwami w praktyce budow-
lanej wielu krajoéw europejskich, zaréowno do wykonywa-
nia elementéw i konstrukcji budownictwa ogélnego, jak
rowniez w produkcji betonéw specijalistycznych. W ostat-
nich latach zdobywajg one coraz wiekszg popularnos¢ rowniez
w Polsce. Obecnie krajowy przemyst cementowy oferuje ce-
menty portlandzkie wapienne CEM II/A-LL i cementy port-
landzkie wielosktadnikowe CEM II/A,B-M(S-LL) lub (V-LL)
we wszystkich klasach wytrzymatosci (tabela 4). Charakte-
ryzujq sie one réznymi cechami uzytkowymi, np. czasem wia-
zania, cieptem hydrataciji, gestoscia itp. W tabeli 5 przedstawio-
>
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zanieczyszczenia obecne w powielrzu.
Cement Tio poprawia czystosc powielrza | tym samym, korzysinie wplywa na
‘ poprawe jakosci 2ycia ludzi narazonych na negatywne oddzialywanie spalin | smogu.
' Cement TioCem® zastosowany do produkcji betonowe] kostki brukowe], dachowek,

elementow fasadowych lub nawierzchni drogowych nadaje im specjalne wiasciwosci. Pod
wplywem promieniowania sfonecznego, na powierzchni betonu wykonanego z uzyciem
cementu TioCem®, ma migjsce szybkie utlenianie i rozpad zanieczyszczen obecnych w
powietrzu. W koncowej fazie tego procesu, utworzone nieszkodliwe zwiazki, sg neutrali-

' zowane na powierzchni betonu i splukiwane przez opady atmosferyczne. Proces ten jest
stale odnawialny, poniewaz betonowe powierzchnie wykonane z cementu TioCem®,
praktycznie nie tracg swoich wiasciwosci z uptywem czasu

TioCem® nadaje rowniez betonowi wiasciwosci samoczyszczace, poniewaz utlenianiu
ulegajg nie tylko szkodliwe zwigzki zawarte w powietrzu, ale takze zanieczyszczenia
pokrywajace z uplywem czasu obiekty budowlane. Wiasciwosci te majg szczegolne
znaczenie dla reprezentacyjnych budowli o wysokich walorach estetycznych | zapewniajg
trwaloscé formy architektonicznej
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Inspirujgcy materiat budujgcy!

Informacji dotyczacych wiasciwosci i zastosowania produktu udziela Dzial Doradztwa Technologicznego tel. 077 446 88 29, 446 88 30, 446 88 16, fax 077 446 88 03
Informacii na temat cen oraz warunkow sprzedazy i dostaw udziela Dzial Sprzedazy Cementu tel. 077 446 88 20-26, fax 077 453 97 71
www.gorazdze.pl
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Tabela 4. Cementy zawierajgce dodatek kamienia wapien-
nego produkowane przez krajowy przemyst cementowy

Rodzaj cementu Klasa Oznaczenie cementu

wytrzymatosci

CEM IV/A-LL 32,5R
325 CEMII/B-M(V-LL) 32,5R
CEM II/B-M(S-LL) 32,5R

wielosktadnikowy
CEM I/A-LL 42,5N (NA)
CEMIVAB 425 CEM IVA-LL 42,5R

52,5 CEM II/A-M(S-LL) 52,5N

Tabela 5. Wtasciwosci cementu CEM II/A-LL 42,5R
i CEM II/B-M(V-LL) 32,5R

Cement portlandzki

Wiasciwos¢ CEM II/A-LL 42,5R | CEM II/B-M(V-LL) 32,5R

Zmiany objetosci,
Le Chatelier 0,5 mm 0,6 mm
Poczatek wigzania 178 minut 265 minut
Ciepto hydratacji
po 7 dniach 353 Jig 289 J/g
Gestosc 3,12 kg/dm? 2,93 kg/dm?
Wytrzymatos¢ na
Sciskanie po 2 dniach 25,8 MPa 16,4 MPa

po 28 dniach 50,7 MPa 39,5 MPa

no wtasciwosci produkowanych na skale przemystowg cemen-
tow CEM II/A-LL 42,5R i CEM II/B-M (V-LL) 32,5R.

Cementy z dodatkiem kamienia wapiennego stoso-
wane s3a do produkcji elementéw prefabrykowanych
drobno- i wielkowymiarowych oraz betonu towarowego.
W zwigzku z tym, ze na drobnowymiarowe elementy drogo-
we oddziatujg podczas eksploatacji duze obcigzenia mecha-
niczne od ruchu pojazddw oraz warunki atmosferyczne, np.
zmienna temperatura i srodki odladzajace, przedmiotowe
normy zawierajg wymagania dotyczgce wtasciwosci mecha-
nicznych i trwato$ciowych, ktére musza by¢ spetnione przez
producentow, deklarujacych najwyzsze klasy odpornosci
kostki brukowej czy kraweznikéw. Spetnienie tych wyma-
gan jest uwarunkowane m.in. wysokim poziomem technicz-
nym linii produkcyjnej oraz wtasciwym doborem i kontrolg
poszczegodlnych sktadnikéw mieszanki betonowej, w tym
takze doborem rodzaju i klasy wytrzymatosciowej cemen-
tu. Zwykle do produkcji kostki brukowej obrzezy, krawez-
nikéw, plyt chodnikowych itp. stosuje sie cementy port-
landzkie CEM 1 klasy 42,5R, 52,5N, 52,5R, jednak coraz
czesciej producenci wyrobéw wibroprasowanych siegaja
réwniez po cementy z dodatkiem kamienia wapiennego,
np. CEM II/A-LL 42,5R lub CEM II/A-M(S-LL) 52,5N. W tabe-
li 6 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci kostki brukowej
produkowanej z udziatem cementu CEM II/A-LL 42,5R, zas-
tosowanego zaréwno do mieszanki na warstwe fakturowg
elementu, jak i warstwe konstrukcyjna.

Dobér cementu do produkcji wielkowymiarowych ele-
mentéw prefabrykowanych wymaga najczesciej spetnienia
oczekiwan, wynikajacych z technologii produkcji prefabryka-
téw i projektowanych parametrow betonu. Uwarunkowania
technologiczne sprowadzajg sie gtéwnie do szybkiego przy-
rostu wytrzymatosci wczesnej betonu, co wynika z koniecz-
nosci rozformowania elementu w mozliwie krotkim czasie lub
jego sprezenia. Projektowane parametry betonu zalezg
od przeznaczenia elementu. Najczesciej jednak jest wymaga-
na stosunkowo wysoka klasa betonu (= C35/45), a dodatko-
wo w przypadku elementow narazonych na wptyw warunkow
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atmosferycznych lub przeznaczonych do budowy zbiornikéw
— wysoka mrozoodporno$¢, niska nasigkliwos¢, wysoka wo-
doszczelnos$¢. Te wymagania technologiczne produkcji pre-
fabrykatéw praktycznie narzucajg stosowanie cementow kla-
sy 42,5 lub 52,5. W tabeli 7 przedstawiono wyniki badan
wraz z wymaganiami projektowymi betonu na prefabrykowa-
ne elementy scienne zbiornikdw na wode, wykonanego z ce-
mentu CEM II/A-LL 42,5R (zawarto$¢ cementu: 380 kg na m®
betonu, wskaznik w/c = 0,38, superplastyfikator PCE).

W produkcji betonu towarowego o doborze rodzaju i kla-
sy cementu decyduje zazwyczaj klasa betonu oraz warun-
ki, w jakich bedzie on eksploatowany, a takze czas transpor-
tu mieszanki betonowej, sposéb jej zabudowy i zageszcza-
nia oraz mozliwosci pielegnacji $wiezego betonu. Cementy
zawierajgce dodatek kamienia wapiennego oferowane sg
przez krajowych producentéw praktycznie we wszystkich
klasach wytrzymatosciowych, co pozwala na ich stosowanie
do produkcji betondéw wszystkich klas wytrzymato$-
ciowych zdefiniowanych w normie PN-EN 206-1. Do beto-
nu klas < C25/30 stosowane sg zwykle cementy klasy 32,5,
natomiast w przypadku klas = C30/37 cementy klas 42,5 lub
52,5. Cementy wyzszych klas charakteryzujag sie réowniez wy-

Tabela 6. Wyniki badan wtasciwosci kostki brukowej wypro-
dukowanej z uzyciem cementu CEM II/A-LL 42,5R

Wiasciwosé Wyniki badan Wymaganie
wg PN-EN 1338
Srednia wytrzymato$¢ na rozciaganie
przy roztupywaniu 4,2 MPa 23,6 MPa
Scieralno$é na tarczy Boehmego 10000 mm?¥/ < 18000 mm?¥/
/5000 mm? /5000 mm?

Nasigkliwos¢ 41 % <6,0%
Mrozoodpornos¢ w obecnosci $rod-
koéw odladzajacych; $rednia masa
zluszczen 0,4 kg/m? <1,0 kg/m?

Tabela 7. Wtasciwosci betonu z cementu CEM II/A-LL 42,5R
przeznaczonego do produkcji wielkowymiarowych prefa-
brykatow sciennych

Wiasciwosé Wymagania | Wyniki
projektowe badan
Wytrzymatos¢ na Sciskanie po 24 h [MPa] 2250 31,8
Wytrzymato$¢ na $ciskanie po 28 dniach [MPa] >55,0 78,6
(klasa C45/55)

Spadek wytrzymatosci po 150 (F 150) cyklach
zamrazania/rozmrazania [%)] <20,0 3,2
Spadek masy prébek po 150 (F 150) cyklach
zamrazania/rozmrazania [%] <50 0,0
Gtebokos¢ penetracji wody po 28 dniach [mm] <50 20

sokg dynamikg przyrostu wytrzymatosci wczesnej i intensyw-
nym wydzielaniem ciepta w procesie twardnienia, co umoz-
liwia ich stosowanie do produkcji betonu w obnizonej tem-
peraturze w warunkach zimowych. Doswiadczenia z prowa-
dzonych badan i praktycznego stosowania wskazujg rowniez
na mozliwos¢ produkcji betonéw z cementami CEM II/A-LL
lub CEM II/A-M (S-LL) i dodatkiem popiotu lotnego. Norma
PN-B-06265 rowniez dopuszcza stosowanie popiotu lotnego
do betonu i redukcje minimalnej ilosci cementu wymaganej
w poszczegolnych klasach ekspozycji (PN-EN 206-1), jeze-
li jest stosowany cement CEM II/A-LL lub CEM [I/A-M(S-LL).
Aby zobrazowac opisane mozliwosci stosowania cementéw
z dodatkiem kamienia wapiennego, na rysunku 7 przedsta-



wiono przyrost wytrzymatosci betonéw wykonanych z ce-
mentu CEM Il/A-LL 42,5R i CEM II/B-M(V-LL) 32,5R oraz do-
datkiem popiotu lotnego:

e beton 1 — cement CEM II/A-LL 42,5R, w/c = 0,5, zawar-
to$¢ cementu: 350 kg/m?3;

e beton 2 — cement CEM II/A-LL 42,5R + 20% popiotu lot-
nego, w/(c + 0,4p) = 0,5, zawarto$¢ cementu: 324 kg/m?3; za-
warto$¢ popiotu: 65 kg/m?;

e beton 3 — cement CEM II/A-LL 42,5R + 30% popiotu lot-
nego, w/(c + 0,4p) = 0,5, zawarto$¢ cementu: 313 kg/m?3; za-
wartos$¢ popiotu: 94 kg/m3;

e beton 4 — cement CEM II/B-M(V-LL) 32,5R, w/c = 0,5,
zawarto$¢ cementu: 350 kg/mé®.

Podsumowanie

Przedstawione wtasciwosci oraz opisane przyktady
zastosowania cementow zawierajgcych kamien wapienny
wskazujg na szerokie mozliwosci ich wykorzystania w bu-
downictwie. Stosowanie cementéw z dodatkiem kamienia
wapiennego jest uzasadnione technologicznie, ekonomicz-
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Czas twardnienia betonu [dni]

Rys. 7. Przyrost wytrzymalo$ci na $ciskanie betonéw wykona-
nych z uzyciem cementu CEM II/A-LL 42,5R (betony 1, 2, 3)
i CEM I1/B-M(V-LL) 32,5R (beton 4)

nie i ekologicznie. Nalezy sie takze spodziewac, ze w dobie
ograniczonej ilosci innych dodatkéw mineralnych do cemen-
tu, takich jak zuzel wielkopiecowy czy popiot lotny krzemion-
kowy, wtasnie cementy z kamieniem wapiennym beda sze-
rzej wykorzystywane w krajowym budownictwie i przemy$le
materiatéw budowlanych.

Nowy produkt firmy CEMEX

Firma CEMEX wprowadzita na rynek cement specjalny
CHELM CEM | 42,5 N-HSR/NA, ktéry wyroznia sie szcze-
goélnymi wtasciwosciami, co umozliwia jego stosowanie
nawet w najbardziej wymagajacych konstrukcjach w budow-
nictwie komunikacyjnym i specjalistycznym.

Podstawowe wiasciwosci cementu:

e wysoka odpornos¢ na agresje chemiczng srodowiska,
szczegolnie siarczanowg (HSR);

e niska zawartosc alkaliow Na,O_ w cemencie (NA);

e umiarkowana dynamika narastania wytrzymatosci wcze-
snej i wysoka wytrzymatos$¢ koncowa (rysunek);

e niska zawartosc glinianu tréjwapniowego C,A < 3%;

e zawartos¢ C,S ponizej 60%;

e zawartos¢ C,AF + 2*C,A ponizej 20%.

Cement spetnia wymagania specyfikacji sporzadza-
nych wg rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodar-
ki Morskiej z 30 maja 2000 r. (Dz.U. nr 63, poz. 735) w spra-
wie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Specjal-
ne wiasciwosci cementu CHELM CEM | 42,5 N-HSR/NA
zostaty potwierdzone Rekomendacja nr RT/2009-03-0021,
wydang przez Instytut Badawczy Drog i Mostéw w War-
szawie.

Cement CHELM CEM | 42,5 N-HSR/NA zalecany jest
do wykonywania:

m mostow, tuneli, wiaduktow;

m betonowych nawierzchni drég, lotnisk i placéw manew-
rowych;

m obiektow narazonych na dziatanie Srodowiska agresyw-
nego chemicznie (oczyszczalni Sciekow, sktadowisk odpa-
dow, zbiornikdw wodnych, posadzek w obiektach inwentar-
skich);

m tuneli, garazy, budowli gérniczych, a wiec obiektow bu-
downictwa podziemnego;

m elementéw i konstrukcji betonowych w budownictwie hy-
drotechnicznym;

m konstrukgji betonowych  4Wytrzymalosé [MPa]
w budownictwie morskim g,
i ekologicznym (nabrzezy 401
portéw morskich, rzecznych, 301
falochronow, dokow); 207

m konstrukcji betonowych
w instalacjach odsiarczania 1 2 3
spalin, koksowniach i chiod- Wytrzymalo$é na $ciskanie pro-
niach kominowych; bek na bazie cementu CHELM

m prefabrykatow Zelbeto- CEMI 42,5 N-HSR/NA
wych i sprezonych (zerdzi wirowanych dla trakcji energetycz-
nych, rur i studni kanalizacyjnych).

Czas badania [dni]

Wiasciwosci fizykochemiczne cementu specjalnego CHELM
CEM 1 42,5 N-HSR/NA

Wymagania | Wymagania| Wyniki
Wiasciwosci normy rozporza- | oznaczen
asciwoscl PN-B-19707 | dzenia | (cemen-
i PN-EN 197-1] MTiGM townia)
Czesci nierozpuszczalne (%) <5 0,57
Strata prazenia (%) <5 1,28
SO, (%) <4 2,67
Zawarto$¢ Cl- (%) <01 0,063
ALO, (%) <5 3,82
Poczatek wigzania (min) 260 160
Koniec wigzania (min) 230
Zmiana objetosci (mm) <10 0,8
Wytrzymatos$¢ zaprawy
na $ciskanie (MPa)
— po 2 dniach 210 22,9
- po 28 dniach 2425<62,5 49,7
Zawartos¢ Nazoeq (%) <0,6 0,50
Zawartos¢ C,A (%) <3,0 <70 2,63
Zawartos¢ C,S (%) <60,0 57,8
Suma C,AF +2*C,A (%) <20,0 18,74
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Firma ALPOL GIPS Sp. z o.0. wzboga-
cila oferte gladzi o 4 nowe produkty, w kto-
rej obecnie obok znanych i cenionych gla-
dzi gipsowych ALPOL AG S21, AG S22,
AG 823, elastycznej AG S24 oraz gladzi
wapiennej ALPOL AT 307 znajduja si¢
gladzie:

o polimerowe —ALPOL Putz S (0 oznacze-

niu AM 800) i ALPOL Putz M (AM 810);
o cementowe — AT 317 i AT 318.

Gladz polimerowa ALPOL Putz S jest
dostepna w postaci suchego proszku, a gtadz
ALPOL Putz M w postaci gotowej do uzy-
cia masy. Dzigki duzej elastycznosci gladzie
te tacza cechy gladzi gipsowych i gipséw
szpachlowych. Mozna je stosowa¢ do szpa-
chlowania powierzchni oraz spoinowania
plyt gipsowo-kartonowych z uzyciem tasm
zbrojacych. Proces twardnienia nastgpuje
w wyniku wysychania, a nie wiazania che-
micznego i dlatego mozna je wykorzystac
pozniej.

Gladzie cementowe ALPOL AT 317
(szara) i AT 318 (biala) sa odporne na dzia-
fanie wilgoci 1 mrozu, dlatego mozna je sto-
sowac zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz
pomieszczen. Przeznaczone sa przede wszyst-
kim do wykonywania gtadzi na duzych po-
wierzchniach betonowych i zelbetowych. Mo-
23 by¢ stosowane rowniez do wypehiania po-
roéw, niewielkich rys i uszkodzen na po-
wierzchniach betonowych, tynkach cemen-
Wiasciwosci nowych gladzi ALPOL

Nowe gtadzie ALPOL

i T
a5 s sy

¢ e

towych i cementowo-wapiennych oraz do
szpachlowania gliféw. W zaleznosci od ro-
dzaju wykonczenia gtadzonych powierzchni,
ich koncowa obrobka moze by¢ wykonana
,,ha mokro” za pomoca pacy stalowej lub ,,na
sucho”, po stwardnieniu gtadzi, za pomoca pa-
pieru $ciernego. Gtadzie cementowe stanowia
bardzo dobry podkfad pod malowanie prak-
tycznie kazdym rodzajem farby.

Dodatkowa, wyjatkowa zaleta WSZYST-
KICH GLADZI ALPOL jest mozliwos¢ ich
nakladania agregatami hydrodynamiczny-
mi. Technologia ta, nazwana liniowym nakta-
daniem gladzi, pozwala wykona¢ czterooso-
bowej brygadzie ok. 500 m® gladzi w ciagu
jednego dnia roboczego. Gtadzie polimero-
we, gipsowe i wapienne mozna wykonczy¢
na mokro za pomoca narz¢dzi ze stali nie-
rdzewnej, a tylko w przypadku koniecznosci
uzywa sig papierow lub siatek sciernych. Sto-
sujac szlifierki (tzw. zyrafy) z odkurzaczem
przemystowym, mozna bezpylowo wykon-

. POLIMEROWE | CEMENTOWE
Wiasciwosci
AM 800 | AM 810 | AT 317 | AT 318
Miejsce i sposob stosowania
Do wnetrz/na zewnatrz &/ o/ ®/®0 | ©/®
Pomieszczenia suche/wilgotne /- /- /0 | ©/0
Na $ciany i sufity o/® | ©/® | ©/® | ©/®
Aplikacja: recznie/maszynowo o/® | /0| &8/ | &/®
Podtoze
Beton, bloczek betonowy ) ] (] (]
Tynki cementowo-wapienne (] (] o o
Tynki gipsowe/ptyty Pro-Monta (] () = =
Ptyty gipsowo-kartonowe (] ) = -
Stare farby: dyspersyjne/olejne o/  ©/6 | ©/06 | ©/®
Przeznaczenie i wykonczenie

Do spoinowania ptyt g-k z tasma, ) (] = =
Do szpachlowania ptyt g-k (] e = =
Do wygtadzania spoin ptyt g-k (] e = =
Do szpachlowania niewielkich ubytkéw oraz nieréwnosci
$cian i sufitow (] (] e e
Do wypetniania niewielkich rys i uszkodzen © © e o
Mozna malowac farbami: dyspersyjnymi/olejnymi ®/® | &6/ | &8/ | ©/®
Zalecana grubos$¢ warstwy [mm] 1-3 1-3 1-5 1-5

@® — szczegoinie zalecana; © —mozna, — niezalecana

H
L]
.
]

.
amnes,

czy¢ duze powierzchnie. Praca jest zdrowsza
dla pracownika i nie wymaga tak duzych na-
ktadéw na sprzatanie. Wybor odpowiedniej
technologii zalezy oczywiscie od posiadanych
maszyn i urzadzen, umiejgtnosci pracowni-
kow 1 wielkosci powierzchni do wygtadzenia.
Znakomite parametry techniczne i doskona-
Ia jako$¢ wyrobow ALPOL uzyskuje si¢ dzig-
ki nowoczesnej technologii produkcji oraz sta-
fej kontroli jakosci wyrobow prowadzonej
w ramach Zakladowej Kontroli Produkcji.
Wszystkie produkty majg atesty PZH oraz
spetniaja wymagania aktualnych norm euro-
pejskich umozliwiajacych znakowanie CE.
Firma ALPOL gwarantuje doskonala ja-
kos¢ gladzi, ale niezbedne jest stosowanie
zalecanych preparatow gruntujacych
ALPOL w celu odpowiedniego przygotowa-
nia podtoza. Prace nalezy wykonywac¢ w wa-
runkach okres$lonych odpowiednimi norma-
mi i zaleceniami producenta. Gladzie powin-
ny by¢ naktadane przez dobrze wyszkolona,
doswiadczong brygade tynkarska i dlatego
Spotka ALPOL GIPS oferuje bezptatne, fa-
chowe doradztwo techniczne oraz szkolenia

brygad tynkarskich.

* ok %

W przypadku pytan prosimy o kontakt
z pracownikami Dzialu Doradztwa Tech-
nicznego 1 Zastosowan lub z regionalnym
doradca technicznym, ktorzy udziela infor-
macji o parametrach technicznych produk-
tow oraz o technikach ich naktadania, zarow-
no w siedzibie firmy, jak i na budowie.
Dodatkowe informacje mozna uzyskac
na stronie internetowej www.alpol.pl.

dr inz. Stawomir Chiqdzynski

Alpol Gips Sp. z 0.0.
tel. 041/372 11 00; fax 041/372 12 84
www.alpol.pl
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dr inz. Stawomir Chiqdzynski*
Stawomir Stosik*

tadzie to produkty do wy-
konywania cienkowarstwo-

wych, gtadkich warstw fini-
szowych na réznego rodzaju
powierzchniach budowlanych, zaréw-
no prostych (Sciany i sufity), jak i tu-
kowych (kolumny, filary, glify okien-
ne itp.). Gtadzie naktadane sg z reguty
w 1 — 2 warstwach o grubosci nieprze-
kraczajacej 3 —5 mm. Ich zadaniem jest
nadanie obrabianym powierzchniom
wiasciwej gtadkosci przed malowaniem.
Gfadzie mozna podzieli¢ na kilka spo-
sobow, ale najwtasciwszy wydaje sie
podziat z uwagi na rodzaj spoiwa
w ich sktadzie, ktory ma ogromny wptyw
na wlasciwosci i zastosowanie. Rozroz-
nia sie cztery rodzaje gtadzi: gipsowe;
wapienne; polimerowe; cementowe.

Gladzie gipsowe

Gtadzie te sg stosowane wszedzie
tam, gdzie szybko i tanio trzeba osigg-
na¢ zadany efekt. Produkowane sg
w postaci suchej mieszanki przezna-
czonej do wykorzystania po zarobieniu
wodag. Gfadzie gipsowe nalezy nanosic
warstwg grubosci 1 — 3 mm na rowne
powierzchnie nienarazone na dziata-
nie wilgoci, takie jak tynki gipsowe i ce-
mentowo-wapienne, ptyty gipsowo-kar-
tonowe i gipsowe oraz gtadki beton.
Stosuje sie je do wygtadzania po-
wierzchni $cian i sufitéw przed ich ma-
lowaniem. Specyficzny rodzaj stanowi
tzw. gtadz gipsowa elastyczna, ktéra
z uwagi na zwiekszong ilos¢ dodatku
polimeru jest stosowana jako warstwa
finiszowa na powierzchnie spoin piyt
gipsowo-kartonowych.

Gtadzie gipsowe sg naktadane za-
zwyczaj w dwéch warstwach. Pierwsza
pozwala na wyréwnanie niewielkich
nieréwnosci. Po jej wyschnieciu i ze-
szlifowaniu papierem $ciernym, siatkg
szlifierskg (o granulacji 80 do 180
— w zaleznosci od wymagan konco-
wych co do gtadkosci powierzchni) lub
specjalnym agregatem szlifierskim
(tzw. zyrafg) naktada sie nastepna war-
stwe. Druga lub nastepna warstwa stu-

* Alpol Gips Sp. z o.0.
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Gtadzie - rodzaje,
wilasciwosci i zastosowanie

zg jako warstwy finiszowe, nadajace
obrabianej powierzchni wtasciwa gtad-
kos¢. W przypadku obrébki ,na sucho”
nalezy pamieta¢ o gruntowaniu podto-
za przed natozeniem nastepnej war-
stwy. Wyschnieta powierzchnia gtadzi
gipsowej jest bowiem bardzo chtonna
i z tego powodu natozenie drugiej war-
stwy gtadzi bez gruntowania skutkuje
zaburzeniem procesu wigzania gipsu
ze wzgledu na szybkie odcigganie wo-
dy, co przejawia sie w pdzniejszym
okresie brakiem przyczepnos$ci miedzy-
warstwowej poszczegodinych warstw
gtadzi i ich odparzaniem. Z tego tez po-
wodu na krajowym rynku oferowane sg
réwniez gtadzie przeznaczone do na-
ktadania technika ,,mokre na mokre”.
Cecha charakterystyczna takich gtadzi
jest to, ze druga warstwa jest naktada-
na na pierwsza, jeszcze nie catkiem
wyschnietg. Naktadanie nastepuje juz
po ok. 30 min., na wilgotng lekko zma-
towiatg powierzchnie. W tym przypad-
ku koncowg obrébke powierzchni gta-
dzi wykonuje sie paca stalowg, a po
wyschnieciu nastepuje szlifowanie.
Gladzie gipsowe wysychajg w wyniku
reakcji chemicznej polegajacej na uwod-
nieniu gipsu pétwodnego do dwuwodzia-
nu. Reakcja przebiega szybko, dlatego
tez gtadzie wykazujg niezbyt dtugi czas
przydatnosci do uzycia, z reguty do 1 h.
Warto pamieta¢, ze w przypadku pro-
duktoéw gipsowych niezbedne jest sto-
sowanie czystych narzedzi i pojemni-
kow, w ktorych jest przygotowywana
gtadz. Resztki stwardniatego gipsu po-
zostawionego w wiadrze stanowig za-
rodki krystalizaciji, co przy mieszaniu no-
wej porcji gtadzi skutkuje przyspieszo-
nym jej wigzaniem. Z tego powodu nie-
zuzyta, twardniejgca gtadz gipsowa nie
nadaje sie do powtérnego zarobienia
woda i nalezy jg koniecznie wyrzuci€.
Produkty gipsowe, w tym takze
gladzie, nie sa odporne na dziatanie
wilgoci i wody, dlatego tez nalezy je
stosowaé wytacznie wewnatrz po-
mieszczen. Ponadto, pomieszczenia
po natozeniu gtadzi gipsowej powinny
by¢ dobrze wentylowane, aby nie dopu-
$ci¢ do zbyt dtugiego utrzymywania sie

wilgoci oraz kondensacji pary wodnej.
Atutem gtadzi gipsowych jest ich
paroprzepuszczalnosé, ksztaltujaca
korzystny mikroklimat pomieszczen.

Gtladzie polimerowe

Sa to materiaty o duzej elastycznosci
ze wzgledu na zawartos¢ w ich skiadzie
polimeréw (dyspersji kopolimeréw akry-
lowych) i wtékien celulozowych. Gladzie
polimerowe, dzigki duzej elastycznosci,
moga by¢é stosowane réwniez do
szpachlowania niewielkich ubytkéw
i nieréwnosci powierzchni oraz do
spoinowania ptyt gipsowo-kartono-
wych z uzyciem tasm zbrojacych.
Wszystkie te prace mozna wykonac jed-
nym materiatem, dobierajgc jego konsy-
stencje w zaleznosci od potrzeby.

Gfadzie polimerowe sa dostepne za-
réwno w postaci suchej mieszanki goto-
wej do wykorzystania po zarobieniu wo-
da, jak i gotowej do uzycia. W przeci-
wienstwie do gtadzi gipsowych proces
twardnienia gtadzi polimerowych naste-
puje w wyniku ich wysychania, a nie wig-
zania chemicznego, dlatego tez mozna
je dtuzej wykorzystywac, przechowujgc
w szczelnie zamknietym pojemniku
i ewentualnie dolewajac na wierzch nie-
wielkg ilo§¢ wody, zabezpieczajacej
przed wysychaniem (proces wysycha-
nia gtadzi polimerowych jest dluzszy niz
w przypadku gtadzi gipsowych).

Gtadzie polimerowe, tak jak gipsowe,
nanoszone sg zazwyczaj w dwaéch war-
stwach grubosci 1 — 3 mm. Stosuje sie
je do wygtadzania powierzchni $cian
i sufitéw. Podlozem moga by¢ tynki gip-
sowe i cementowo-wapienne, ptyty gip-
sowo-kartonowe i gipsowe scienne oraz
gtadki beton. Ich powierzchnia powinna
by¢ réwna i nienarazona na dziatanie
wilgoci. Dobrej jakosci gtadz polimerowa
moze by¢ ponadto stosowana na powto-
ki malarskie, zaréwno typowe dysper-
syjne, jak i olejne. Na rynku sg dostepne
takze gtadzie polimerowe wzbogacone
o dodatek srodka hydrofobowego, za-
bezpieczajgcego przed dziataniem nad-
miernej ilosci pary wodnej. Takie produk-
ty sg przeznaczone do stosowania w po-
mieszczeniach o podwyzszonej okreso-



wo wilgotnosci, a wiec fazienkach i kuch-
niach. Konsystencja gtadzi polimero-
wych ufatwia ich naktadanie w bardzo
cienkiej warstwie i przy duzej wprawie
pracownika czesto nie jest wymagane
szlifowanie koncowe powierzchni. Moz-
na jg wykonczy¢ na mokro przez doktad-
ng obrébke narzedziami ze stali nie-
rdzewnej. W przypadku koniecznosci
szlifowania zalecane sg agregaty do szli-
fowania, ale mozna tez szlifowa¢ siatkg
szlifierska lub papierem o granulaciji po-
wyzej 160.

Szczegolng zaletg gtadzi polimero-
wych jest mozliwo$¢ ich naktadania
za pomocg agregatéw hydrodynamicz-
nych (fotografia). Taka metoda aplika-
cji pozwala na znaczne przyspiesze-
nie prac, dlatego tez przy nakfadaniu
gtadzi na powierzchniach wielkowy-
miarowych agregaty sg niezastgpione.
Technologia ta, nazywana niekiedy li-
niowym nakfadaniem gtadzi, pozwala
czteroosobowej brygadzie na wykona-
nie do 500 m? gtadzi w ciagu jednego
dnia roboczego. W jej przypadku
szczegolnie istotne jest przygotowanie
powierzchni. Nalezy doktadnie usunaé
wszystkie wystajace elementy, nadle-
wy i ,wargi” powstate na tgczeniach ptyt
szalunkowych, a wszystkie nierownosci
ptaszczyzny wyréwnac gipsem szpa-
chlowym. Ma to szczegdlne znaczenie
w miejscach, gdzie byty taczenia sza-
lunkéw na powierzchniach betono-
wych, gdyz wystepujg tam czesto kilku-
milimetrowe uskoki ptaszczyzny. Apli-
kacja agregatem wymaga stosowania
materiatu o nieco rzadszej konsysten-
cji. Nalezy to uwzglednic przy miesza-
niu suchej mieszanki z woda, a w przy-
padku gotowej masy dola¢ odpowied-
nig (nieduzg) ilos¢ wody.

Gtadzie wapienne

Na krajowym rynku sg one stosunko-
wo mato znane i znajdujg sie w ofercie
niektorych producentéw chemii budow-
lanej. Gtadzie wapienne stosuje sie naj-
czesciej w dwoch warstwach grubosci
1 — 3 mm, na tynkach cementowo-wa-
piennych oraz na powierzchniach beto-
nowych. Jest to jedyny produkt, ktéry
mozna naktadac¢ na ,niedojrzate”, wstep-
nie przeschniete tynki cementowo-wa-
pienne, juz po 1 — 2 tygodniach od ich
natozenia. Gltadzi wapiennych nie moz-
na natomiast stosowac na tynki gipsowe.

Gladz wapienna jest zalecana do
pomieszczen wewnatrz budynkoéw,

zaréwno suchych, jak i wilgotnych.
Doskonale nadaje sie do renowaciji sta-
rych, stabilnych tynkéw. Stanowi dosko-
naty podktad pod malowanie. Prawidto-
wo dobrana receptura pozwala na jej
aplikacje zaréwno recznie, jak i maszy-
nowo, za pomocg agregatow hydrody-
namicznych. W przypadku aplikacji recz-
nej pierwsza warstwa pozwala na wy-
réwnanie niewielkich nieréwnosci po-
wierzchni, a w przypadku tynkow ce-
mentowo-wapiennych na zwigzanie po-
zostatych luznych ziaren kruszywa.
Do natozenia drugiej warstwy nalezy
uzy¢ gtadzi wapiennej o nieco rzadszej
konsystencji niz na pierwsza. Naktada
sie ja metoda ,mokre na mokre” po cza-
sie potrzebnym, aby pierwsza warstwa
wstepnie zwigzata. Z reguty drugg war-
stwe nanosi sie po 0,5 -4 h (w zalezno-
$ci od chtonnosci podtoza, temperatury
i wilgotnosci powietrza), na wilgotna, lek-
ko zmatowiatg powierzchnig. Szczegdl-
ng zaletg gtadzi wapiennej jest mozli-
wos$C recznego wykonczenia jej po-
wierzchni ,na mokro” za pomocg pacy
stalowej bez potrzeby szlifowania. Gtadz
wapienng mozna wykonczy¢ réwniez
shasucho”, po jej stwardnieniu, za pomo-
ca papieru $ciernego. Warto nadmienic,
ze gtadz wapienna jest produktem trud-
nym do naktadania, dlatego tez powinna
by¢ aplikowana przez dobrze wyszkolona,
doswiadczong brygade tynkarska.
Gtadz wapienna jest produktem eko-
logicznym, w ktdérym jako spoiwo wyko-
rzystuje sie wapno hydratyzowane, sto-
sowane od wiekéw w budownictwie. Ze
wzgledu na alkaliczne Srodowisko gtadz
ta jest polecana do pomieszczen
o podwyzszonych wymaganiach sa-
nitarnych ze wzgledu na odpornosé
na zagrzybianie. Podobnie jak w przy-
padku produktow gipsowych, dodatko-
wym atutem gtadzi wapiennej jest jej pa-
roprzepuszczalnos¢, ksztattujgca ko-
rzystny mikroklimat pomieszczen. Pro-
ces twardnienia nastepuje w wyniku wy-
sychania, dlatego tez niezuzytg gtadz
wapienng mozna wykorzysta¢ w poz-
niejszym czasie pod warunkiem, ze po-
jemnik zostanie szczelnie zamkniety,
a gtadz zalana niewielkg iloscig wody.

Gtadzie cementowe

Sa to produkty odporne na dziatanie
wilgoci i mrozu, dlatego tez mozna je
stosowa¢ zaréwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz pomieszczen. Wynika to
z faktu, ze spoiwem w tych produktach

Nakladanie gladzi polimerowej agregatem hy-

drodynamicznym

jest cement portlandzki — spoiwo hydrau-
liczne wigzace i twardniejace zaréwno
na powietrzu, jak i pod woda. Gtadzie ce-
mentowe sa przeznaczone przede
wszystkim do stosowania na powierzch-
niach betonowych i Zzelbetowych, a takze
na zatartych ,na ostro” tynkach cemento-
wo-wapiennych. Moga by¢ réwniez sto-
sowane do wypetniania szczelin poréw,
niewielkich rys i uszkodzen na po-
wierzchniach betonowych, tynkéw ce-
mentowych i cementowo-wapiennych
oraz do szpachlowania gliféw. Gtadzie
cementowe stanowig bardzo dobry pod-
kfad pod malowanie praktycznie kazdym
rodzajem farby. W odréznieniu od gtadzi
stosowanych wewnatrz obiektow (gip-
sowych, polimerowych i wapiennych)
majg nieco grubsze uziarnienie, dlatego
tez mogg by¢ nanoszone w grubszej
warstwie, z reguty do 5 mm.

Gtadzie cementowe sprawdzajg sie
szczegOlnie dobrze na powierzchniach
wykonanych z lanego betonu, ktére sg
zazwyczaj petne kawern i r6znego ro-
dzaju mniejszych lub wigkszych pustek
powstatych w wyniku niedoktadnego za-
wibrowania mieszanki betonowej. Przed
naktadaniem gtadzi nalezy uzupetnic¢ te
otwory, wyrowna¢ ewentualne uskoki
oraz sku¢ nadlewy betonu na taczeniach
ptyt szalunkowych oraz inne wystajace
fragmenty betonu. Gtadz cementowg
naktada sie w taki sam sposoéb jak inne
gtadzie, zazwyczaj recznie, lecz niekto-
re firmy dopracowaty receptury tych pro-
duktow réwniez do narzutu maszynowe-
go. Szczegolnie dobrze sprawdzajg sie
pompy slimakowe z odpowiednig dyszg
i mocnym kompresorem. Jest to wyjat-
kowa zaleta gtadzi cementowych, wyko-
rzystywana przy aplikacji na duzych po-
wierzchniach. Po natozeniu i wstepnym
zwigzaniu gtdzi, mozna grubsze nieréw-
nosci scyklinowaé paca i nastepnie w za-
leznosci od potrzeby zmoczy¢é wodg
oraz zatrze¢ drobng gabka na fakture
drobnego meszku.

(dokonczenie na str. 69)
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Przeglad norm europejskich
dotyczacych blokoéw gipsowych

fax +48 22 369 65 92
popularnosci $cian z blokow gip- Tabela 4. Dopuszczalne wymiary scian z blokéw gipsowych wg PN-EN 15318

www.multigips.pl
sowych w krajach Unii Europej-

Plyty Plyty Plyty Plyty Przegroda |Przegroda| Przegroda Przegroda
skiej $wiadczy fakt, ze dwie nor- | peine | peine MD | petne LD |drazone typu 1a typu 1b typu 2 typu 3
my unijne na wyroby gipsowe HD |(o Sredniej| (o niskiej MD S | H L|S|H|S|H|L|S|H|L
. (ciezka) gestosci) | gestosci) | [mm] |max | max | max | max | max | max | max max | max | max | max
(EN 12859 i EN 12860) zostaly uchwalone ' mmp | “fmm) " | ™ fmm) [m] | (m] | m] | (m?]| fm] | ] | fm] | [m] | (] | fm] | fm]

przez Europejski Komitet Normalizacyjny 60 70 80 80 |18 1 5 71121 911614 |6 121315

(CEN) juz w czerweu 2001 r. i stanowity jedne - =5 80 100 00 |24 |6 | 8|18 [10[18[5 |7 [16]4]6

z pierwszych norm zharmonizowanych doty- 80 100 2181 10l 1121218 |8 111517

czacych wyrobow gipsowych.

Norma PN-EN 12859:2002 Bloki gipso-
we. Definicje, wymagania i metody badan
zawiera wymagania dotyczace tolerancji
wymiarowych plyt, geometrii, no$nosci,
maksymalnej zawarto$¢ wilgoci oraz,
w przypadku ptyt wodoodpornych, dopusz-
czalnej nasiagkliwo$ci. Wyrdznia trzy klasy
blokow o roznej gestosei objetosciowe; (ta-
bela 1) oraz trzy klasy ze wzgledu na nasia-
kliwos¢ (tabela 2). W normie tej przewidzia-
no stosowanie plyt petnych lub drazonych za-
wierajacych do 40% szczelin powietrznych.

Tabela 1. Klasyfikacja blokéw gipsowych ze
wzgledu na gestos¢ objetosciowa wg PN-EN 12859

Rodzaj blokow Gestos¢ Kolor
objetosciowa| blokow
[kg/m?]

Bloki o duzej
gestosci 1100 - 1500 | rézowy
Bloki o $redniej
gestosci 800 - 1100 | naturalny
Bloki 0 matej
gestosci 600 — 800 Z0tty

Tabela 2. Klasyfikacja blokéw gipsowych pod
wzgledem wodoodpornosci wg PN-EN 12859

S — maksymalne pole powierzchni, stanowigce pierwsze kryterium do spetnienia

Nos$nos¢ wyrobu zostata okreslona jako war-
to$¢ sity przylozonej w $rodku rozpigtosci
plyty potozonej na ptasko i opartej na dwoch
podporach o przekroju walcowym. Wyma-
gania dotyczace nosnosci blokow zestawio-
no w tabeli 3.

Norma PN-EN 12860:2002 Kleje gipsowe
do plyt gipsowych. Definicje, wymagania
i metody badan okresla wymagania dotycza-
ce spoiw uzywanych do faczenia plyt gipso-
wych, m.in.:

® uziarnienie — pozostatos$¢ na sicie 200 um
nie wigksza niz 10% oraz 0% na sicie 400 pm;

o zawartos¢ SO, —nie mnigjsza niz 30%, co
w przeliczeniu na CaSO, wynosi powyzej 51%;

® poczatek wiazania—nie krotszy niz45 min;

® przyczepnos$¢ — wymaga sig, aby przy-
najmniej w trzech probach na cztery zniszcze-
nie nastapito w bloku gipsowym. Proby prze-
prowadza si¢ za pomoca urzadzenia odrywa-
jacego od powierzchni ptyty krazki $redni-
cy 50 mm i wysokosci 5 mm, do ktoérych
przykleja sig klejem epoksydowym metalowe
tarcze przenoszace silg rozciagajaca na bada-

Blok Nasiakliwos$¢ Klasa ny element.
w po 2-godzinnym | wodood- .
kolorze |zanurzeniu w wodzie| pornosci Tabela 5. Typy przegréd wg PN-EN 15318
Naturainym|  brak wymagan H3 ;rzyep Opis Schemat
Niebieskim do 5% H2 Mody | Przegrody |  statyczny
Zielonym do 2,5% H1 1a | bezotworéw | _ ;/////////////;
z 7
Tabela 3. Wymagana nosnos¢ blokéw 1b bez otworéow | T f 4
gipsowych wg PN-EN 12859 i 0 duzej y g, /4
. i _ wysokodci /‘///////////‘/
Rodzaj plyty Srednia warto$é r
sity niszczacej [kN] 2 o G ]
| Ptyty petne o $redniej 2 2
gestosci, grubosci [mm]: * g D D 2
50 1.7 Yzt
60 19 [ T \
70 2,3 :
3 niepotaczone
80 27 _ J:V
100 40 ze stropem B g ?
Il Piyty cllrazont-; i - 2'///////////,2
i 0 matej gestosci 1,7 "
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Tabela 6. Odpornos¢ ogniowa stupéw stalo-
wych w obudowie z blokéw gipsowych
wg DIN 4102 cz. 4

Schemat Grubos¢ | Odpornos¢ og-
obudowy | obudowy | niowa obudo-
[mm] |wanego elementu
Ksztattowniki stalowe wg DIN 18800-1-2
60 R 60
80 R 90
100 R 120
Ksztaltowniki stalowe obetonowane
W [ 60 R90
80 R 120
100 R 180

Norma EN 15318 Projektowanie i za-
stosowanie plyt gipsowych, ktora zostata
uchwalona przez CEN w 2007 r., okresla
odporno$¢ ogniowa, izolacyjnos¢ akustycz-
na, przewodnos¢ cieplna oraz dopuszczalne
wymiary $cian z blokéw gipsowych, ktore
zaleza od:

m poziomu naprezen (normalny — budyn-
ki mieszkalne i wysoki — pozostate budynki);

m schematu statycznego przegrody;

m rodzaju blokow (pelne lub drazone);

m klasy ptyt pod wzglgdem ggstosci obje-
tosciowej.

W tabeli 4 przedstawiono dopuszczalne wy-
miary $cian grubosci 80 i 100 mm w przypad-
ku wysokiego poziomu naprezen, a w tabeli 5
schematy statyczne $cian wg PN-EN 15318.

Do projektowania obudowy shupow stalo-
wych, wykonanej z blokow gipsowych w ce-
Iu zwigkszenia odpornosci ogniowej kon-
strukcji, mozna stosowa¢ norme¢ DIN 4102
cze$¢ 4. W tabeli 6 podano warto$ci odporno-
$ci ogniowej stupéw obudowanych blokami
gipsowymi w przypadku wspotczynnika
ksztattu stupa U/A <300 m.

mgr inz. Tomasz Kania
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ostatnich latach zapotrze-

bowanie na surowce gipso-

we w Polsce utrzymuje sie

na wysokim poziomie. Pro-
dukty gipsowe sg doskonatym mate-
riatem do prac wykonczeniowych ze
wzgledu na walory estetyczne, dobrg
izolacyjnosc¢ cieplng i dzwigkochton-
no$¢, odpornos¢ na dziatanie ognia,
pozytywne oddziatywanie zdrowotne
(stwarzajg przyjazny mikroklimat w po-
mieszczeniach), szybkos$¢ wykonywa-
nia prac remontowych i wykonczenio-
wych w budownictwie.

Krajowg baze surowcoéw siarczano-
wych do produkcji spoiw i wyrobow bu-
dowlanych stanowig surowce pocho-
dzace z dwoch gtdwnych zrédet:

® ze ztoz surowcow naturalnych;

e z procesu odsiarczania spalin.

Z danych szacunkowych wynika, ze
w 2008 r. produkcja surowcow siarcza-
nowych wynosita ogétem ok. 2,8 min t,
Z czego zuzycie w przemysle gipso-
wym ok. 1,9 min t, natomiast w przemy-
$le cementowym ok. 900 tys. t.

Surowce gipsowe
pochodzenia naturalnego

W przemysle materiatéw budowla-
nych duze znaczenie majg naturalne
zasoby gipsu i anhydrytu. W Polsce
wystepujg one w osadach wieku mio-
censkiego i cechsztynskiego. W po-
ktadach miocenu morskiego (gtéwnie
Dolina Nidy), gipsy wystepujg na
znacznych przestrzeniach, bezposred-
nio na powierzchni lub pod niewielkim,
siegajacym kilkunastu metréw nadkta-
dem. Gipsy tego regionu charakteryzu-
je stata jako$¢ kopaliny (zawartos¢
CaS0, « 2H,0 wynosi w nich 85—95 %).
W obrebie Doliny Nidy eksploatowane
sg dwa ztoza: Borkéw-Chwatowice
oraz Leszcze. W odrdznieniu od nich
dolnoslaskie gipsy cechsztynskie wy-
stepujg w znacznie bardziej skompli-
kowanych warunkach geologicznych,
bardzo zmienna jest rowniez jakos¢

* Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ognio-
trwatych i Budowlanych, Oddziat Mineral-
nych Materiatéw Budowlanych w Krakowie

Rynek materiatow gipsowych

dla budownictwa w Polsce

kopaliny. Eksploatowane sg tu dwa
ztoza: Nowy Lad i Lubichdéw. Z tego
samego wieku pochodzg réwniez
nieeksploatowane gipsy i anhydryty to-
warzyszace ztozom miedzi Lubinsko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego,
udostepnione wyrobiskami kopaln
LGOM, ktérych zasoby okreslono sza-
cunkowo (dla ptycej wystepujacych
zt6z) na 57 min t. Zasoby gipsu
naturalnego w Polsce przedstawiono
w tabeli 1.

Zgodnie z danymi GUS wydobycie
gipsu i anhydrytu wynosito:

e 2000 r. — 1283,3 [tys. {];

e 2005 r. — 1242,9 [tys. 1];

e 2007 r. — 1581,3 [tys. {];

e 2008 r. — 1499,9 [tys. t].

Tabela 1. Zasoby zt6z surowca natural-
nego w Polsce

Zasoby Licz- | Zasoby| Zasoby
naturalne ba | geolo- | przemys-
zléz | giczne| towe
[tys.t] | [tys.t]
Zasoby zi6z
ogdtem 15 | 260,88 | 115,43
Zasoby 716z za-
gospodarowanych 4 | 115,12 103,50
Zasoby zi6z nie-
zagospodarowanych| 8 | 142,18 11,93
Zioza, w ktdrych
zaniechano
eksploatacji 3 3,58 -

Gips syntetyczny

Gtéwnym zrédiem siarczanu wap-
nia w przemysle wigzacych materia-
téw budowlanych jest obecnie gips
syntetyczny z procesu odsiarczania
spalin. Program odsiarczania spalin
wigze sie z miedzynarodowymi zobo-
wigzaniami Polski dotyczgcymi reduk-
cji emisji SO,. Odsiarczanie spalin
w Polsce zostato zapoczatkowa-
ne przez Elektrownie Betchatéw
w 1994 r. Sukcesywne uruchamianie
kolejnych instalacji spowodowato
szybki wzrost produkcji gipsu syn-
tetycznego, ktoérego produkcja w kil-
ku ostatnich latach ustabilizowa-
ta sie na poziomie ok. 1,5 min t/r. (ta-
bela 2). Gips ten z powodzeniem za-
stepuje niedobory surowca naturalne-

go, poniewaz nie odbiega od niego ja-
koscia, a nawet jego wtasciwosci fizy-
kochemiczne charakteryzuja sie wiek-
szg stabilnoscia.

Tabela 2. Krajowa baza gipsu syntetycz-
nego z instalacji odsiarczania spalin

Nazwa |llos¢ rocznej| Gtowne zasto-
elektrowni | produkcji | sowanie gipsu
w2008 r.
[tys. {]"
Belchatow 550 suche mieszanki
gipsowe, cement
Jaworzno Il 100 suche mieszanki
gipsowe
Opole 150 plyty gipsowo-
-kartonowe
Ostroteka B. 50 cement

Konin 40 suche mieszanki
gipsowe, cement

Potfaniec 50 suche mieszanki
gipsowe, cement

Patnow |, 120 suche mieszanki

Patnow |l gipsowe

Rybnik 50 suche mieszanki
gipsowe

taziska 80 plyty gipsowo-kar-
tonowe, cement

Dolna Odra 70 ptyty gipsowo-kar-
tonowe, cement

Kozienice 90 ptyty gipsowo-kar-
tonowe, suche
mieszanki gipsowe

Razem:.

produkcja ok. 1350 tys. /.

gipsu z od-

siarczania

*) Dane na podstawie informacji pozyskanych
przez OMMB

Wykorzystanie surowcow
siarczanowych w przemysle
materiatéw budowlanych

Surowce siarczanowe sg wykorzy-
stywane w przemysle gipsowym oraz
cementowym.

Przemyst gipsowy. Gips budowla-
ny powstaty w wyniku obrdébki ter-
micznej gipsu syntetycznego lub na-
turalnego jest powszechnie stosowa-
ny do produkcji spoiw gipsowych oraz
elementoéw prefabrykowanych. W Pol-
sce obserwuje sie wzrastajgce zain-
teresowanie spoiwami gipsowymi
przede wszystkim ze wzgledu na ich
walory zdrowotne, estetyczne, a tak-
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ze ze wzgledu na wtasciwosci termo-
izolacyjne i matg energochtonnos¢
produkcji w poréwnaniu z innymi ma-
teriatami wigzgcymi. Obecnie w bar-
dzo szybkim tempie nastepuje roz-
waj technologii wysokospecjalistycz-
nych wyrobow i prefabrykatow gip-
sowych do specjalnego stosowa-
nia, takich jak bariery ognioochron-
ne, izolacje cieplne, izolacje akus-
tyczne oraz wiele réznych typéw
prefabrykatow do suchej zabudo-
wy. Spoiwa i wyroby gipsowe pro-
dukowane sg zgodnie z normg
PN-EN 13279-1:2008 Spoiwa gipso-
we i tynki gipsowe. Definicje i wyma-
gania, ktora pokazuje gtowne kierun-
ki rozwoju spoiw gipsowych i elemen-
téw prefabrykowanych (rysunek).

Tabela 3. Krajowa produkcja wyrobow
gipsowych

Wyroby
Spoiwa gipsowe
zawierajace gips|
palony lub siar-
czan wapniowy
[tys. 1]

Blokii plyty Scien-
ne gipsowe

ltys. 4

podtogowych (wylewki samopoziomu-
jace);

m produkgcji gipséw potwodnych od-
miany o, ktére ze wzgledu na witas-
ciwosci stosowane sg przede
wszystkim jako specjalne gipsowe
spoiwa do produkcji podktadow pod-
togowych;

2000 r.| 2005 .| 2007 r.|2008 r.

4447 | 771 | 1422,2|1578,7

6235 | 1013,7| 1149,5(1180,9

’ Gips surowy

[

A1 - Spoiwa gipsowe do bezposredniego uzytku lub dalszego przetwarzania

W

[

|

A2
Bezposrednie zasto-
sowanie na budowie

A3 - Dalsze przetwarzanie

l

[ [

[ |

Tynki i zaprawy

-wapienny

B4 — Tynk gipsowy lekki

B5 — Tynk lekki na bazie
gipsu

B6 — Tynk lekki gipsowo-
-wapienny

B7 — Tynk gipsowy

o zwigkszonej twardosci

powierzchni

C2 - Gipsowa zaprawa
murarska

C3 — Tynk akustyczny
C4 — Tynk gipsowy

do izolacji cieplnej

C5 — Tynk gipsowy
ogniochronny

C6 — Tynk gipsowy
cienkowarstwowy

Tynki gipsowe gipsowe Inne wy_roby Elementy
specjalnego sypkie prefabrykowane
przeznaczenia
B1 - Tynk gipsowy C1 — Zaprawa do wyro- — kleje gipsowe — plyty gipsowe
B2 — Tynk na bazie gipsu bdéw gipsowych — materiaty do — plyty gipsowo-kartonowe
B3 — Tynk gipsowo- z dodatkiem wiékien spoinowania — plyty i elementy sufitowe

—itd. — plyty gipsowe
wzmocnione wiéknem
— wyroby gipsowo-
-widknowe

— itd.

Rodzina spoiw i wyrobéw gipsowych wg PN-EN 13279-1:2008

Dwa podstawowe kierunki wykorzy-
stania gipsu budowlanego w przemysle
gipsowym to produkcja:

e suchych mieszanek gipsowych
(tynkdw, szpachli, gtadzi, klejow);

e elementéw  prefabrykowanych
(ptyt gipsowo-kartonowych, ptyt i ele-
mentéw sufitowych, ptyt gipsowych
wzmocnionych wioknem, wyrobdw gip-
sowo-widknowych).

W tabeli 3 przedstawiono gtéwne
kierunki wykorzystania gipsu pétwod-
nego (CaSO, « '/,H,0) w przemysle
gipsowym w Polsce. Ponadto w nie-
wielkim stopniu gips wykorzystywany
jest do:

m otrzymywania bezwodnego siar-
czanu wapnia CaSO, Il (anhydrytu Il)
stosowanego przede wszystkim ja-
ko spoiwo do produkcji podktadow
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m produkcji spoiw na bazie anhydry-
tu I, wykorzystywanych w mieszan-
kach tynkarskich tzw. dwufazowych.
Zabieg ten znacznie poprawia wtas-
ciwosci gipsow tynkarskich (stosowa-
ny gtéwnie przez firme Knauf w Ja-
worznie);

m produkcji spoiw bezwypatowych,
stosowanych m.in. w drogownictwie,
gospodarce komunalnej (wysypiska),
do wytwarzania kruszyw lub budowy
nasypow. Wyjsciowymi skfadnikami
takich materiatow sg gips syntetycz-
ny i popiot elektrowniany (jako surow-
ce masowe). W zwigzku z tym, ze sg
to surowce odpadowe i powstajg
z nich spoiwa bezwypatowe, ten kie-
runek wykorzystywania surowcow
gipsowych jest ekonomicznie uzasad-
niony.

Przemyst cementowy. Gips dwu-
wodny (CaSO, « 2H,0) w postaci nie-
przetworzonej znajduje zastosowanie
w przemysle cementowym jako regula-
tor czasu wigzania cementu. Wykorzy-
stywany jest przede wszystkim gips
syntetyczny ze wzgledu na jego dos-
tepno$¢ oraz stabilne parametry. Zu-
zycie gipsu syntetycznego i gipsu na-
turalnego do produkcji cementu w po-
szczegoblnych latach przedstawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Zuzycie surowca gipsowego
w przemysle cementowym

Rok | Catkowite zuzycie gipsu*) [tys. t]
2005 610
2006 735
2007 835
2008 845

*) Dane oszacowane na podstawie ilosci pro-
dukcji cementu

Podsumowanie

Materiaty budowlane na bazie gip-
su osiggnety w ostatnim dziesiecio-
leciu stabilng pozycje rynkowa. Roz-
wéj branzy zwigzany byt zwiasz-
cza z powstaniem nowego zrodta
surowca gipsowego, w petni porow-
nywalnego z gipsem naturalnym,
czyli gipsu syntetycznego z odsiar-
czania spalin oraz z ekspansjg
zachodnich koncernéw na rynek
Polski. Warto jednak zauwazy¢, ze
pomimo konkurencji cenowej poziom
wydobycia gipsu naturalnego zostat
utrzymany.

W najblizszych latach nalezy ocze-
kiwa¢ zwiekszenia produkcji gipsu
syntetycznego w zwigzku z urucha-
mianiem kolejnych instalacji odsiar-
czania spalin, co wynika z przyjetych
zobowigzan miedzynarodowych do-
tyczacych redukcji emisji dwutlen-
ku siarki. W zwigzku z pozytywnymi
doswiadczeniami ze stosowania gip-
su syntetycznego mozna sie spo-
dziewa¢ prob wprowadzenia na ry-
nek innych gipséw chemicznych, trak-
towanych dotychczas w Polsce jako
materiat odpadowy, a z powodze-
niem stosowanych w przemys$le ma-
teriatdw budowlanych w panstwach
mniej zasobnych w gips (Japonia,
Norwegia).



vt Klasyfikacja scian dziatowych
z ptyt g-k ze wzgledu
na odpornos¢ na uderzenia

becnie czesto stosowane sag

lekkie Sciany dziatowe na

szkielecie z cienkosciennych

ksztattownikow  stalowych
z oktadzinami jedno- lub wielowarstwo-
wymi z ptyt gipsowo-kartonowych lub
gipsowo-widknowych z warstwa izola-
cyjng z wetny mineralnej wewnatrz
Sciany. Typowe $ciany dziatowe wyso-
kosci do 4 m majg stupki z pojedyn-
czych profili typu C50, C75 lub C100
w rozstawie 0,6 m i obustronng okfadzi-
ng jednowarstwowg (rysunek 1), nato-
miast Sciany wyzsze stupki z podwdj-
nych profili i oktadziny wielowarstwowe
(rysunek 2).

Klasyfikacje $cian dziatlowych ze
wzgledu na przeznaczenie i zakres
stosowania przeprowadza sie wg
ETAG 003 Zestawy wyrobéw do wy-
konywania $cian dziatowych. Zgodnie
z tym dokumentem ... obcigzenia od
réznicy cisnienia powietrza, duzej licz-
by oséb opierajgcych sie o Sciane czy

oktadzina z ptyt
g-k grubosci 12,5 mm
P‘U

stupek z profili

* *

Rys. 1. Przekréj poziomy typowej Sciany
systemu ,,suchej zabudowy”: S — rozstaw
stupkow; d — grubos$é okladziny

stupek z dwoch profili typu C

e e
i S 1
oktadziny z ptyt g-k
grubosci 2x12,5 mm

Rys. 2. Przekrdj poziomy wysokiej Sciany
dzialowej systemu ,,suchej zabudowy”:
S —rozstaw stlupkéw; d — grubos¢ okladziny

* Instytut Techniki Budowlanej

naciskajgcych na nig (nacisk ttumu)
lub trzaskania drzwiami sq zwykle
przenoszone w sposob zadowalajg-
cy, jesli $ciana dziatowa wytrzymuje
prébe uderzenia ciatem miekkim...
i dlatego o zakresie ich stosowania
decyduje préba odpornosci na ude-
rzenia miekkim ciatem ciezkim. W kra-
jowych aprobatach technicznych sto-
sowana jest dodatkowo klasyfikacja
na obcigzenie poziome i powierzch-
niowe w zakresie pomijanym przez
ETAG 003. Niezaleznie od tego, czy
badania wykonywane sg do krajowej
czy europejskiej aprobaty technicznej,

zakres badan odpornosci na uderze-
nia jest taki sam.

Kategorie pomieszczen
i uzytkowania

Zgodnie z ETAG 003 pomieszczenia
w budynkach mieszkalnych, socjalnych,
handlowych i administracyjnych dzieli
sie na pie¢ kategorii (tabela 1). Ze
wzgledu na sposob uzytkowania po-
mieszczen, w ktérych montowane sg
Sciany dziatowe, wyrdznia sig cztery ka-
tegorie uzytkowania (tabela 2). Sg im
przyporzadkowane okreslone kategorie
pomieszczen (tabela 2).

Tabela 1. Definicje kategorii pomieszczen

Kategoria | Przeznaczenie Przyktady
pomiesz- | pomieszczenia
czenia
A mieszkalne pomieszczenia w budynkach i domach mieszkalnych oraz na oddzia-
tach szpitalnych
B biurowe
C do zebran, C1: pomieszczenia ze statymi tablicami itp., np. sale lekcyjne, kawarnie,
zgromadzen restauracje, stotdwki, czytelnie, recepcje
(z wyjatkiem C2: pomieszczenia z zamocowanymi na state siedzeniami, np. koscioty,
pomieszczen | teatry lub kina, sale konferencyjne, sale wyktadowe, sale zgromadzen,
zdefiniowanych | poczekalnie
w kategoriach | C3: pomieszczenia bez przeszkod w poruszaniu sig ludzi, np. sale
A,B,DiE) muzealne, sale wystawowe itd., korytarze w budynkach publicznych
i administracyjnych, hotelach itd.
C4: pomieszczenia przeznaczone do aktywnosci ruchowej, np. sale
tanca, sale gimnastyczne, sceny
C5: pomieszczenia narazone na przepetnienie, np. budynki do imprez
publicznych, jak sale koncertowe, sale sportowe w tym trybuny, tarasy
i dojscia
D handlowe D1: pomieszczenia w ogdlnych sklepach detalicznych, np. pomieszcze-
nia w domach towarowych, sklepach z materiatami piSmienniczymi itd.
E do przechowy- | pomieszczenia magazynowe, w tym biblioteki
wania towaréw,
wigczajac w to
dojscie

Tabela 2. Kategorie uzytkowania i odpowiadajace im kategorie pomieszczen

Kategoria
uzytko-
wania

Opis

Kategorie
pomieszczen

| strefy dostepne gtéwnie dla os6b wykazujacych duzg dbato$¢ o mienie,
mate ryzyko niewtasciwego uzytkowania

A B
Il strefy dostepne gtéwnie dla os6b wykazujacych umiarkowang dbatos¢
0 mienie, $rednie ryzyko wypadkéw i niewtasciwego uzytkowania
Ml strefy dostepne dla ogétu wykazujacego niewielkg dbato$¢ o mienie, C1,C2, C3, C4,

ryzyko wypadkow i niewtasciwego uzytkowania D,E

\% strefy i ryzyko jak dla kat. Il i Ill; w przypadku uszkodzenia istnieje ryzyko| A, B, C1, C2,
upadku na podioge z wyzszego pietra

C3,C4,C5,E
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Odpornos¢ na uderzenia magania podane w tabeli 4 (ciato W zakresie uderzen eksploatacyj-
miekkie 50 kg) oraz w tabeli 5 (ciato  nych $ciana dziatowa powinna spetiaé
Obcigzenia udarowe powstajg twarde 1 kg). wymagania zestawione w tabeli 6 i 7.
wskutek przypadkowych uderzen Tapela 4. Kryteria oceny odpornosci na uderzenia bezpieczenstwa ciatem
(ciatem ludzkim, przesuwanymi me-  miekkim (50 kg)
blami, kamieniami itp.), ktére moga Kategoria uzytkowania Kryteria w badaniu uszkodzenia konstrukcji

WYStQpOW?C podczas e,k,selo_atacjl p_o— | 1x M50/100 Nm | — brak utraty stabilno$ci konstrukcji (zawalenie sie $ciany)
mieszczen. Odpornosé $cian dzia-

towych na uderzenia bada sie na ! 1xM50/200 Nim
wych na uderzenia bada sig I 1x M50/300 Nm | — brak przebicia okladziny
modelu $ciany przedstawionym na ) .
\% a |1x M50/400 Nm | — brak wyrwania elementéw Sciany

rysunku 3. Zakres badan obejmuje
sprawdzenie ich odpornosci w aspek-
cie bezpieczenstwa i eksploatacyj- Tabela 5. Kryteria oceny odpornosci na uderzenia bezpieczenstwa cialem
nym. Ciata uderzajace oraz ogélna  twardym (1 kg)

b [1x M50/500 Nm

metodyka badania sg okreslone Kategoria uzytkowania Kryteria w badaniu uszkodzenia konstrukcji
w PN-93/B-10027 Pionowe elementy (NN 1xT1/10 Nm | - brak catkowitego przebicia
budowlane. Badania odpornosci w kilku — brak innych niebezpiecznych uszkodzen
na uderzenia. Ciata punktach (odrywanie sie fragmentdw $ciany)

Sciana dziatowa powinna mieé wy-  Tabela 6. Kryteria oceny odpornosci na uderzenia eksploatacyjne ciatem migkkim
starczajacg odporno$¢ na uderzenie 50 kg
ciatem miekkim i twardym, co odpo- Kategoria uzytkowania Kryteria w badaniu utraty wlasciwosci uzytkowych
wiada roéznym stopniom natgzenia | 3xM50/60 Nm | — nalezy poda¢ maksymalne ugiecie podczas uderzenia
uzytkowania (tabela 3) i spetnia¢ wy- Il
1l 3 xM50/120 Nm | — brak utraty funkcjonalno$ci
\% —maksymalne odksztatcenie trwate 5 mm

5
1S3

2

0 . . j=2

& zawiasy z tej Q . s

3 strony 5 —w przypadku uszkodzenia — mozliwo$¢ naprawy bez
3 =§ B koniecznosci przerywania eksploatacii

; — é)

3

=

Tabela 7. Kryteria oceny odpornosci na uderzenia eksploatacyjne ciatem

Min. 600 mm | Min. Min. 3000 mm twardym 0,5 kg
(min. 1 modut) 800 mm _ (min. 3 moduty)

Vi, 4500 mrm Kategoria uzytkowania Kryteria w badaniu utraty wlasnosci uzytkowych
- i | — nalezy poda¢ zakres $rednic wgniecen
- . . 1x7T0,5/2,5 Nm
Rys. 3. Model badawczy Sciany dzialowej 1 — brak utraty funkcjonalnosci
wg wytyeznych ETAG 003 1} —w przypadku uszkodzenia — mozliwo$¢ naprawy bez
1xT0,5/6 Nm przypacku : C Naprawy
Tabela 3. Odpornos$é na uderzenia I\ koniecznosci przerywania eksploatacii
Kate- Liczba uderzen | Liczba uderzen D . - iat
goria Opis Wysokosé! bezpieczenstwa [eksploatacyjnych opuszcza sig, aby sciana dziatowa
uzytko- x rodzaj ciata®/ | x rodzaj ciata®/ zawierata obszary o gorszych wtasci-
wania lenergia lenergia wosciach uzytkowych zlokalizowane
uderzenia uderzenia . . . s
| trefy dosts gtdwnie dla oséb| do 1,5 d pozi 1 x M50/100 Nm | 3 x M50/60 N powyzej normainej strefy obciazef
strefy dostepne gtdwnie dla oséb | do 1,5 m ponad poziom | 1 x m|3x m ; ~
wykazujacych duza dbatos¢ | ruchu pieszego 1xT1/10 Nm 1xT0,5/2,5Nm na.uderzenla powodowanyct’w przgz 'L,’
o mienie. Mate ryzyko nie- powyzej 1,5 m ponad | brak brak dzi. Normalna strefa uderzen znajduje
wiasciwego uzytkowania poziom ruchu pieszego sie na wysokosci ok. 1,5 m. W przypad-
Il strefy dostepne giéwnie dla 0sob| do 1,5 m ponad poziom | 1 x M50/200 Nm | 3 x M50/120 Nm ku uderzen bezpieczenstwa podstawa,
wykazujgcych umiarkowang, | ruchu pieszego 1xT1/10 Nm 1x7T0,5/2,5 Nm oceny jest bezpieczenstwo 0sob znaj-
dbato$¢ o mienie. Srednie powyzej 1,5 m ponad | brak 1x7T0,5/2,5 Nm . . . . h
ryzyko wypadkow i niewtas- | poziom ruchu pieszego FiUchych Sig w pomieszczeniu, gdzie
ciwego uzytkowania jest zmontowana $ciana, a w przypad-
I strefy dostepne dla og6tu wy- | do 1,5 m ponad poziom | 1 x M50/300 Nm | 3 x M50/120 Nm ku oceny w zakresie eksploatacji — za-
kazujacego niewielkg dbatos¢ | ruchu pieszego 1xT1/10Nm |1 xT0,5/6 Nm chowanie funkcjonalnosci przegrody.
o mienie. Ryzyko wypadkow | powyzej 1,5mponad [ 1xT1/10Nm |1 xT0,5/6 Nm . oo
i niewlasciwego uzytkowania | poziom ruchu pieszego Ognz(c_za tlo,bze po duderzemu cna’rlem
V2 a | strefy i ryzyko jak dia kat 111 Il |do 1,5 m ponad poziom| 1 x M50/400 Nm | 3xM50/120Nm | Miekkim lub twardym ewentualne
W przypadku uszkodzenia | ruchu pieszego 1xT110Nm | 1xT0,5/6 Nm uszkodzenia nie powinny powodowac
istnieje ryzyko upadku na powyzej1,5mponad | 1xT1/10Nm [ 1xT0,5/6 Nm trwatych uszkodzen konstrukcji nosne;j
" podioge z nizszego pietra poziom ruchu pieszego i obniza¢ estetyki oktadzin. Ponadto
do 1,5 m ponad poziom | 1 x M50/500 Nm : :
T 1xT1110 Nm niezbedne prace naprawcze nie moga,

wyklucza¢ mozliwo$ci uzytkowania po-
" Wysokos$¢ odpowiada strefie, w ktdrej istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania obcigzen mieszczen.

udarowych od oséb przebywajacych w budynkach. W niektorych budynkach, np. salach gimnastycz-

nych i magazynach, mozna uwzgledni¢ wieksze wysokosci

2 Kategoria IV b powinna by¢ stosowana przy $cianach dziatowych o szczegélnym przeznaczeniu

3 M — ciato miekkie, T — ciafo twarde |
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ezpieczenstwo  pozarowe
obiektow budowlanych jest
przedmiotem wymagan doty-
czacych projektowania budyn-
kéw oraz zachowania konstrukcji, wy-
robow budowlanych, urzadzen i wypo-
sazenia, a takze instalacji pozarowych
w warunkach pozaru.
W przypadku wyrobéw budowlanych
i elementéw budynkéw przedmiotem
klasyfikacji i wymagan norm europej-
skich sg dwa podstawowe parametry
charakteryzujace zachowanie sie wy-
robu w warunkach pozaru: reakcja
na ogien i odpornos¢ ogniowa.

Reakcja na ogien

Zgodnie z normg PN-EN 13501-1: 2008
Klasyfikacja ogniowa wyrobdéw bu-
dowlanych i elementéw budynku.
Czesc 1: Klasyfikacja na podstawie
badan reakcji na ogien klasy podsta-
wowe obejmujg 7 euroklas: A1, A2,
B, C, D, E, F. Klasy A1 i A2 obejmujg
najbezpieczniejsze niepalne wyroby,
np. z wetny mineralnej, klasa B wyro-
by o nieco gorszych parametrach,
ktére nie ulegajg rozgorzeniu pod-
czas badania referencyjnego RCT
(Room Corner Test). Klasy C, D, E
obejmujg te materiaty, ktére ulegajg
rozgorzeniu w okreslonych warunkach
i czasie. Wyroby fatwopalne zostaty
zakwalifikowane do klasy F. Klasy do-
datkowe réznicujg wyroby ze wzgledu
na wydzielanie dymu: s1, s2, s3 oraz
odpadanie ptongcych czesci i wyste-
powanie ptongcych kropli: d0, d1, d2.

Wprowadzenie w Polsce euroklas
oraz zwigzanych z tym wymagan do-
tyczacych wtasciwosci wyrobow w za-
kresie reakcji na ogien naktada na
producentéw wyrobéw gipsowych
nowe obowigzki. Normy, takie jak:
PN-EN 13279-1 (obejmujaca tynki gip-

* Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ognio-
trwatych i Budowlanych, Oddziat Mineral-
nych Materiatéw Budowlanych w Krakowie

Klasyfikacja wyrobow
gipsowych ze wzgledu na
reakcje na ogien

sowe), PN-EN 13454-1 (podkta-
dy podtogowe na bazie siarczanu
wapnia), PN-EN 13963 (szpachle),
PN-EN 12860 i PN-EN 14496 (kleje
gipsowe) stanowig m.in., ze wyroby
ktorych dotyczg, podlegajg wymaga-
niom reakcji na ogien i nakftadajg
na producenta takich wyrobow obo-
wigzek wystawienia deklaracji doty-
czacej ich klasyfikaciji.

Normy europejskie dotyczace spoiw
i wyroboéw gipsowych wskazujg na
koniecznos$¢ klasyfikacji tych produk-
tow w zakresie reakcji na ogien wg
EN 13501-1. Jednakze, na podstawie
decyzji Komisji Europejskiej, produkty
te mogg by¢ klasyfikowane jako A1
i A1, w przypadku, gdy zawierajg ho-
mogenicznie rozprowadzone zwigzki
organiczne w ilosci nieprzekraczaja-
cej 1,0% masy lub objetosci wyrobu
(decydujaca jest warto$¢ mniej korzyst-
na). Natomiast wyroby zawierajace po-
wyzej 1,0% jednolicie rozmieszczo-
nych sktadnikow organicznych po-
winny by¢ klasyfikowane zgodnie
z PN-EN 13501-1. W przypadku takich
wyrobow producent moze zadeklaro-
wac¢ odpowiednig klase reakcji na
ogien dopiero po uprzednim przepro-
wadzeniu dodatkowych badan wg
okreslonych norm powotanych w tym
dokumencie.

Producenci ptyt gipsowo-kartono-
wych, chcac je wprowadzi¢ do euro-
klasy A2 wg PN-EN 520: 2006 Ptyty
gipsowo-kartonowe. Definicje, wyma-
gania i metody badan, bez dalszego
sprawdzania, zainicjowali proces
CWFT (Classified Without Further

Test), ktéry zostat zaakceptowany
przez organ regulujacy i formalnie do-
puszczony przez Komisje Europejska.
Klasyfikacja A2 nie jest oczywiscie
udzielona bez okreslonych ograniczen.
Norma okresla, ze grubos¢ ptyt powin-
na by¢ =2 9,5 mm. W przestrzeni $cian
czy sufitbw muszg by¢ uzywane tylko
niepalne materiaty izolacyjne, a waga
powierzchniowa kartonu powinna wy-
nosi¢ maksymalnie 220 g/m? (tabela 1).
Nalezy réwniez wspomnie¢ o syste-
mach oceny zgodnosci w zakresie re-
akcji na ogien. Zmieniajg sie one za-
zwyczaj w zaleznosci od klasyfikacji
europejskiej (euroklasy) oraz od podat-
nosci wtasciwosci zwigzanych z reak-
cja na ogien na zmiany w trakcie pro-
dukcji (Dokumenty Wspdlnoty Europej-
skiej dotyczace budownictwa. Seria 12:
Klasyfikacja w zakresie reakcji na
ogien i poziomy wymagan stawianych
wyrobom budowlanym. Insytut Techni-
ki Budowlanej, Warszawa, 2002 r.).
W tabeli 2 podano systemy oceny
zgodnosci spoiw i wyrobéw gipsowych
w zakresie reakcji na ogien.

Odpornosé¢ ogniowa

Wiasciwos¢ ta dotyczy zamontowa-
nego systemu, a nie samego wyrobu.
Odpornos¢ ogniowa spoiw i wyrobow
gipsowych jest klasyfikowana wg nor-
my europejskiej EN 13501-2:2008 Kla-
syfikacja ogniowa wyrobéw budowla-
nych i elementéw budynkow. Czesc¢ 2:
Klasyfikacja na podstawie badar odpor-
nosci ogniowej, z wytgczeniem instala-
cji wentylacyjnej.

Tabela 1. Warunki klasyfikacji ptyt gipsowo-kartonowych w zakresie reakcji na

ogien wg PE-EN 520:2006

Plyty gipsowo-kartonowe| Grubosé Rdzen gipsowy Gramatura Klasa
[mm] | gestosé | klasareakcji | kartonu
[kg/m®] | naogien [g/m?])
Zgodne z EN 520 z wyjat- | 29,5 > 600 A1 <220 A2 -s1,d0
kiem ptyt perforowanych 2125 2800 A1 221 do 300 B-s1,d0

2 Okreslona zgodnie z EN 1SO 536 i z zawartoscig dodatkoéw organicznych nie wigksza niz 5%
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Tabela 2. Systemy oceny zgodnosci
spoiw i wyrobéw gipsowych ze wzgle-
du na reakcje na ogien

Zamierzone (Poziomy lub| System
zastosowanie klasy (ze oceny
wzgledu na | zgodnosci
reakcje na
ogien)
Zgodnie z przepi- | A* B*, C* 1
sami dotyczacymi | A**, B**, C** 3
reakcji na ogien A** D, E, F 4

System 1: Patrz Dyrektywa 89/106/EWG Zatacz-
nik 111.2.(i), bez badan sondazowych prébek.
System 3: Patrz Dyrektywa 89/106/EWG Zatacz-
nik 111.2.(ii), druga mozliwos¢.

System 4: Patrz Dyrektywa 89/106/EWG Zatgcz-
nik 111.2 (ii), trzecia mozliwo$¢.

*) materiaty, ktorych reakcja na ogien moze podle-
gac¢ zmianom w trakcie produkcji (na ogdt jest
przedmiotem modyfikacji chemicznej, np. srodka-
mi ogniochronnymi, albo gdy zmiany sktadu moga
prowadzi¢ do zmian w zakresie reakcji na ogien)
**) materiaty, ktérych reakcja na ogien nie podle-
ga zmianom w trakcie produkcji

***) materialy klasy A, ktére zgodnie z decyzjg
96/603/EWG nie wymagaja badania reakcji na ogien

Przy sprawdzaniu odpornosci ognio-
wej stosuje sie znormalizowanag krzywg
pozaru obliczeniowego, uwazang za
wiasciwe odwzorowanie w petni rozwi-
nietego pozaru, nastepujacego po roz-
gorzeniu. Uznaje sie, ze wymagania do-
tyczace odpornosci ogniowej, wynika-
jace z postugiwania sie pozarem nor-

mowym, zapewniajg wiasciwy poziom
bezpieczenstwa. Normowe badanie od-
pornosci ogniowej nie ma jednak na ce-
lu odwzorowania temperatury i napre-
zen, mogacych wystepowaé w warun-
kach rzeczywistego pozaru, lecz stano-
wi wzgledng miare zachowania sig kon-
strukcji i materiatéw w warunkach okre-
$lonych przez charakterystyki i rozmia-
ry piecow normowych. Scenariusz po-
zaru rzeczywistego moze by¢ stosowa-
ny alternatywnie do normowego. Jest to
celowe szczegdlnie tam, gdzie nie jest
osiggana faza rozgorzenia lub mozna
zatozy¢ znaczng roznice szybkosci
przenoszonego ciepta, badz woéwczas,
gdy elementy narazone sag na nieréwno-
mierne ogrzewanie.

Podstawowymi kryteriami stuza-
cymi do okreslania odpornosci
ogniowej wyrobu s3: nosnosé¢ R,
szczelnos¢ E oraz izolacyjnos¢ I, wy-
razone w minutach. Oznaczenia te sg
uzupetniane przez podanie czasu za-
chowania wtasciwosci uzytkowych
w minutach, w przypadku, gdy odpor-
nos$¢ ogniowa jest okreslona zgodnie ze
standardowag krzywg temperatura/czas.

Klasy odpornosci ogniowej nale-
zy okresla¢ w sposob nastepujacy:

e w przypadku elementéow nosnych
REI — minimalny czas, w jakim dotrzy-
mywane sg wszystkie kryteria (nos$-
nos¢, szczelnosé, izolacyjnosc); RE
— minimalny czas, w jakim dotrzymy-
wane sg dwa kryteria (nosnosc, szczel-
nos¢); R —minimalny czas, w jakim do-
trzymywane jest kryterium no$nosci;

e w przypadku elementéw nienos-
nych: EI — minimalny czas, w jakim do-
trzymywane sg dwa kryteria (szczel-
nos¢, izolacyjnosc); E — minimalny
czas, w jakim dotrzymywane jest kryte-
rium szczelnosci.

Opisang klasyfikacje mozna rozsze-
rzy¢, stosujac oznaczenia: W — gdy izo-
lacyjnos¢ jest sprawdzana na podsta-
wie wydzielanego promieniowania;
M — gdy uwzgledniane sg szczegdlne
oddziatywania mechaniczne; C — dla
drzwi zaopatrzonych w automatyczne
urzgdzenia zamykajace; S — dla ele-
mentéw dymoszczelnych.

Klasyfikacji ogniowej niesymetrycz-
nych elementéw oddzielajgcych doko-
nuje sie na podstawie przyjecia ekspo-
zycji na ogien od strony, od ktorej ele-
ment ma przewidywang nizszg odpor-
nos¢ ogniowa, z wyjatkiem sytuacji,
kiedy kierunek ekspozyciji jest znany.

Betony samozageszczalne

(dokoniczenie ze str. 27)

Domieszki op6zniajace wigzanie

Domieszki opdzniajgce wigzanie cementu majg na celu
wydtuzenie czasu, w ktérym mieszanka betonowa moze by¢
transportowana, uktadana i zageszczana. W zwigzku z tym,
ze superplastyfikatory nowej generacji wykazujg zwykle dzia-
tanie opdzniajace, potrzeba stosowania domieszek opdznia-
jacych do mieszanek samozageszczalnych pojawia sie rzad-
ko. Dodanie domieszki opdzniajgcej zmniejsza zakres zmian
parametrow reologicznych mieszanki w czasie. Jednocze$nie
jednak domieszka ta moze znacznie wptywaé¢ na poczatko-
wa wielko$¢ parametréw reologicznych mieszanki. Wprowa-
dzenie domieszki op6zniajacej powoduje zmniejszenie gra-
nicy ptyniecia mieszanki przy jednoczesnym wzroscie jej lep-
kosci plastycznej, obecnos¢ domieszki opdzniajacej nalezy
wiec uwzgledni¢ przy ksztattowaniu wtasciwosci reologicz-
nych mieszanki samozageszczalnej. Stosowanie domieszek
opozniajacych z niektérymi cementami i/lub superplastyfika-
torami, zwtaszcza w podwyzszonej temperaturze, moze po-
wodowac efekty przeciwne do oczekiwanych.

Podsumowanie

Wiasciwosci reologiczne mieszanki samozageszczalnej
zalezg od wielu czynnikéw technologicznych i sg wrazli-
we nawet na niewielkie ich zmiany. Kluczowe znaczenie
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dla prawidtowego wykonania betonu samozageszczalne-
go ma odpowiedni dobér domieszek, zwtaszcza superpla-
styfikatora. Omdéwione zagadnienia dotyczace reologicz-
nych efektéw dziatania domieszek w betonie samozagesz-
czalnym stanowig ogolne wskazania do ich doboru. Ze
wzgledu na znaczng liczbe czynnikéw technologicznych
i ich wzajemne interakcje, zmiany natury chemicznej ko-
lejnych generacji domieszek, rozne rodzaje cementu i roz-
ne dodatki mineralne nie jest mozliwe jednak doktadne
przewidywanie efektywnos$ci konkretnej domieszki. Za-
wsze konieczne jest przeprowadzenie weryfikujacych ba-
dan doswiadczalnych uwzgledniajacych wszystkie wyste-
pujace w danych warunkach czynniki technologiczne. Je-
zeli stosowana jest wieksza liczba domieszek, badania
powinny uwzglednia¢ ich mozliwe wzajemne interakcje.
Trudno jest jednoznacznie przewidzie¢ wptyw domieszek
na reologie mieszanek betonowych tylko na podstawie
badan wykonanych na zaczynach, bez uwzglednienia
stopnia wypetnienia stosu okruchowego kruszywa zaczy-
nem. Z tego powodu domieszki do betonu samozagesz-
czalnego najlepiej dobiera¢ na podstawie badan wykony-
wanych na zaprawach.

prof. dr hab. inz. Jacek Golaszewski
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apno budowlane jest jednym z najstarszych zna-

nych spoiw budowlanych. Slady stosowania wap-

na znajdowane sg na terenie dzisiejszych Chin,

Indii, a takze Grecji oraz starozytnego Rzymu.
Od wielu dziesigtkow lat podstawowym odbiorcg materiatow
wapiennych w Polsce jest budownictwo, w ktérym zuzycie
w 2001 r. wyniosto ponad 54% wytworzonego wapna. W 2002 .
40% wyprodukowanych w naszym kraju wypalanych wyrobow
wapiennych zuzyto w przemysle materiatdw budowlanych,
a 12% w pozostatych dziatach budownictwa, natomiast
w 2003 r. proporcje te wynosity odpowiednio 50% i 8%.

Z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) wynika,
ze najwieksza produkcja materiatéw wapiennych w Polsce przy-
padata na potowe lat siedemdziesiatych XX wieku. Wytwarza-
no wowczas ok. 5 min t wapna palonego rocznie. W nastep-
nych latach ilos¢ ta znacznie spadta i do konca lat dziewiecdzie-
sigtych XX wieku wynosita nieco ponad 2 min t rocznie (rysu-
nek 1). Na spadek zuzycia wapna w polskiej gospodarce zto-
zyto sie wiele czynnikéw, m.in. dekoniunktura w budownictwie
oraz zmiany technologiczne, jakie w nim nastapity w ostatnich
kilkunastu latach. O ile wczesniej do wykonywania zapraw mu-
rarskich i tynkarskich wykorzystywano wytacznie cement i wap-
no, o tyle w latach dziewiec¢dziesigtych XX wieku do powszech-
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Rys. 1. Rynek wapna w Polsce na przestrzeni ostatnich kilku dekad

nego uzytku weszly tynki gipsowe, ptyty kartonowo-gipsowe,
suche mieszanki zarbwno cementowe, jak i cementowo-wa-
pienne. Mury wielowarstwowe zastgpione zostaty murami jed-
nowarstwowymi lub jednowarstwowymi z ociepleniem na ze-
wnafrz $ciany. Zmiany technologiczne w budownictwie sprawi-
ty, ze zastgpiono tradycyjne spoiny cementowo-wapienne spo-
inami cienkowarstwowymi. Z kolei przeniesienie ocieplenia bu-
dynku z wnetrza $ciany szczelinowej na zewnetrzna powierzch-
nie muru jednowarstwowego spowodowato zastgpienie trady-
cyjnych tynkéw cementowo-wapiennych przez systemy docie-
pleniowe z cienkowarstwowymi tynkami akrylowymi, silikatowy-
mi, silikonowymi lub mineralnymi.

Na poczatku obecnego stulecia sytuacja nie ulegta zmia-
nie. W 2008 r. wyprodukowano w Polsce 1,9 min t wapna.

* Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego

Rynek wapna w Polsce

W 2009 r., w dobie ogolnoswiatowego kryzysu finansowe-
go, polski przemyst wapienniczy radzi sobie catkiem dobrze.
Wyniki podawane przez GUS wskazuja, ze w ciagu 8 mie-
siecy w 2009 r. wyprodukowano 1,1 min t wapna.

Analiza danych statystycznych wskazuje, ze spadek ilo-
Sci wytwarzanego wapna budowlanego nie jest tendencjg
specyficzng dla Polski, ale obrazuje tendencje swiatowa.
Trend ten w skali globalnej mozna zaobserwowac od dru-
giej potowy lat osiemdziesiatych, zatem o dekade pozniej niz
w Polsce. Obecnie swiatowa produkcja wapna budowlane-
go ustabilizowata sie na poziomie ok. 120 min t rocznie
przy udziale Polski ok. 1,5% (rysunek 2).
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Rys. 2. Najwieksi §wiatowi producenci wapna budowlanego

Wstgpienie Polski do Unii Europejskiej oznacza wiele no-
wych zagrozen dla rynku materiatéw budowlanych z powo-
du zwiekszonej konkurencji, ale i nowe mozliwosci kreowa-
ne przez swobodny dostep do rynku europejskiego.
W zwigzku z tym, ze kraje Unii Europejskiej przywigzujg du-
zg wage do zagadnien ochrony srodowiska, moze to ozna-
czac rowniez nowe szanse dla materiatéw proekologicznych,
takich jak wapno. Wykorzystanie tych mozliwosci bedzie
w duzej mierze uzaleznione od trafnego odczytania trendow
zastosowania wyrobow wapiennych w budownictwie. A trend
europejski wskazuje na powr6t do technologii opartych
na wapnie. Doswiadczenia ostatnich dziesiecioleci nauczyty
nas, ze stosowanie materiatbw mocnych, wytrzymatych nie
przektada sie na trwato$¢ np. konstrukcji murowych. Okaza-
to sie rowniez, ze zastosowanie mocnych, wytrzymatych
i mrozoodpornych zapraw negatywnie wptywa na zywotnos¢é
muréw. Wspdtczesne materiaty wykonczeniowe bardzo tatwo
ulegaja korozji biologicznej. Powoduje to, ze coraz wiecej pro-
jektantow, a za nimi réwniez wykonawcow, siega po zapra-
wy wapienne i wapienno-cementowe, jako te, ktére charak-
teryzuja sie doskonatg odpornoscig na grzyby domowe. Hi-
storia po raz kolejny zatoczyta wiec koto, co powoduje, ze
wapno wraca do task os6b zajmujacych sie budownictwem.
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o sie dzieje z polskimi droga-

mi po zimie, wie kazdy kierow-

ca. Na drogach lokalnych sg

tak duze uszkodzenia, ze
szybsza jazda grozi awarig samocho-
du, a nawet wypadkiem. W miastach
réwniez nie jest lepiej. Przeciggajace
sie wiosenne remonty drdg sg bardzo
ucigzliwe dla wszystkich uzytkownikow
samochoddw.

Uszkodzenia nawierzchni mineralno-
-asfaltowej sgq spowodowane wymywa-
niem przez wode asfaltu z powierzchni
kruszywa oraz niewystarczajaca przy-
czepnoscig asfaltu do kruszywa, uzy-
skiwang w momencie ich pierwszego
kontaktu, a wymagang przez caty okres
eksploatacji nawierzchni. Uszkodzenia
potegowane sg przez dziatanie mrozu,
ktory powoduje, ze zamarzajaca woda
niszczy wewnetrzng strukture mieszan-
ki, obnizajgc jej parametry mechanicz-
ne, m.in. sztywnosg¢, stabilnos¢ i wytrzy-
matos$c. Skuteczng metoda zwigksza-
nia przyczepnosci asfaltu do kruszy-
wa, a zatem zwigkszenia odpornos-
ci nawierzchni drogowych na dziata-
nie wody i mrozu, jest dodawanie,
obok maczki wapiennej, wapna hy-
dratyzowanego (wodorotlenku wap-
nia — CA(OH),). Technologia ta ma
juz 100-letnig tradycje i jest powszech-
nie stosowana w Holandii, Niemczech,
Belgii, Francji i USA, a w Polsce dopie-
ro od niedawna.

Wodorotlenek wapnia ma zblizone
uziarnienie do maczki wapiennej i roz-
budowang powierzchnie wtasciwa.
Jest silng zasada o wskazniku pH =12,
bardzo aktywng chemicznie. Charak-
teryzuje sie doskonatg stabilnoscig
termiczng w wysokiej temperaturze
(250 °C), a wiec takiej, jaka panuje
podczas produkcji mieszanki mineral-
no-asfaltowej, oraz wielofunkcyjnym
dziataniem, zwiekszajgc odpornosc¢
mieszanki na czynniki zewnetrzne. W
zaleznosci od ilosci dodawanego
Ca(OH), i rodzaju mieszanki zwigksza
sie dynamiczny modut sztywnosci tej

* Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego
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Zastosowanie wapna
hydratyzowanego w drogownictwie

mieszanki. Wapno hydratyzowane
nadaje sie do stosowania szczegol-
nie w mieszankach z kruszywem mine-
ralnym o kwasnym odczynie. Badania
mieszanek  mineralno-asfaltowych
z maczkag wapienng i wapnem hydra-
tyzowanym przeprowadzone w insty-
tutach naukowych wykazaty:

e zwigkszenie sztywnosci mieszanki
w podwyzszonej temperaturze, co
zmniejsza jej podatnosc¢ na koleino-
wanie;

e spowolnienie utleniania mieszanki
powodowane procesami starzeniowymi
zachodzacymi podczas produkcji mie-
szanek i eksploatacji nawierzchni;

e poprawe odpornosci mieszanki
na spekania niskotemperaturowe.

Laboratoryjne kondycjonowanie be-
tonu asfaltowego, wg metody amerykan-
skiej AASHTO T283, symulujgce warun-
ki panujgce na drodze w diugim okre-
sie eksploatacji nawierzchni, wykazato

A Wskaznik wytrzymatosci WR [%]
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Wyniki badania odpornosci betonu
asfaltowego na dzialanie wody i mrozu
wg AASHTO T283

doskonatg odpornos¢ mieszan-
ki z Ca(OH), (tzw. najwyzszy
wskaznik wytrzymatosci WR),
co pokazano na rysunku. Oce-
na przetomu prébek po nisz-
czacym badaniu wytrzymatosci
na posrednie rozcigganie po-
twierdzita ostabienie probek
betonu asfaltowego bez wodo-
rotlenku wapnia (fotografia 1).
Skutecznosc¢ dziatania wodoro-
tlenku wapnia zweryfikowano
réwniez na odcinkach doswiad-
czalnych dtugosci po 200 m

z dodatkiem Ca(OH),

bez dodatku Ca(OH)

2

Fot. 1. Przelom prébek po badaniu wytrzy-
malo$ci na poSrednie rozciaganie. Widoczne
zwigkszone odmycie asfaltu z ziaren kruszy-
wa w betonie asfaltowym bez dodatku
Ca(OH),

$rodkiem adhezyjnym i z Ca(OH),. Po
4 latach eksploatacji obie sekcje nie
wykazaty zniszczeh powierzchni. Wi-
zualnie ich stan byt taki sam, co po-
twierdzity badania réwnosci podtuznej
i poprzecznej, szorstkosci oraz wtasci-
wosci mechanicznych.

Dodatek Ca(OH), zwigksza sztyw-
nos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej,
wytrzymato$¢ na rozcigganie oraz od-
pornos¢ na spekania. Spowolnienie czy
ograniczenie efektow starzenia mie-
szanki mineralno-asfaltowej z wodoro-
tlenkiem wapnia wydtuza eksploatacje
nawierzchni asfaltowej bez konieczno-
sci ponoszenia dodatkowych naktadow
na remont drog.

(fotografia 2), na ktérych wyko- pot. 2. Prace drogowe na odcinku do$wiadezalnym
nano nawierzchnig¢ z ciektym w Gdyni
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apno kojarzy sie nam zwy-
kle z budownictwem oraz
z murowaniem lub tynko-
waniem. Niewiele o0so6b
zdaje sobie jednak sprawe, ze jakkol-
wiek kariera wapna zaczeta sie od za-
stosowania go przy wznoszeniu staro-
zytnych budowli, to z czasem w gospo-
darce pojawiato sie coraz wiecej rozne-
go rodzaju produktéw bazujgcych na
skale wapiennej lub wapnie palonym.
Dzis, nie wiedzac nawet o tym, otocze-
ni jesteSmy przedmiotami, do ktdérych
produkcji wykorzystano kamien wa-
pienny albo wapno palone lub hydraty-
zowane. Stal, szkto, papier, cegta sili-
katowa, beton komorkowy, nawet zwy-
kta pasta do zebow to tylko niektére
z wyrobow, przy ktérych wytwarzaniu
stosuje sie produkty przemystu wa-
pienniczego. Ich podstawowy podziat
to produkty niepalone oraz palone.
Do tych pierwszych zalicza sie kamien
wapienny i maczke wapienng majace
posta¢ chemiczng CaCO,, natomiast
do produktéw palonych naleza: wapno
palone — CaO oraz wapno hydratyzo-
wane — Ca(OH),. W zleznosci od prze-
biegu procesu wypalania kamienia
wapiennego w piecach wapienniczych
(temperatura, czas, rodzaj paliwa,
sktad chemiczny i mineralogiczny
kamienia wapiennego) uzyskiwane sg
rézne rodzaje wapna palonego. Klasy-
fikuje sie je w zaleznosci od szybkosci
reakcji wapna z wodg. Do opisania za-
chowania sie wapna palonego pod
wptywem wody wykorzystuje sie para-
metr t,, ktory informuje po jakim czasie,
od momentu zmieszania wapna palo-
nego z woda, jest uzyskiwana tempera-
tura mieszaniny 60 °C. Z tego punktu
widzenia wapno palone dzieli sie na:
e wapno lekko palone — uzyskiwane
w temperaturze wypalania ok. 1000 °C,
ktorego t,, wynosi ponizej 3 min. Po-
wstajace drobne krysztatki CaO chet-
nie reagujg z wodg, co powoduje szyb-
ki przyrost temperatury podczas ga-
szenia wapna;

* Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego

Jeden surowiec
— wiele produktow — wiele zastosowan

e wapno srednio palone — uzyski-
wane w temperaturze ok. 1150 °C,
0 mniejszej reaktywnosci niz wapno
lekko palone, t,, = 3 — 8 min;

e wapno ostro palone — uzyskiwa-
ne w temperaturze ok. 1250 °C, cha-
rakteryzujace sie niskag reaktywnoscia,
co przektada sig na t,; = 8 — 16 min;

e wapno bardzo ostro palone
— uzyskiwane w temperaturze 1300 °C
i wyzszej, o krysztatach CaO, ktére bar-
dzo niechetnie reagujg z woda, a tym
samym o t,, = 16 — 30 min.

Inny podziat produktéw przemystu
wapienniczego bazuje na stopniu prze-
tworzenia oraz postaci handlowej wy-
robu wapienniczego. | tak, kamien wa-
pienny moze by¢ sprzedawany jako
sortowany do wymaganej przez klien-
ta granulacji. Moze réwniez zosta¢ zmie-
lony do postaci maczki wapiennej sprze-
dawanej luzem lub workowanej. Podob-
nie jest z wapnem palonym. Moze ono
by¢ produkowane i sprzedawane w po-
staci bryt lub wapna palonego mielone-
go. Wapno hydratyzowane wystepuje
wytgcznie w postaci proszku, a sprzeda-
wane jest luzem lub w workach.

Od wiekoéw wapno znane jest jako
material wigzacy stosowany w bu-
downictwie w zaprawach murarskich
i tynkarskich. Wapno w zaprawie po-
prawia jej urabialno$¢, nadaje paro-
przepuszczalnos¢ oraz zwieksza od-
pornos¢ na korozje biologiczng (grzy-
by, algi). Wapno hydratyzowane moze
by¢ stosowane bezposrednio do zap-
raw, bez ich specjalnego przygotowa-
nia na budowie. Wapno hydratyzowa-
ne oraz maczki wapienne stosowane
sg rowniez jako dodatek w produkcji
gotowych, suchych mieszanek budow-
lanych. W przemysle materiatéw bu-
dowlanych wykorzystuje sie wapno
palone mielone do wyrobu cegiet silika-
towych oraz bloczkéw betonu komor-
kowego. Kamien wapienny i produko-
wane z niego kruszywa oraz piaski sto-
sowane sg do produkcji betonu i za-
praw oraz jako materiat na podbudowy.

W drogownictwie kamien wapien-
ny i produkowane z niego kruszywa sg

Kopalnia kamienia wapiennego
(Fot. archiwum SPW)

stosowane jako materiat na podbudo-
wy, a wapno palone mielone do stabili-
zacji gruntdw, czyli poprawiania nos-
nosci gruntéw stabonosnych. Technolo-
gia ta jest wykorzystywana m.in. przy
budowie supermarketéw, hal produk-
cyjnych i magazynowych, a takze drég
i parkingéw. Wapno palone moze by¢
réwniez stosowane do osuszania za-
wilgoconych gruntéw przeznaczonych
do wykonywania robot ziemnych. Do
wytwarzania mieszanek asfaltowych
wykorzystuje sie maczki wapienne, pet-
nigce role wypetniacza. Nowa, rozwija-
jaca sie dziedzing zastosowania jest do-
dawanie wapna hydratyzowanego do
mas asfaltowych. Jego rola polega na
poprawieniu jakosci oraz trwatosci ma-
sy, a takze zwiekszeniu odpornosci na-
wierzchni asfaltowej na koleinowanie.
Wypetniacz mieszany, w ktorego sktad
wchodzi wapno hydratyzowane, zostat
opisany w normie PN-EN 13043:2004.

Racjonalne dziatania na rzecz
ochrony srodowiska naturalnego
nie sg mozliwe bez stosowania produk-
tow wapienniczych, ktorych zuzycie
w ostatnich kilku latach systematycznie
wzrasta. Jedna z najtanszych i spraw-
dzonych metod zmiekczania wody
jest jej dekarbonizacja wapnem palo-
nym lub hydratyzowanym. Temu zjawi-
sku towarzyszg rowniez procesy ko-
agulacji, sedymentadiji i filtracji. Zaletg
dekarbonizacji wody za pomocg wap-
na jest powstawanie osadu tatwego
do odwodnienia oraz do usuwania
z osadnikow. Stosowanie wapna
w technologii oczyszczania $ciekéw
komunalnych i przemystowych ma
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dtuga tradycje. W wielu gateziach prze-
mystu powstajg Scieki kwasne, ktore
przed odprowadzeniem do kanalizacji
powinny by¢ neutralizowane za pomo-
cq wapna. Wytrgcajace sie wowczas
osady charakteryzujg sie o wiele lep-
szymi wiasciwosciami sedymentacyj-
nymi niz powstate w przypadku stoso-
wania innych zwigzkéw chemicznych.
Ponadto zastosowanie wapna daje
lepsze efekty usuwania metali ciezkich.
Przy oczyszczaniu gazéw spalino-
wych, powstajacych w elektrowniach
i elektrocieptowniach, réwniez wyko-
rzystywane sg produkty przemystu wa-
pienniczego na duzg skale. Potocznie
mowi sie o odsiarczaniu (usuwaniu
dwutlenku siarki) z gazéw spalinowych,
ale produkty wapiennicze reagujg row-
niez z innymi gazowymi kwasnymi
sktadnikami, jak chloro- czy fluorowo-
doér. Zaleznie od technologii oczyszcza-
nia gazoéw sa stosowane produkty wa-
piennicze palone lub niepalone. Spo-
$rod sorbentéw mozliwych do zastoso-
wania w procesach oczyszczania ga-
z6w ze sktadnikow kwasnych produk-
ty wapiennicze sg zdecydowanie naj-
tansze. Osady sciekowe neutralizu-
je sie, higienizuje oraz stabilizuje za
pomocg wapna palonego lub hydra-
tyzowanego. Zastosowanie wapna
umozliwia réwniez zagospodarowanie
odpadu, ktéry w postaci mieszanki osa-
dowo-wapiennej moze by¢ wykorzysta-
ny jako nawo6z organiczny w rolnictwie
i do rekultywaciji gruntow.

Hutnictwo zelaza i stali jest jednym
z gtéwnych przemystowych odbiorcow
produktéw wapienniczych. Kamieh wa-
pienny jest uzywany w wielkich piecach

Piec Maerza do wypalania wapna
(Fot. archiwum SPW)

jako topnik przy wytopie surowki zela-
za, a wapno palone w piecach stalow-
niczych do usuwania ze stali niepozg-
danych sktadnikow, takich jak siarka,
krzem czy fosfor. W przemysle meta-
li niezelaznych kamien wapienny jest
réwniez wykorzystywany jako topnik,
natomiast wapno palone stosuje sie
w procesie flotacji rud, jako regulator
zasadowosci i dekoagulator. Wapno
palone jest takze powszechnie stoso-
wane do neutralizacji odpadowych wod
poprocesowych. W przemysle che-
micznym odbiorcg duzej ilosci kamie-
nia wapiennego jest przemyst sodowy,
ktory wypala wapno we wtasnym za-
kresie, wykorzystujgc zaréwno tlenek
wapnia, jak i powstajacy z rozktadu ka-
mienia wapiennego dwutlenek wegla

w procesach technologicznych. Wapno
palone stuzy rowniez do produkgcji kar-
bidu, a w produkgiji farb i lakieréw sto-
sowane sg maczki wapienne i wapno
hydratyzowane. W przemysle chemicz-
nym wapno wykorzystywane jest row-
niez do wytwarzania m.in. zwigzkow
organicznych (epichlorohydryna, tle-
nek propylenu), fosforanéw wapnia,
nawozéw sztucznych, chlorkéw i brom-
kéw wapnia, krzemianéw wapnia.
W przemysle szklarskim maczki wa-
pienne sg skfadnikiem zestawu surow-
cowego przy produkcji szkta, a w prze-
mysle ceramicznym sktadnikiem mas
ceramicznych. Przemyst ten wykorzy-
stuje takze kamien wapienny, wapno
palone i wapno hydratyzowane. Pro-
dukty wapiennicze stosowane sg na
duza skale przez przemyst papierni-
czy w procesach przygotowania pulpy
celulozowej, a takze jako wypetniacze
poprawiajgce biaty kolor papieru. Wap-
no uzyskiwane z wypalenia kamienia
wapiennego lub dolomitu to podstawo-
wy surowiec do produkcji wapniowych
i dolomitowych materiatéw ognio-
trwatych. Maczki weglanowe sg stoso-
wane do hamowania wybuchow pytu
weglowego w kopalniach wegla ka-
miennego.

Kamien wapienny — jeden surowiec,
wiele produktéw o réoznorodnym zasto-
sowaniu w naszym zyciu codziennym.
Starozytni ludzie nigdy zapewne nie
przypuszczali, ze wypalajac skate wa-
pienng i stosujgc wapno palone w za-
prawach budowlanych, zapoczatko-
wali ere stosowania wapna, ktora nie-
przerwanie trwa juz przez co najmniej
14 tysigcleci.

Ekspansja ATLASA na Wschéd

Firma ATLAS, znany producent
chemii budowlanej, kupit wiekszos-
ciowy pakiet udziatéw prywatnej
spotki Tajfun, czolowego producenta
tej branzy na Biatorusi. Firma ta, zato-
zona 11 lat temu przez dwéch wspél-
nikéw, ma podobna historie jak Atlas.
Dzieki nabyciu udziatéw w Spoélce Taj-
fun firma Atlas umocni swoja pozycje
na Wschodzie. W ciggu najblizszych
dwéch lat na modernizacje i rozwéj
produkcji udzialowcy przeznacza
ok. 4 min USD. Jej wiasciciele zaczy-
nali od zera i byli na swoim rynku pio-
nierami przedsiebiorczosci.
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ATLAS nie bedzie wprowadzat w fir-
mie Tajfun generalnych zmian, co po-
twierdza fakt, ze jeden z zatozycieli fir-
my, Romuald Matiukiewicz, nadal po-
zostanie na stanowisku prezesa firmy.
Innowacje beda dotyczyé gtéwnie sfe-
ry badawczo-projektowej. Jak podkre-
$la prezes Romuald Matiukiewicz dzie-
ki ATLASOWI bedzie mozna poszerzyc
oferte o produkty specjalistyczne, kto-
re, jako importowane, sq na Biatorusi
trudno dostepne. Z ATLASEM dokon-
czona zostanie budowa drugiego, no-
woczesnego zaktadu produkcyjne-
go, o rocznej zdolnoSci produkcyj-

nej 250 tys. t, ktérego otwarcie plano-
wane jest na koniec | kwartatu 2010 r.

W 2008 r. produkcja firmy Tajfun wyno-
sita 150 tys. t wyrobow, a jej przychody ze
sprzedazy — 84 mid BLR (ok. 39 min
USD). Dotychczasowe wyniki w 2009 r.
wskazujg na dalszy wzrost obrotow.

Obecnie gtoéwnymi graczami na
biatoruskim rynku chemii budowlanej
sg rodzimi producenci. Prognozowa-
ne tempo wzrostu tego rynku wynosi
20 — 25% rocznie. Wyroby z importu
to gtéwnie zaprawy z Polski m.in. firm
ATLAS, Sopro, Baumit oraz z Rosji
firm Junis, Staratieli.
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ostatnich latach w Instytucie

Szkta, Ceramiki, Materiatow

Ogniotrwatych i Budowla-

nych w Oddziale Inzynierii
Materiatowej, Procesowej i Srodowiska
w Opolu sg prowadzone prace majace
na celu pozyskanie z surowcéw odpa-
dowych i odpaddw przemystowych no-
wych materiatéw mineralnych zawiera-
jacych aktywne skfadniki hydrauliczne
i pucolanowe. Szczegodlng uwage zwro-
cono na mozliwo$¢ wykorzystania od-
padu papierniczego do produkcji spoiw
mineralnych. Jak wynika z przeprowa-
dzonych dotychczas badan, odpady te,
po przetworzeniu w procesie wysoko-
temperaturowym, charakteryzujg sie
znaczng zawartoscig reaktywnego wap-
na oraz innych aktywnych sktadnikéw,
takich jak metakaolin.

Aby lepiej zrozumie¢ procesy zacho-
dzace podczas termicznej obrébki od-
padéw papierniczych, konieczna jest
znajomosc roli, jakg odgrywajg weglan
wapniowy i kaolin w produkcji papieru,
w ktorej aktywnym i podstawowym su-
rowcem roslinnym jest drewno. Masy
celulozowe bezposrednio po roztwo-
rzeniu wykazujg niska biatos¢ (zwtasz-
cza masy celulozowe siarczanowe),
wynikajacg z pozostatej w nich ligniny.

Wypetnienie papieru to wprowadzenie
do zawiesiny zmielonych widkien (jesz-
cze przed formowaniem) dyspersji bia-
tych pigmentow (wypetniaczy), ktore
w znacznej czesci zatrzymajg sie w ufor-
mowanej wstedze papieru. Czastki wy-
petniacza zmniejszajg wielkos¢ po-
wierzchni wigzan miedzy witdknami,
a tym samym zwiekszajg powierzchnie
niezwigzang w papierze. Zaréwno do wy-
petniania papieru, jak i w powlekaniu pig-
mentowym stosuje sie przede wszystkim
kaolin oraz pigmenty weglanowe.

Odpady powstajace w wytwoérni pa-
pieru sg najczesciej unieszkodliwiane
przez spopielenie, co pozwala na odzy-
skanie pewnej ilosci energii. Z przepro-
wadzonych badan rentgenograficznych

* Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ognio-
trwatych i Budowlanych, Oddziat Inzynierii
Materiatowej, Procesowej i Srodowiska
w Opolu

Spoiwo mineralne
z odpadu papierniczego

wynika, ze podstawowymi sktadnikami
mineralnymi odpadu papierniczego sa
kalcyt, kwarc i talk. Wystepujg rowniez
refleksy o niewielkiej intensywnosci, kto-
re mozna tgczy¢ z obecnoscig kaolinitu.

Badania odpadu papierniczego z za-
stosowaniem termicznej analizy rozni-
cowej DTA i analizy termograwime-
trycznej (TG i DTG) pozwolity okresli¢
procesy i reakcje zachodzace podczas
ogrzewania probki odpadu papiernicze-
go do temperatury 1000 °C:

e wystepujagce w temperaturze 322 °C
1448 °C duze efekty egzotermiczne, po-
taczone ze znacznymi ubytkami masy,
Swiadczg o obecnosci sktadnikow pal-
nych, prawdopodobnie celulozy;

e wystepujacy w temperaturze 525 °C
niewielki efekt endotermiczny swiadczy
o wystepowaniu kaolinitu w pierwotne;j
prébce, ktéry w wyniku procesu ter-
micznego rozktadu ulega przeksztatce-
niu w amorficzny metakaolin;

e duzy endotermiczny efekt, pota-
czony z ubytkiem masy, wystepujacy
w temperaturze 868 °C zwigzany jest
z rozktadem weglanu wapniowego.

W tabeli 1 przedstawiono zmiane za-
wartosci poszczegoélnych skfadnikow
chemicznych pozostatosci po spaleniu
odpadu papierniczego w réznej tempe-
raturze. Na podstawie badan chemicz-

1000

turze 920 °C zwigzanym z rekrystaliza-
cja amorficznej fazy metakaolinitu.
Optymalna temperatura termicznego
przetwarzania odpadu jest kompromisem
pomigdzy uzyskaniem jak najwyzszej za-
wartosci reaktywnego tlenku wapniowe-
go oraz obecnoscig amorficznego sktad-
nika pucolanowego (750 °C — 850 °C).
Powyzej temperatury 850 °C istnieje nie-
bezpieczenstwo krystalizacji aktywnego
sktadnika, a takze syntezy mato aktyw-
nych zwigzkow takich jak gelenit. Na ry-
sunku przedstawiono dyfraktogram prze-
tworzonego w temperaturze 750 °C odpa-
du papiemiczego. Widoczne na dyfrakto-
gramie podwyzszone tto w zakresie katow
15— 35 °C $wiadczy o obecnosci zwigzkdw
w amorficznej postaci. Na fotografii 1 przed-
stawiono mikroskopowy obraz termicznie
przetworzonego odpadu papiermniczego.

A Intensywnos$¢

o o - wapno, CaO
900 | 730°€C - portiandyt, Ca(OH),
4 x - kwarc, SiO,
8007 O- kalcyt, CaCO3
700

600
500
400:
300
200

1003""'--_...'1...!'.-'--'«-L'“."I
R S e >

10 20 30 40 50 60
Kat 2 Theta(Cu) K,

Dyfraktogram przetworzonego termicznie
odpadu papierniczego

Tabela 1. Zmiana zawartosci poszczegdlnych skladnikéw pozostatosci po
spaleniu odpadu papierniczego w zaleznosci od temperatury obrébki termicznej

Wiasciwosci i zawartosé Temperatura spalania
poszczegdlnych sktadnikéw | 600 °C | 700 °C 800 °C 900°C | 1000°C | 1100°C

Str. praz 14,75 11,52 6,62 514 4,75 1,54

Sio, 42,41 43,63 45,32 46,99 46,68 47,24

SiO, ... 28,44 | 28,39 28,91 32,03 32,72 31,75

Ca0 22,34 | 22,76 22,96 23,83 23,95 23,30

CaOw 0,24 2,69 517 5,49 3,98 2,86

Cao,_,, 13,82 16,99 20,08 20,49 22,53 22,01

nych oraz badan z zastosowaniem ter-
micznej analizy roznicowej ustalono, ze
w celu catkowitej przemiany zawartego
w odpadzie kaolinitu w metakaolin
(sktadnik o charakterze pucolanowym),
korzystne bedzie poddanie odpadu pré-
bie wygrzewania w temperaturze lezg-
cej pomiedzy endotermicznym efektem
dehydroksylacji kaolinitu a efektem eg-
zotermicznym z maksimum w tempera-

Wiasciwosci pucolanowe
i wiazace odpadu
papierniczego po aktywaciji
termicznej

Materiat uzyskany w wyniku obrdébki ter-
micznej w optymalnej temperaturze sta-
nowi bialy, drobnoziarnisty proszek.
Pod wzgledem sktadu fazowego jest
to skomplikowany uktad wielofazowy,
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Fot. 1. Mikroskopowy obraz przetworzonego termicznie odpadu papierniczego: 1 — widocz-
ne skupiska bardzo drobnych ziarenek wapna; 2 — widoczne kuliste ziarno popiolu fazy gli-
no-krzemianowej; 3 — wldkienko, w ktérym dominujacym skladnikiem jest krzemionka

w ktérym gtéwnymi sktadnikami sg aktyw-
ne wapno i amorficzna faza, trudno iden-
tyfikowalna ze wzgledu na bezpostaciowy
charakter. Prawdopodobnie jest to amor-
ficzna postac typu kaolinitowego, charak-
teryzujaca sie wtasciwosciami pucolano-
wymi. Po zarobieniu z wodg przetworzo-
ny termicznie i dodatkowo rozdrobniony
odpad papierniczy ulega wigzaniu i tward-
nieniu. Procesowi temu towarzyszy wzrost
temperatury i duze zmiany objetosci. Ma-
teriat poddany procesowi wstepnej hydra-
tacji nie wykazuje zmian objetosci w pro-
cesie wigzania. Na fotografii 2 pokazano,
jak probki z materiatu zarobionego z wo-
da i piaskiem zachowujg sie podczas
twardnienia, jezeli zawarte w nim wapno
nie zostanie wstepnie zgaszone. Z badan
procesu hydratacji wynika, ze wigzanie
spoiwa z przetworzonego termicznie od-
padu papierniczego jest wynikiem
jednoczesnie przebiegajacych procesow:

e aktywny sktadnik pucolanowy re-
aguje z wodorotlenkiem wapnia po-
wstajgcym w wyniku hydratyzacji reak-
tywnego tlenku wapniowego z utworze-
niem uwodnionych krzemiandw i glinia-
néw wapniowych;

e czes¢ wodorotlenku wapniowego re-
aguje z metakaolinem, a pozostata ulega
karbonatyzaciji, tworzac weglan wapniowy.

W probie klasyfikacji otrzymanego
spoiwa zwrécono szczegolng uwage

na wyniki badan wytrzymatosci, ktore
przeprowadzono, wykorzystujgc proce-
dury badawcze przywotane w normach
PN-EN 459 i PN-EN 196-1, stosujac
przetworzony odpad zamiast cementu
oraz wprowadzajac zmiany w zakresie
wspotczynnika wodno-cementowego.
Do zarabiania beleczek normowych za-
stosowano wspétczynnik woda/wapno
réwny 0,6. Beleczki przechowywano
w szafie klimatyzacyjnej w temperatu-
rze 20 °C przy wilgoci powyzej 90%.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki badan
wytrzymatosci.

Tabela 2. Wyniki badan wytrzymatosci

beleczek wykonanych z przetworzone-
go termicznie odpadu papierniczego

Wytrzymatosé Po7 | Po28

[MPa] dniach | dniach
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie | 5,8 12,8
Wytrzymatos$¢ na zginanie 2,5 2,5

Spoiwo z przetworzonego
termicznie odpadu jako
dekoracyjny tynk wapienny

Specyficzny sktad mineralny i wtasci-
wosci spoiwa uzyskanego w wyniku
przetwarzania termicznego odpadowej
tektury, zawierajacego jednoczesnie
bardzo aktywne wapno oraz aktywny
sktadnik pucolanowy wskazujg na pew-
ne podobienstwo do tradycyjnego wap-
b v

Fot. 2. Zmiana objeto$ci materialu zarobionego woda przyczyna destrukeji prébek ze spa-
lania tektury w temperaturze 750 °C: a — material zarobiony woda po wstepnym gasze-
niu; b — material niepoddany procesowi gaszenia
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na hydraulicznego, stosowanego
w dawnym budownictwie do tworzenia
dekoracyjnych tynkéw wapiennych. Ze
wzgledu na walory estetyczne, ekolo-
giczne i uzyteczne technologia tworze-
nia takich tynkéw, mimo wysokich kosz-
téw wykonania staje sie coraz bardziej
popularna, zwtaszcza podczas prac mo-
dernizacyjnych starych budynkow za-
bytkowych, mieszkan oraz doméw
w  budownictwie jednorodzinnym.
W wielu wypadkach wynika to z fascy-
nacji kolorystyka srodziemnomorskiego
budownictwa, skad pochodzi tradycja
stosowania tynkéw wapiennych typu
,stuc a la chaux”, ,tadelack”, ,marmori-
no”. Technologia ta, ktdrej kolebka jest
Maroko, opiera sie na wykorzystaniu lo-
kalnie otrzymywanego, charaktery-
stycznego wapna, proszku marmurowe-
go i pigmentu mineralnego do recznego
wykonania zaprawy i tynku wapienne-
go. Zasada wykonania takiego tynku
sprowadza sie do naktadania kilku
warstw o zmieniajacych sie proporcjach
wody w stosunku do ciata statego, skta-
dajacego sie z wapna hydraulicznego,
piasku marmurowego i pigmentu. Ko-
nieczne jest przecieranie reczne kazdej
warstwy w trakcie wigzania, co eliminu-
je powstajace rysy, ktére sg wypetniane
coraz bardziej rozrzedzona, a jednocze-
$nie bogatszg w pigment zaprawa.
Na ostatnig warstwe nanosi sie wode
mydlang (mydto czarne naturalne z oli-
wek), ktére penetrujac rysy i nieréwno-
Sci, wydobywa z muru charakterystycz-
ne refleksy kolorystyczne. Tynk po wy-
schnieciu charakteryzuje sie piekng, sa-
tynowa powierzchnig, zmieniajacq sie
pod wptywem Swiatta.

W realizowanej pracy podjeto prébe
wykorzystania materiatu uzyskanego
z przetworzonego odpadu z tektury
do sporzadzenia tynku wapiennego ty-
pu ,tadelakt’. Przygotowano mieszani-
ny skladajace sie z wapna hydraulicz-
nego, spoiwa uzyskanego w wyniku ob-
rébki termicznej odpadu papierniczego
oraz bardzo drobnego piasku marmuro-
wego i pigmentu. W celu uzyskania od-
powiedniej konsystenciji i plastycznosci
ilo$¢ wody okreslano doswiadczalnie.

Rozmieszany z woda materiat nakta-
dano na doswiadczalng ptyte betonowg
w trzech warstwach, przy czym sktad
mieszaniny kazdej warstwy byt odmien-
ny. Dotyczczasowe badania zostaty
zrealizowane w warunkach laboratoryj-
nych i majg charakter wstepny.



dr inz. Radostaw Jasinski*

Teoretyczne kryteria

zniszczenia muru scinanego

numerze wrzesniowym ,Materiatéw Budowlanych”

(9/2009) przedstawitem przeglad empirycznych

kryteriow wytrzymato$ciowych muru poddane-

go poziomemu $cinaniu, natomiast w tym artyku-
le omowie kryteria teoretyczne.

Empiryczne kryteria wytrzymatosciowe opisujg skutki roz-
norodnych sposobéw zniszczenia muru, lecz nie wyjasniajg.
przyczyn. Na podstawie badan i obserwacji uszkodzonych
obiektow sciennych i szkieletowych, sposéb zniszczenia mu-
ru poziomo obcigzonego w ptaszczyznie (rysunek 1) mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej zalicza sie zniszcze-
nie ze wzgledu na zginanie w ptaszczyznie (rysunek 1c),
polegajace na ukosnym lub poziomym zarysowaniu spoin
na skutek rozciggania. Drugg grupe stanowig natomiast przy-
padki okreslane jako zniszczenie ze wzgledu na scinanie
(rysunek 1a, b, d), ktére z kolei mozna podzieli¢ na trzy pod-
grupy. Moze wystapic¢ zniszczenie przez wzajemny prze-
suw warstw elementéw murowych i poslizg w spoinach
wspornych (rysunek 1a), ukosne zarysowanie elemen-
téw murowych (rysunek 1b) lub zmiazdzenie muru w miej-
scach lokalnych dociskéw (rysunek 1d).
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Rys. 1. Przyklady zniszczenia muru poddanego poziomemu §cinaniu

Wyttumaczenie przyczyn przedstawionych zjawisk moz-
na znalez¢ w modelu zniszczenia opracowanym przez Mlle-
ra, pod kierunkiem Manna. W modelu tym analizuje sie stan
naprezenia na styku elementéw murowych i zaprawy w dowol-
nym obszarze $ciany poddanej $cinaniu i $ciskaniu (rysunek 2).
Wycina sie myslowo powtarzalny fragment muru wysokosci 2y
i dlugosci 2x, na ktéry dziatajg naprezenia styczne T, i 7, oraz
normalne o, i o, i wydziela z niego pojedynczy element muro-
wy 0 wymiarach x i y, na ktory dziatajg naprezenia styczne T

* Politechnika Slaska
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Rys. 2. Mur poddany jednoczesnemu $cinaniu ze $ciskaniem
wg Manna-Miillera

oraz normalne o, przekazywane przez spoiny wsporne. Muller
przyjat, ze nie wystepuje kontakt pomiedzy czotowymi po-
wierzchniami elementéw murowych a zaprawg, spowodowa-
ny skurczem i niewielkg chropowatoscig tych powierzchni.
W dalszej kolejnosci rozpatruje sie rownowage elementu mu-
rowego w stanie granicznym. Na skutek dziatania naprezen
stycznych T nastepuje nieznaczny obrét elementu murowe-
go, co powoduje lokalny docisk (zmniejszenie grubosci spo-
iny wspornej — ¢,) lub rozcigganie (zwigkszenie grubosci spo-
iny wspornej — &,), co przedstawiono na rysunku 3a.

O réwnowadze elementu murowego (rysunek 3b) bedg
decydowac¢ dodatkowe rownowazace sie naprezenia nor-
malne Ao, (Sciskajace lub rozciagajace), ktore mozna wy-
znaczy¢ z warunku réwnowagi momentéw wzgledem punk-
tu ,,A”. W rzeczywistosci rozktad tych naprezen ma ksztatt
zblizony do tréjkatnego, po uproszczeniu przyjeto jednak
rozkfad prostokatny na potowie dtugosci elementu. Napre-
zenia te (rysunek 3b) sumujg sie z zewnetrznymi napreze-
niami dziatajacymi na mur (o), a ich wartos¢, przy zatoze-
niu prostokatnego rozktadu, mozna obliczy¢ wg zaleznosci:

¥ ¥
LT L - . 3 Ty = T L2 )

W dalszej kolejnosci analizuje sie stan naprezenia na sty-
ku elementéw murowych i zaprawy oraz wewnatrz tych ele-
mentow. Najprostszym przypadkiem zniszczenia moze byc¢
oderwanie sie zaprawy od elementéw murowych. Z sumy

Rys. 3. Mur poddany jednoczesnemu $cinaniu ze $ciskaniem:
a) stan odksztalcenia; b) rownowaga elementu murowego
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rzutéw sit na 0$ Y w obszarach odrywania zaprawy od ceg-
ty otrzymamy warunek:

¥ X
¥ el aam, Err_: » Tg [If','-.-'r‘:lzr (2)

Wraz ze wzrostem zewnetrznego obcigzenia o nie wysta-
pi tak znaczny obrot elementéw murowych, aby w efekcie
doprowadzi¢ do oderwania cegty od zaprawy. Moze dojsc je-
dynie do utraty przyczepnosci na styku zaprawy i elemen-
tow murowych. Graniczne naprezenia styczne mozna zapi-
sac w postaci kryterium Coulomba-Mohra (3):

7, = C, ttgao, (3)

W pozniejszych modyfikacjach przyjeto, ze poslizg w spo-
inach wspornych wystapi zawsze przy najmniejszych na-
prezeniach $ciskajgcych. Warunek granicznych naprezen
stycznych ma postac:

rg =y 4 t'g"?: -2, i  Przyjmujac Ty T TR

El

otrzymano )

1
T |:|:.' } Igrrﬂ"_} E:f'
141 .

Kolejnym przypadkiem znisz- R
czenia moze by¢ ukosne zaryso-

wanie biegnace przez elementy / -2
murowe i zaprawe. W pierwszej ’/‘ 10 \
wers;ji kryterium Coulomba-Mohra | HoQa } “
zaktadano, ze nastgpi przeciecie ‘\P,L — e

elementéw murowych na skutek
dziatania sit poprzecznych w $rod-
ku elementu (rysunek 4).

Site poprzeczng w srodku ele-
mentu murowego wyznaczono,
sumujac wszystkie sity w kierunku
osi Y i uwzgledniajgc sity tarcia oraz adhezji w spoinach
czotowych. Graniczne naprezenia styczne wyznaczono po-
czatkowo w postaci:

//
Y —

Rys. 4. Sily poprzeczne
w $rodku elementéw mu-
rowych

a.'l:‘ 3

w
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Z réwnania (5) uzyskiwano jednak znacznie zawyzone war-
tosci granicznych naprezen $cinajacych, w stosunku do wy-
nikdow uzyskiwanych w badaniach. Pozniejsze prace auto-
réw kryterium doprowadzity do jego modyfikacji. Zatozono,
ze zniszczenie elementéw murowych nastapi w chwili prze-
kroczenia przez gtéwne naprezenia rozciagajace wytrzyma-
tosci na rozcigganie elementow murowych £, (kryterium Ran-
kine'a) i wéwczas warunek mozna zapisa¢ w postaci:

| &
27 =y = T, r"““-f: (6)

1 1 3
T T 2 '|||"T: T -dr'l Tai

2

Maksymalne naprezenia styczne w elementach murowych
T, max S@ ZNACZNIE Wigksze niz naprezenie r, wywotane ob-
cigzeniami zewnetrznymi. Ich warto$¢ wyznaczono na pod-
stawie superpozycji naprezen wywotanych dodatkowymi
naprezeniami Ao, oraz naprezeniami Ty pochodzgcymi
od obcigzen zewnetrznych (rysunek 5). Po uwzglednieniu
naprezen w $rodku elementu murowego i przyjeciu, ze
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Rys. 5. Napre¢zenia styczne w elementach murowych
zniszczenie powstanie w punkcie, w ktérym wystepuja naj-

wigksze naprezenia styczne (r,, . = 1) zaleznosc (6) przy-
brata postac:

T 'Lp.ﬂ 7
25\ L

Czwarty mechanizm zniszczenia muru moze zaistniec,
gdy warto$¢ naprezen $ciskajacych jest bliska wytrzyma-
tosci elementéw murowych na sciskanie i wéwczas warunek
granicznych naprezen stycznych ma postac:

¥ X
F =0=f=a,+2r 3T =, ] 8
SR L=l ®)

Przedstawiajac opracowane zaleznosci w formie graficz-
nej, uzyskuje sie kryterium zniszczenia muru poddanego
poziomemu $cinaniu (rysunek 6). Liniami ciggtymi przedsta-
wiono zmodyfikowang postac kryterium zniszczenia, nato-
miast linig przerywang pierwotng. Na wykresie mozna wy-
réznic¢ cztery przedzialy a, b, c, d réznigce sie mechani-
zmem zniszczenia. W przypadku matych wartosci o, w ob-
szarze gdzie wypadkowe naprezenia normalne sg rozcig-
gajace, zniszczenie moze nastapic przez oderwanie sie ce-
gty od zaprawy (przedziat ,,a”). Przy wyzszych wartosciach
naprezen normalnych moze doj$¢ do zerwania przyczep-
nosci miedzy cegtq i zaprawg spoin wspornych ze wzgle-
du na Scinanie (przedziat ,b”). Zjawisko to jest zwigzane
z mozliwymi wzajemnymi poziomymi przemieszczeniami
warstw cegiet i zaprawy na skutek odksztatcen postacio-
wych muru przy $cinaniu. Graniczne wartosci naprezen
stycznych opisuje zmodyfikowane prawo Coulomba-Moh-
ra. W przypadku jeszcze wiekszych wartosci naprezen nor-

TR=Cx t tg(xo'c'_o .................... Q

fo

w= (o0 5, -

rozcigganie | Sciskanie
>

Rys. 6. Kryterium zniszczenia Miillera (linia przerywana) oraz
Manna-Miillera (linia ciagla)



malnych (o) zniszczenie nastapi na skutek przekroczenia
przez naprezenia gtéwne wytrzymatosci na rozcigganie
elementéw murowych (przedziat ,c”). Natomiast w sytu-
acji, gdy wyraznie dominujg naprezenia sciskajace, utrata
nosnosci objawia sie pionowymi rysami przechodzacymi
przez elementy murowe zwigzanymi ze $ciskaniem (prze-
dziat ,d”). Opracowane, zmodyfikowane kryterium podda-
no weryfikacji doswiadczalnej. Na rysunku 7 przedstawio-
no uzyskane na drodze analitycznej wartosci granicznych
naprezen scinajgcych w funkcji pionowych, dodatkowych
naprezen $ciskajgcych oraz wynikéw badan.
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Rys. 7. Poréwnanie wynikow badan i obliczen wg kryterium znisz-
czenia Manna i Miillera

Przedstawione kryterium dotyczy w gtdwnej mierze smu-
ktych elementéw murowych, w ktérych naprezenia w przekro-
ju poprzecznym mozna wyznaczy¢ analogicznie jak elemen-
téw pretowych. W przypadku elementéw, ktérych dlugos¢ byta
zblizona do wysokosci (bloczki, pustaki), wyniki obliczen
znacznie odbiegaty od tych uzyskiwanych w badaniach.

Modyfikacja kryterium, w ktérym uwzgledniono wptyw ksztat-
tu oraz sposobu wigzania elementéw murowych, zajmowali sie
Graubner i Simon. Zaobserwowali, na podstawie analizy MES,
ze ze zmiang proporcji bokdw zmienia sie rozktad naprezen do-
datkowych Ao na powierzchni wspornej elementéw murowych.
W modyfikaciji kryterium przyjeli niesymetryczny zasieg napre-
zen normalnych na dtugosci u stanowigcej odlegto$¢ miedzy
pionowymi spoinami czotowymi. Przy tak przyjetych zatoze-
niach okreslili dodatkowe wartosci naprezen normalnych pro-
stopadtych do ptaszczyzny spoin wspornych Ac ,, Ao,
(rysunek 8). Simon zaprezentowat modyfikacje kryterium,
w ktorym uwzglednit niesymetryczny zasieg i nieliniowy roz-
ktad dodatkowych naprezen $ciskajacych na powierzchniach
wspornych elementéw murowych. Przyjat na styku elemen-
téw murowych i zaprawy paraboliczny rozktad naprezen nor-
malnych, o najwiekszych warto$ciach na koncach odcinka
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Rys. 8. Rozklad naprezen na wspornych powierzchniach elemen-
tow murowych wg Graubnera i Simona

$ciskania lub odrywa- Aoy, oeng
nia. Taki uktad naprezen Mm "
odpowiada  sytuacji Ao Ao

przed petnym upla- A
stycznieniem zaprawy, o>
czyli prostokatnymi roz-  w=—=—— e
ktadami naprezen Acry. Aoy Aoy,
Wyjsciowy uktad napre- oo{ ‘
zen przyjety przez Si-
mona przedstawiono bx
na rysunku 9. Przy tak Rys. 9. Rozklad naprezen na wspor-
przyjetym rozktadzie nych powierzchniach elementéw mu-
naprezen nawspornych Towych wg Simona
powierzchniach elementéw zmodyfikowat kryterium zniszcze-
nia Manna i Mullera. W stosunku do pierwotnej wersji powstat
dodatkowy przedziat zniszczenia, w ktérym moze powstaé
ukosne zarysowanie elementéw murowych, ale przy znacz-
nie mniejszych naprezeniach $ciskajacych. Postac kryterium
Simona okreslajg zaleznosci (9 + 12):

e ukosne zarysowanie elementéw murowych:

- o "
1 1] !.l"z 1 l-.:r'.h' [ (9)

r ¥ 5 )
"oz "k sohed | 30w
e poslizg w spoinach wspornych:
O75e T
1y "—!!;‘ (10)
14 g
“ u

e ukosne zarysowanie elementéw murowych:
|
ry = 045f, |1+ 25 (11)
e

e Sciskanie muru w miejscach lokalnych dociskow:
a
o=l - j— (12)
oy

Przedstawiono je w formie graficznej na rysunku 10.
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Rys. 10. Zmodyfikowana postaé kryterium Manna-Miillera
i wg Simona

Dotychczas nie wykonano wyczerpujacych badan potwier-
dzajacych stuszno$¢ modyfikacii kryterium Manna-Millera. Je-
dynie badania $cian z bloczkéw betonowych wykonane przez
Schuberta wydajg sie potwierdzac stusznos¢ kryterium zmo-
dyfikowanego przez Simona. W zaprezentowanym modelu
Zniszczenia muru $cinanego poziomo uwzgledniono wykaza-
ny w badaniach wptyw przyczepnosci zaprawy do elementow
murowych. Spos6b zniszczenia muru i jego wytrzymatosé
zalezqg takze od wielu nieuwzglednionych czynnikow, ktorych
wptyw byt przedmiotem badan, a do ktérych nalezy zaliczyc:

(dokonczenie na str. 75)
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dr inz. Iwonna Zuchowicz-Wodnikowska
dr hab. inz. Barbara Szudrowicz*

Prognozowanie

rozprzestrzeniania sie¢ hatasu zewnetrznego
ze szczegolnym uwzglednieniem
zrodet halasu przemystowego

W 2007 r. w numerze wrze$niowym miesiecznika ,,Materiaty Budowlane” (nr 9/07), w ra-
mach ,Podrecznika fizyki budowli”, rozpoczelismy cykl artykutow ,Akustyka w budownictwie”.
Dotychczas oméwiono: rodzaje akustyki technicznej i zrédfa hatasu; zjawisko fizyczne, jakim
Jest dzwigk; parametry niezbedne do omowienia zagadnien technicznych zwigzanych z ochro-
ng przed hatasem i drganiami w budynkach i ich otoczeniu; zjawisko rozchodzenia sie dzwie-
ku w przestrzeni otwartej oraz zamknietej;, parametry okreSlajgce poziom hatasu — poziomy
ci$nienia akustycznego i skorygowane (wazone) poziomy dzwigku A, B, C; parametry hatasu
uwzgledniajgce jego zmiennosc w czasie; podstawowe pojecia opisujgce drgania i metody oce-
ny drgan ze wzgledu na ich wptyw na konstrukcje budynkéw i ludzi w nich przebywajgcych;
pojecia i parametry oceny odnoszace sie do wtasciwosci dzwiekochtonnych wyrobéw budow-
lanych oraz do izolacyjnosci od dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych przegrod budowla-
nych; dokumenty stanowigce podstawe prawng ochrony przeciwhatasowej i przeciwdrganio-
wej w budynkach; wymagania i obowigzujgce przepisy w tej dziedzinie, metody wyznaczania
bocznego i posredniego przenoszenia dzwigku w budynku; wtasciwosci akustyczne masyw-
nych Scian wewnetrznych, zewnetrznych i stosowanych do nich ustrojow izolacyjnych, lekkich
Scian, stropow, drzwi, okien i nawiewnikéw powietrza, a takze klasyfikacje, rozwigzania mate-

riatowe i konstrukcyjne oraz zasady stosowania wyrobéw i ustrojow dzwiekochfonnych.

Zrédta hatasu zewnetrznego maja
bardzo rézne pochodzenie. Moga nimi
by¢ trasy komunikacyjne z ruchem dro-
gowym, kolejowym lub lotniczym, zakfa-
dy przemystowe, komunalne i handlo-
we, urzadzenia instalacyjne o réznym
przeznaczeniu, zaktady rzemiesinicze
zlokalizowane w budynkach, a takze
parkingi, place zabaw dla dzieci itp.

Rozpatrujgc zjawisko hatasu zew-
netrznego, méwimy o emisji hatasu
przez dane zrédio i imisji hatasu
w punkcie obserwacji. Parametrem opi-
sujagcym hatas emitowany przez dane
zrodio jest poziom jego mocy akustycz-
nej, ktérego wyznaczenie musi uwzgled-
nia¢ specyfike danego zrédta pod wzgle-
dem akustycznym. Wielkos$¢ imisji okres-
la sie w zasadzie przez rownowazny
poziom dzwieku A, chyba ze obecne
przepisy stanowig inaczej, np. rozporza-
dzenie Ministra Srodowiska z 14 czerw-
ca 2007 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomoéw hatasu w srodowisku (Dz.U.
nr 120 z 2007 r. poz. 826). Wszystkie
zjawiska wystepujace miedzy emisjq
i imisjg okresla sie jako propagacje
dzwieku. Zwigzek ten mozna zapisac
w postaci:

* Instytut Techniki Budowlanej
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EMISJA + PROPAGACJA = IMISJA

Przez pojecie propagacji rozumie sie
czynniki, ktére majg wptyw na zmniej-
szenie lub zwiekszenie poziomu dzwie-
ku A w obszarze imisji, tzn. w obszarze,
dla ktérego sg okreslone wymagania
dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku A. Do tych czynnikoéw zalicza
sie: odlegtos¢ miedzy zrédtem dzwieku
a punktem imisji, ekranowanie wprowa-
dzone przez naturalne i sztuczne prze-
szkody, odbicia fali dzwiekowej od prze-
szkod, zielen, powietrze, grunt.

Te ogdlne relacje miedzy emisjq i imi-
sjq hatasu muszg by¢ w kazdym kon-
kretnym przypadku uszczegétowione
w zaleznosci od specyfiki danego zrédta
hatasu. W artykule omowimy je na przy-
kladzie zrédet hatasu przemystowego.
Przez pojecie ,,zrodta hatasu przemy-
stowego” rozumie sie obiekt jako ca-
to$¢ zawierajacy poszczegdine urzgdze-
nia, instalacje, ciagi technologiczne
i zrédfa ruchome (np. transport na tere-
nie zaktadu), budynki lub ich czesci,
w ktorych umieszczono wymienione zré-
dta oraz pojedyncze urzadzenia (np.
wentylatory, klimatyzatory itp.), instala-
cje i ciggi technologiczne zlokalizowane
na zewnatrz budynkéw. Zagadnienie
prognozowania stopnia rozprzestrzenia-

nia sie hatasu przemystowego i oblicze-
niowego wyznaczania wielkosci imisji
hatasu w punkcie obserwacji przedsta-
wiono na podstawie wydawnictwa ITB
Emisja i propagacja hatasu przemys-
towego w Srodowisku zewnetrznym
(autor Iwonna Zuchowicz-Wodnikowska,
wyd. Warszawa, 2008) oraz Instrukcji
ITB nr 338/2008 Metoda okreslania
emisji i imisji hatasu przemystowego
w Srodowisku, ktora jest kolejng udos-
konalong wersjg instrukcji z lat pop-
rzednich. Ze wzgledu na skale trudnos-
ci obliczenia wykonywane sg za pomoca,
programu komputerowego HPZ'2001.

Poziom imisji hatasu w punkcie ob-
serwacji wyraza sie za pomoca rowno-
waznego poziomu dzwieku A. W zalez-
nosci od potrzeb, do wartosci tej docho-
dzi sie, wykonujac obliczenia w po-
szczegolnych oktawowych pasmach
czestotliwosci i na tej podstawie wyzna-
cza poziom dzwieku A wg ogdlnie zna-
nych wzoréw (M. Mirowska Ogdlna kla-
syfikacja hatasu i charakteryzujgce
go parametry ,Materiaty Budowlane”
nr 12/2007) lub wykorzystujac w obli-
czeniach parametry akustyczne doty-
czace zrodet hatasu, wyrazone w dB,
skorygowane wg krzywej korekcji A.
Danymi wejsciowymi do obliczen jest
poziom mocy akustycznej poszczegol-
nych Zrédet dZzwieku oraz zestawienie
i charakterystyka wszystkich czynnikow
wptywajacych na rozprzestrzenianie sie
dzwieku miedzy punktem usytuowania
zrodta a punktem wyznaczania imisji
dzwieku.

Poziom mocy akustycznej zrédet
hatasu przemystowego wyznacza sie,
uwzgledniajac ich specyfike, rozréznia-
jac przy tym stacjonarne i ruchome zré-
dfa hatasu. Stacjonarne zrédta hatasu
przemystowego dzieli sie, ze wzgledu
na ich geometrie i wymiary, na:

e punktowe — charakteryzujq sie tym,
ze kazdy wymiar liniowy / (wysokos¢,



dtugosc, szerokosc) jest mniejszy od po-

towy odlegtosci r miedzy zrédtem a naj-

blizszym punktem obserwacji, tzn.
rz2/ 1)

e liniowe o skonczonej dtugosci (np.
rurociagi) — charakteryzujg sie tym, ze
dtugos¢ nie spetnia warunku wg (1), na-
tomiast pozostate dwa wymiary spetnia-
ja ten warunek;

e powierzchniowe — moga nimi by¢
zrédta usytuowane na otwartej prze-
strzeni charakteryzujace sie tym, ze dwa
wymiary powierzchni nie spetniajg wa-
runku (1) oraz powierzchnie bedace
wtornymi zrédtami hatasu, jak Sciany
i dachy budynkéw, wewnatrz ktérych
zlokalizowane sg zrédta hatasu oraz
wiaty, ktorych gérne przekrycie stanowi
gtéwne wtdrne zrédio hatasu;

e przestrzenne (np. chtodnia wenty-
latorowa) — do celéw obliczeniowych
przedstawia sie je jako bryte w ksztatcie
prostopadtoscianu o wymiarach najbar-
dziej zblizonych do wymiaréw zrédia;
kazdy z wymiaréw prostopadtoscianu
nie spetnia warunku (1), a zatem kazdy
bok bryty jest traktowany jako zrédto po-
wierzchniowe o okreslonym poziomie
mocy akustycznej;

o typu budynek ze Zrédtami hatasu
usytuowanymi w budynku.

W modelu emisji wszystkie zrédita
dzwieku sprowadza sie do zbioru zrodet
punktowych o okreslonym poziomie mocy
akustycznej L, a wiec wiekszos¢ zrodet
nalezy zastapi¢ zrodtami czastkowymi.

W przypadku ,podziatu” zrédta
na zrédta punktowe, poziom mocy
akustycznej zrodta czastkowego L, ob-
licza sie wg wzoru:

L,.=L,—10lgn [dB] 2)
gdzie:
L, — poziom mocy akustycznej catego zrodta
dBj;
57— }iczba odcinkow (w przypadku zrodta linio-
wego) lub powierzchni czgstkowych (w przy-
padku zrodta powierzchniowego), na ktére
nalezy podzieli¢ dane zrodio, aby byt spetnio-
ny warunek (1).

Szczegotowe zasady podziatu zro-
det hatasu zewnetrznego na punktowe
zrodfa czastkowe podano w publikacji
ITB Emisje i propagacja hatasu prze-
mystowego w Srodowisku zewnetrznym
oraz w Instrukcji ITB nr 338/2008 Me-
toda okre$lania emisji i imisji hatasu
przemystowego w Srodowisku. Jezeli
zrodio hatasu znajduje sie wewnatrz bu-
dynku, to poziom mocy akustycznej
punktowego zrédta zastepczego (Sciany,
dachu) wyznacza sie z zaleznosci:

L,=L,.,+10lgS-R-6[dB] (3)
gdzie:
L,., — poziom dzwigku A lub poziom cisnie-

nia akustycznego w funkcji czestotliwosci
wewnatrz hali w odlegtosci ok. 1 m od kazdej
$ciany i dachu [dB];

S — powierzchnia $ciany (dachu), dla ktorej
zostat spetniony warunek (1), tzn. catej $cia-
ny lub jej czesci [m?];

R - izolacyjnos¢ akustyczna catej Sciany
(dachu) lub jej czesci, przedstawiona jako
warto$¢ jednoliczbowa R, (przy czym
R,=R,+C,lubR, =R+ C,)albo w funkgji
czestotliwosci [dB].

Jezeli rozpatrywana czes¢ powierzch-
ni $ciany (dachu) sktada sie z elemen-
téw o réznej izolacyjnosci akustycznej,
nalezy jako warto$¢ R przyjmowac izo-
lacyjno$¢ wypadkowg wyznaczong wg
0golnie znanych wzoréw (B. Szudrowicz
Izolacyjno$¢ przegréd budowlanych
od dzwiekéw powietrznych ,Materiaty
Budowlane” nr 3/2008).

W przypadku zrédet przestrzennych
oraz zrodet typu budynek (w tym zrédet
powierzchniowych powigzanych z budyn-
kiem oraz wiat) nalezy uwzglednia¢ nie
tylko ich poziomy czagstkowych mocy, ale
przy ustalaniu czynnikdw wptywajacych
na propagacje dzwieku takze ekranowa-
nie fali dzwiekowej przez bryte tego zrodia.

Na terenie zaktadu przemystowego,
oprdcz stacjonarnych zrodet dzwieku,
ktére stanowig wiekszos¢, istniejg ru-
chome zrédta dzwieku, tzn. pojazdy
réznego typu: traktory, wozki widtowe,
samochody ciezarowe itp., ktére poru-
szajg sie w wiekszosci przypadkow
w sposob niezorganizowany, z rézng
czestotliwoscig w czasie.

Opracowano metody uproszczone,
pozwalajgce na okreslenie zasiegu emi-
sji hatasu emitowanego przez s$rodki
transportu znajdujace sie na terenie roz-
patrywanego zaktadu. Droge przejazdu
kazdego zrodta ruchomego lub obszar,
po ktérym poruszajg sie pojazdy, nale-
zy zamieni¢ na zbior zastepczych punk-
towych zrédet dzwieku i/lub zidentyfiko-
wac kazde miejsce postojowe, zastepu-
jac je punktowym zrodiem hatasu. Dla
kazdego zrodta zastepczego wyznacza
sie rbwnowazny poziom mocy akustycz-
nej wg wzoru:

. .
Lyinn = 10 %Er,m”m 4

gdzie:

Lye " réwnowazny poziom mocy akustyczne;j
dla n-tego pojazdu (ciezkiego lub lekkiego) [dB];
L, —poziom mocy dla danej opcji ruchowej [dB];
t.— czas trwania danej operacji ruchowe;j [s];
N — liczba opcji ruchowych w czasie [T];

T — czas oceny, dla ktérego oblicza sie po-
ziom réwnowazny [s].

Zasady obliczen sa takie same jak dla
zrodet stacjonarnych. Uproszczonej me-
tody nie nalezy stosowac w przypadku
parkingéw, placow postojowo-manew-
rowych itp.

Poziomy mocy akustycznej poszcze-
golnych urzadzen, jezeli nie sg podane
przez producenta, nalezy okresli¢ po-
miarowo na podstawie odpowiednich
norm. Metody badan zostaty oméwione
w Instrukcji ITB nr 338/2008.

Poziom dzwieku A w miejscu imisji
(obserwaciji), usytuowanym w odleg-
tosci r, od pojedynczego punktowego zro-
dta dzwieku, oblicza sie na podstawie po-
ziomu mocy akustycznej A lub (w przy-
padku przekroczenia wartosci dopusz-
czalnych na terenie chronionym) poziomu
mocy akustycznej w funkcji czestotliwosci.

Poziom dzwieku A w miejscu imisji
jest, dla n-tego zrodta dzwigku, wypad-
kowg poziomu dzwieku A, wynikajacego
z propagaciji fali akustycznej od zrédta
rzeczywistego i propagaciji fal od zrodet
pozornych, ktére powstajg w wyniku od-
bicia energii dzwiekowej od przeszkody
(rysunek 1). Wypadkowy poziom dzwie-
ku oblicza sie ze wzoru:

i a ]
L =10ig 10"me . B g% | ()
1o 2

]
K

gdzie:

ecz. — POZiOM dzwigku A wynikajacy z pro-
pagadiji fali od zrédta rzeczywistego [dB];
Lpoz — poziom dzwieku A wynikajacy z propa-
gaciji fali od zrédta pozornego [dB].

przeszkoda

zrédto pozorne

Z  zrédio rzeczywiste

Rys. 1. Schemat drég fali akustycznej od
punktu emisji do punktu imisji (wg I. Zu-
chowicz-Wodnikowska ,,Emisja i propaga-
cja halasu przemyslowego w Srodowisku
zewnetrznym”, Wydawnictwo I'TB, 2008 r.]

Poziom ci$nienia akustycznego badz
poziom dzwieku A w miejscu imisji
od pojedynczego zrédta punktowego
wyznacza sie obliczeniowo, uwzglednia-
jac poziom mocy akustycznej tego zré-
dfa, poprawki odnoszace sie do warun-
kéw emisji A, ... oraz poprawki odno-
szagce sie do warunkoéw propagacji
dzwieku A na drodze miedzy miej-

propagacji X L . -
scem usytuowanla zrodta i miejscem
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odbioru (imisji). Zalezno$¢ te mozna
przedstawi¢ w postaci:
rzecz,n (LpDZ, =
= LW,n + Aemisji - Apropagacji - 11 [dB] (6)

Poprawki odnoszace sie¢ do emisji
zrédta dzwieku usytuowanego na ze-
wnatrz budynku:

m K —uwzglednia wptyw miejsca usy-
tuowania zrédta; wartosé tej poprawki
wynosi 0, +3, +6 lub +9 dB w zaleznosci
od tego, czy zrodio jest usytuowane swo-
bodnie w przestrzeni czy w poblizu (do
ok. 1,5 m) jednej, dwoch lub trzech po-
wierzchni odbijajacych;

m D, — uwzglednia wptyw kierunko-
wosci zrodta usytuowanego na zewnatrz
budynku.

Jezeli urzadzenie wytwarzajace ha-
fas jest usytuowane w budynku, wow-
czas zrodtem dzwieku w stosunku do
punktow zlokalizowanych w terenie sg
elementy obudowy tego budynku ($cia-
ny, dachy). W tym przypadku uwzgled-
nia sie poprawki:

m K — przyjmuje sie K = +3 dB, po-
niewaz promieniowanie energii akus-
tycznej odnosi sie do poisfery;

m AL, — uwzglednia oddziatywanie
kierunkowe budynku, w zalezno$ci od
usytuowania punktu obserwacji od dane-
go fragmentu obudowy budynku wynosi
ona odpowiednio 0, -5, -10 lub -20 dB.

Poprawki odnoszace sie do propa-
gacji rzeczywistego zrodta dzwieku:

m L — uwzglednia wptyw odlegtosci
i wyraza sie jq zaleznoscig logarytmiczng

AL zulu:—' [dB] 7)

gdzie:

r — odlegtos¢ $rodka zrodta punktowego
od punktu obserwacji [m];

r,— odlegto$¢ odniesienia = 1 m.

m AL - uwzglednia wptyw ekranowa-
nia, przy czym nalezy uwzgledni¢ ekra-
nowanie przez wszystkie 3 krawedzie
boczne (rysunek 2); zasady wyznacza-
nia tej poprawki podano w Instrukcji
ITB 338/2008;

Rys. 2. Schemat drég fal akustycznych
przy uwzglednieniu wplywu ekranu
[wg I. Zuchowicz-Wodnikowska ,,Emisja
i propagacja halasu przemyslowego w $ro-
dowisku zewnetrznym”, Wydawnictwo
ITB, 2008 r.]
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m AL, —uwzglednia wptyw zieleni i za-
lezy od szerokosci / [m] pasa zieleni
(rysunek 3) oraz wspétczynnika tlumie-
nia przez zielen «a, [dB/m], ktory jest
zmienny w funkgcji czestotliwosci; jezeli
obliczenia wykonuje sie w odniesieniu
bezposrednio do poziomu dzwigku A,
wowczas przyjmuje sie o, = 0,05 dB/m.
Wz6r na poprawke AL, ma postac:

AL, =a,+1[dB] (8)

Z®

L)

[ ! 4

Rys. 3. Ekranujace dzialanie zieleni
[wg L. Zuchowicz-Wodnikowska »Emisja
i propagacja halasu przemystowego w $ro-
dowisku zewnetrznym”, Wydawnictwo
ITB, 2008 r.]

] ALP — uwzglednia wptyw pochfania-
nia dzwieku przez powietrze i zalezy
od odlegtosci | [m] miedzy zrodtem
dzwieku a miejscem imisji oraz wspot-
czynnika pochtaniania dzwieku przez
powietrze o [dB/m] (wielko$¢ zalezy
od wilgotnoéci i temperatury powietrza
oraz od czestotliwosci). Wyrazona jest
wzorem:

AL, = o, [dB] 9)

u ALg — uwzglednia wptyw ttumienia
dzwieku przez grunt; na wartos¢ tego
ttumienia wptywa gtéwnie rodzaj po-
wierzchni w strefie zrodta i w strefie
imisji (punkcie obserwacji), a w mniej-
szym stopniu w strefie centralne;.

Przy okreslaniu propagacji dzwieku
od zrédta pozornego stosuje sie analo-
giczne poprawki do wczesniej omowio-
nych, z tym ze w wyznaczaniu popraw-
ki AL ze wzoru (7) jako r przyjmuje sie
sume odlegtosci miedzy srodkiem zrodta
punktowego a punktem odbicia od po-
wierzchni oraz miedzy punktem odbicia
a punktem obserwaciji (rysunek 1), tj:

AL, - 200g" - i 9B]  (10)
gdzie:
r, ir, przyjmuje sie wg rysunku 1.

W przypadku zrédta pozornego wy-
stepuje jeszcze dodatkowa poprawka
uwzgledniajaca wptyw wiasciwosci od-
bijajacej przeszkody, wyrazona wzo-
rem:

AL, =-10lgp [dB] (11)
gdzie:
B — wspotczynnik odbicia od przeszkody.

Szczegotowe zasady wyznaczania
omowionych poprawek podano w In-
strukcji ITB nr 338/2008.

Obliczenie poziomu dzwieku A
w miejscu imisji (obserwaciji) przy
wystepowaniu wielu zrédet hatasu
w czasie oceny (normowym) polega
na wyznaczeniu sumarycznego po-
ziomu dzwieku A wg wzoru:

Lo-togY e [dB] (12)

W pierwszym etapie analizy majgcym
na celu sprawdzenie, czy poziomy
dzwieku A nie przekraczajg poziomow
dopuszczalnych, obliczenia wykonuje
sie bezposrednio w odniesieniu do
poziomu dzwieku A.

Wartosci obliczone wg wzoru (12) po-
réwnuje sie z warto$ciami dopuszczal-
nymi na terenie chronionym. W przypad-
ku przekroczenia tych wartosci, nalezy
przeanalizowac, ktore zrodto lub zrédta
sg ,odpowiedzialne” za taki wynik i za-
proponowaé odpowiednie zabezpiecze-
nia akustyczne. Po wprowadzeniu ko-
rekty (zmniejszeniu) poziomu mocy aku-
stycznej zrodta dzwieku lub zastosowa-
niu zabezpieczen typu ekran, obudowa
itp., nalezy obliczy¢ poziom cisnienia
akustycznego w funkcji czestotli-
wosci w pasmach oktawowych, a nas-
tepnie poziom dzwieku A zgodnie
Z wzorem:

L, 1mg'zm=----w [dB] (13)

gdzie:

L, — poziom cisnienia akustycznego dla pas-
ma oktawowego o czestotliwosci srodkowe;j
f. [dB];

m — liczba oktawowych pasm czestotliwosci
w rozpatrywanym rozdziale czestotliwosci
(zazwyczaj m = 6);

K, — poprawka uwzgledniajaca korekte widma
w poszczegodlnych i-tych pasmach oktawowych,
wynikajaca z zastosowania charakterystyki
czestotliwosciowej A.

Wynik obliczen nalezy poréwnac
z wartosciami dopuszczalnymi. Oblicze-
nie przewidywanego poziomu dzwieku
na obszarach chronionych, bedacego
wynikiem dziatania zrédet hatasu prze-
mystowego, jest wg zasad podanych
w Instrukcji ITB 338/2008 praktycznie
niemozliwe bez uzycia programu kompu-
terowego realizujgcego podane metody
obliczeniowe. Stuzy do tego program
komputerowy HPZ'2001, wersja 2008
opracowany przez autoréow Instrukcji.
Zostat on zweryfikowany za pomoca ob-
liczen czastkowych i na podstawie po-
miarow przeprowadzonych w warunkach
rzeczywistych.
(dokoriczenie na str. 70)



Produkcja materiatow budowlanych
w sierpniu 2009 roku

Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownic-

sierpniu 2009 r. efekty produk-
twie w sierpniu 2009 r. (cd. na str. 61)

cyjne przedsiebiorstw wytwa-

rzajacych wyroby stosowane Vil | 1=Vl Vil
w budownictwie nieznacznie Wyroby
sie poprawity w poréwnaniu z analogicz- liczby bezwzgledne 200;"_"100 2009"1'100
nym miesigcem 2008 r., przy jednocze- - -
spym nl'eW|e'|k|m pogorszeniu .reIaCJl w pp- ey 171 1370 1007 1009
réwnaniu z lipcem 2009 r. Duze przedsig- | w tym: tarcica iglasta [dam?] 146 1191 98,6 98,6
biorstwa przemystowe, o liczbie pracuja- | Sklejka sktadajaca sie wylacznie
cych 50 i wiecej 0s6b, wykazaty w 24 gru- z arkuszy drewna [m°] 8859 80 532 140,9 86,8
pach wyrobéw (spo$rod 43 obserwowa- Z”ryty Wiér?ng [ P%dOer plyty 432 2009 1018 1928
nych) wyzszg produkcje niz w sierpniu rewnopodo el da] i ’ ’
2008 r. (w lipcu 2009 1. — tylko w 17 pozy- Ptyty pilSniowe z drewna lub innych
Juo I (w lipe -l rpozy- materialow drewnopodobnych [tys. m3| 35 109 259 335 103,7 108,9
cjach), natomiast w 18 byta ona nizsza niz Okna i drzwi, oscieznice i progi
w lipcu 2009 r. (w ubiegtym miesigcu do- drewniane [tys. m?] 1094 7760 113,2 107,4
datnig miesieczng dynamike produkcji od- o ) [tys. SZL(]’ y 880 6391 118,8 106,9
; _ yty parkietowe z drewna, do
nf)kt.o Vt‘)'ago W ég gozyckjami‘ Wstepne wy- | | Siisg mozaikowych [tys. m?] 126 1014 92,4 89,8
n'_ : a' 'an _,Wy azaty rovynlez., ze Plyty parkietowe z drewna,
wielkos¢ produkcji wytworzonej w ciagu pozostate [tys. m?] 2906 20 435 125,1 101,5
osmiu miesiecy 2009 r. tylko w 8 grupach Farby i lakiery (tacznie z emaliami
wyrobow uksztattowata sie na poziomie i lakierami) na bazie polimerow
. iz w tvm samvm okresie 2008 r akrylowych lub winylowych,
Wyzszym nizw tym samyn YOr, | w rodowisku wodnym [hi] 250 117 1784 288 97,9 95,1
aw35 pPZyCJaCh nie osiagnefa poziomu Farby i pokosty (facznie z emaliami
z analogicznego okresu ub. roku. Skala i lakierami) na bazie poliestréw o ma-
it i i il sie rozpuszczalnika organicznego
spadku produkeji rocznej ma jednak od kil- -\ ey 00t o ey roztworu [ | 3906 40 891 19,7 56,2
ku miesiecy tendencje malejacg, bowiem - - —
. . , Farby i pokosty (tacznie z emaliami
dynamika produkcji za okres styczen — i lakierami) na bazie poliestréw,
sierpien (w poréwnaniu z okresem sty- pozostate [hl] 37 052 226 347 98,9 96,4
czen — sierpien 2008 r.) byta w 35 grupach Flarkt?y i poll;ost% (chznital_z emaliami
. Iy A i I laKierami) na bazie polimerow
wyzsza od dynamiki za okres styczen — li akrylowych lub winylowych.
piec 2009 r. w ktérych masa rozpuszczalnika
W sierpniu 2009 r. najwyzszy wzrost OrgamCZf}[eQO prﬁlekracza 50% 3379 99999 918 103
produkcji, o ponad 20%, w stosunku masy r.oz gDl - — ! !
do si ia 2008 kazali d . Farby i pokosty (tacznie z emaliami
0 sierpnia r., wy ?Za' producenci i lakierami) chlorokauczukowe,
szyb zespolonych wielokomorowych chemoutwardzalne, epoksydowe
— 0 227,8%, przy znacznie mnigjszym | Oraz poliuretanowe, w kiorych masa
. " . rozpuszczalnika organicznego
wzroscie produkcji szyb jednokomoro- | przekracza 50% masy roztworu [] | 8663 61823 104,4 103,1
wych -o 2,5%, wodomierzy — ° 83,1%, Rury, przewody i weze sztywne
sklejki — o 40,9%, ptyt parkietowych z polimeréw chlorku winylu [t] 11730 73922 119,0 101,1
do podtég niemozaikowych — o 25,1%, Wyktadziny podtogowe, scienne |ub2
przy spadku produkcji plyt parkietowych Wﬂtkc:w;'ztworzdy{w sztucznycr; [tys.'m] 1547 10 665 95,2 90,5
. . yktadziny podtogowe z polimerow
d? podiog qua!kowyCh —07,6%, Cer?' chlorku winylu [tys. m?] 1076 7 049 116,6 94,8
micznych gasioréw dachowych —o 2?"7/? Drzwi, okna i ich oscieznice oraz
oraz papy — 0 20,4%. O 10 — 20% wiecej progi, z tworzyw sztucznych [tys. szt.] 559 3527 108,3 95,5
niz przed rokiem wyprodukowano farb Szyby zespolone jednokomorowe
i pokostow na bazie poliestrow o masie | [tys- m’] 1244 7 864 102,5 102,3
; ; _ Szyby zespolone wielokomorowe
ro;puszczalmka organlczneg(? powy ltys. m7] 50,0 320 3278 168.6
2€j 50% — 0 19,7%, rur, przewoddw i wezy : : ;
o . ’ Filce, materace i ptyty z widkna
sztywnych z PVC — 0 19,0%, okien, drzwi, szklanego [t] 1 8999 0,0 0,0
oscieznic i progoéw drewnianych — o0 18,8%, Cegly i elementy budowlane,
a z tworzyw sztucznych — o 8,3%, blokéw cetram|czne*>, wypallane z glll_ny [[%amZ]] 3gg 2 ‘21‘152 gi? 1823
i . _ 0 w tym: cegta wypalana z gliny [dam , ,
sciennych z betonu lekkiego — 0 10,8%, | ,,stai cienne, ceramiczne [dam?] 253 2096 95 1 1003
w tym autoklawizowanego betonu komér-
10 '2009 (nr 446)
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Dynamika produkcji wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownictwie w sierpniu 2009 r.

Tarcica

w tym: tarcica iglasta

Sklejka sktadajaca sie wytacznie z arkuszy drewna

Ptyty wiérowe i podobne ptyty drewnopodobne

Plyty pilsniowe z drewna lub innych materiatéw drewnopodobnych
Okna i drzwi, o$cieznice i progi drewniane

Piyty parkietowe z drewna, do podtég mozaikowych

Piyty parkietowe z drewna, pozostate

Farby i lakiery (tacznie z emaliami i lakierami) na bazie polimerow
akrylowych lub winylowych, w srodowisku wodnym

Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami) na bazie poliestréw,

0 masie rozpuszczalnika organicznego wiekszej niz 50% masy
roztworu

Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami)
na bazie poliestréw, pozostate

Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami) na bazie polimerow
akrylowych lub winylowych, w ktérych masa rozpuszczalnika
organicznego przekracza 50% masy roztworu

Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami) chlorokauczukowe,
chemoutwardzalne, epoksydowe oraz poliuretanowe, w ktorych
masa rozpuszczalnika organicznego przekracza 50% masy roztworu

Rury, przewody i weze sztywne z polimeréw chlorku winylu
Wyktadziny podtogowe, $cienne lub sufitowe z tworzyw sztucznych
Wyktadziny podiogowe z polimeréw chlorku winylu

Drzwi, okna i ich o$cieznice oraz progi, z tworzyw sztucznych
Szyby zespolone jednokomorowe

Szyby zespolone wielokomorowe

Filce, materace i ptyty z wiokna szklanego

Cegly i elementy budowlane, ceramiczne, wypalane z gliny,
w tym: cagta wypalana z gliny

Pustaki $cienne, ceramiczne

Pustaki stropowe, ceramiczne
Dachdéwki ceramiczne
Gasiory dachowe, ceramiczne

Wyroby sanitarne, z porcelany

Cement

Wapno I 504

Bloki écienne z betonu lekkiego

w tym: autoklawizowany beton komérkowy
Elementy $cienne silikatowe

Bloki i ptyty $cienne gipsowe

Masa betonowa

Papa

Wyroby izolacji termicznej z wetny mineralnej

Rury stalowe

rury bez szwu

rury ze szwem

Blachy walcowane na zimno
Gazomierze

Wodomierze

Betoniarki z wytaczeniem drogowych

78,0
77,4

88,7
87.2

50,3

®
N

©
O

63,7

68,7

@®
»
=]

75,1

80,9

103,2

108,1

N

11,8

122,8

129,6

129,7

T
140

T
160
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Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownic-

twie w sieprniu 2009 r. (cd. ze str. 59)

Vil -Vl Vil
Wyroby

. Vil Vil

liczby bezwzgledne 2008 =100 | 2009 = 100
Pustaki stropowe ceramiczne [tys. szt.] 542 3101 67,4 96,8
Dachoéwki ceramiczne [tys. szt.] 11 988 99 948 79,4 93,1
Gasiory dachowe, ceramiczne
[tys. szt.] 565 4 437 1247 111,4
Wyroby sanitarne z porcelany [t] 2937 26 479 67,3 98,6
Cement [tys. {] 1653 10 186 98,8 98,9
Wapno [tys. t] 155 1072 100,6 98,0
Bloki $cienne z betonu lekkiego
[tys. t] 262 2105 110,8 90,2
w tym: autoklawizowany beton
komorkowy
[tys. t] 254 2044 112,6 90,8
[dam?] 363 2932 113,9 90,9
Elementy $cienne silikatowe [dam?] 69 538 81,5 91,4
Bloki i ptyty $cienne gipsowe [tys. t] 88 692 80,4 88,5
Masa betonowa [tys. t] 2681 16 816 109,2 96,8
Papa [tys. m?] 9 558 49 404 120,4 105,0
Wyroby izolacji termicznej z wetny
mineralnej [tys. t] 32 209 108,5 108,5
Rury stalowe [tys. t] 30 225 89,0 105,8

rury bez szwu [tys. t] 12 99 (53 103,1
rury ze szwem [tys. 1] 18 126 102,0 107,8

Blachy walcowane na zimno [tys. {] 39 392 49,7 58,6
Gazomierze [tys. szt.] 34 366 102,3 93,5
Wodomierze [tys. szt.] 219 2 060 183,1 3%
Betoniarki z wytaczeniem
drogowych [szt.] 4 472 33059 102,8 73,9

kowego — 0 12,6%. Mniejszym wzro-
stem, nieprzekraczajacym 10%, legity-
mowali si¢ producenci masy betonowej
— 0 9,2%, wyrobow izolacji termicznej
z wetny mineralnej — o 8,5%, farb i poko-
stow chlorokauczukowych, chemoutwar-
dzalnych, epoksydowych i poliuretano-
wych o masie rozpuszczalnika organicz-
nego powyzej 50% — o0 4,4%, plyt pil$nio-
wych —0 3,7%, betoniarek — 0 2,8%, gazo-
mierzy — 0 2,3%, ptyt wiérowych — o 1,8%.
Na poziomie zblizonym do ubiegtorocz-
nego (+/-1%) utrzymano produkcje tarci-
¢y, wapna, niektérych rodzajéw farb i po-
kostow na bazie poliestréw i cementu.
Sposréd 19 grup wyrobdw o ujemnej
dynamice produkcji najwiekszy spadek,
o ponad 20%, zanotowano w produkcji
blachy walcowanej na zimno — o 50,3%,
wyrobéw  sanitarnych z  porcelany
— 0 32,7%, ceramicznych pustakéw stro-
powych — o 32,6%, dachéwek ceramicz-
nych — 0 20,6%. Catkowite, ale jak dekla-
rujg producenci chwilowe, wstrzymanie
produkcji odnotowano w produkgji filcow
i ptyt z widkna szklanego. O 10 — 20%
mniej niz przed rokiem wyprodukowano blo-
kow i ptyt Sciennych gipsowych — 0 19,6%,
elementow Sciennych silikatowych— 0 18,5%,

rur stalowych — 0 11,0%, w tym bez szwu
0 24,7% mniej, a ze szwem o0 2,0% wiecej.
Spadek produkcji, nieprzekraczajacy
10%, wykazali producenci farb i lakieréw
na bazie polimeréw akrylowych lub winy-
lowych, o masie rozpuszczalnika orga-
nicznego powyzej 50% — o 8,2%, cegly
i elementéw budowlanych ceramicznych,
wypalanych z gliny — o0 8,0%, w tym cegty
wypalanej z gliny — o 35,9%, a ceramicz-
nych pustakéw $ciennych — o 4,9%, wy-
ktadzin podtogowych, Sciennych lub sufi-
towych z tworzyw sztucznych — o 4,8%,
przy wzro$cie produkcji wyktadzin podto-
gowych z PVC — 0 16,6% oraz farb i lakie-
row na bazie polimeréw akrylowych lub wi-
nylowych, wodorozpuszczalnych — 0 2,1%.

W ciagu osmiu miesiecy 2009 r. naj-
lepsze wyniki produkcyjne, wzrost
o ponad 20%, osiagneli producenci wo-
domierzy — 0 29,7%, szyb zespolonych
wielokomorowych — 0 29,6%, przy spadku
produkciji szyb jednokomorowych — 0 8,5%
oraz farb i pokostéw na bazie poliestréw,
0 masie rozpuszczalnika organicznego
powyzej 50% — o 22,8%. Wzrost, nie-
przekraczajacy 12%, osiagnieto w pro-
dukcji gazomierzy — o0 11,8%, okien, drzwi,
oscieznic i progoéw drewnianych — o 8,1%,

przy spadku produkcji z tworzyw sztucz-
nych —05,0%, sklejki— 0 3,2% i ceramicz-
nych gasioréw dachowych — 0 2,6%.

Produkcja wytworzona pozostatych 35
grup wyrobdw byta nizsza od produkcji
wytworzonej w analogicznym okresie ub.
roku. Najwiekszy spadek, o ponad 20%,
zanotowano w produkcji filcow i ptyt
z wiokna szklanego — 0 49,7%, ceramicz-
nych pustakéw stropowych — o0 31,3%, ele-
mentow $ciennych silikatowych — 0 27,8%,
wyrobéw sanitarnych z porcelany — 0 24,9%,
blachy walcowanej na zimno — o 23,9%,
rur stalowych — 0 22,7%, w tym bez szwu
0 26,8%, a ze szwem o 19,2% oraz tarci-
cy — 0 22,0%. Najliczniejsza grupe sta-
nowily wyroby, ktérych dynamika pro-
dukcji byla nizsza niz przed rokiem
o 10 — 20%, tj. produkcja wapna spadta
0 19,6%, blokéw $ciennych z betonu lek-
kiego — 0 19,1%, w tym autoklawizowane-
go betonu komérkowego — o 18,4%, da-
chowek ceramicznych — o 18,0%, blokéw
i ptyt Sciennych gipsowych — o 17,9%, farb
i lakieréw na bazie polimerow akrylowych
lub winylowych, o masie rozpuszczalnika
organicznego powyzej 50% — o 16,0%,
niektérych rodzajow farb i pokostow
na bazie poliestrow — 0 13,6%, ptyt pil$nio-
wych — 0 12,8%, cegty i elementéw bu-
dowlanych ceramicznych, wypalanych
z gliny — 0 12,3%, w tym cegly wypalanej
z gliny — 0 36,3%, a ceramicznych pusta-
kéw $ciennych - o 7,8%, cementu
-0 12,2%, farb i pokostéw chlorokauczu-
kowych, chemoutwardzalnych, epoksydo-
wych i poliuretanowych o masie rozpusz-
czalnika organicznego powyzej 50%
— 0 11,8%, ptyt wiérowych — o 11,3% oraz
wyrobow izolacji termicznej z wetny mine-
ralnej — o 10,4%. Spadek produkcji nie
przekraczat 10% w przypadku wyktadzin
podtogowych, Sciennych lub sufitowych
z tworzyw sztucznych — wyprodukowano
0 7,7% mniej niz w ciggu o$miu miesie-
cy 2008 r., przy wzroscie produkcji wykta-
dzin podtogowych z PVC — o 7,6%, papy
— 0 6,5%, masy betonowej — 0 5,8%, beto-
niarek — 0 5,4%, farb i lakierow na bazie
polimeréw akrylowych lub winylowych,
wodorozpuszczalnych — 0 2,5%, rur, prze-
wodow i wezy sztywnych z PVC -0 1,5%
oraz plyt parkietowych do podtdg niemo-
zaikowych — 0 0,4%, a ptyt parkietowych
do podtég mozaikowych — 0 17,2%.

mgr Matgorzata Kowalska
Gtowny Urzad Statystyczny
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Sprzedaz produkcji budowlano-montazowej
| produkcja sprzedana budownictwa
w okresie osmiu miesiecy 2009 roku

przedaz produkcji budowla-

no-montazowej (tabela 1) zre-

alizowana w sierpniu br. na te-

renie kraju przez przedsiebior-
stwa budowlane o liczbie pracujacych
powyzej 9 os6b byta o 11,0% wieksza
niz przed rokiem (wobec wzrostu
0 10,7% w lipcu br. i 0 2,9% w sierpniu
ub. roku) i 0 0,8% mniejsza w poréwna-
niu z lipcem br. Zaréwno w poréwnaniu
z sierpniem ub. roku, jak i z lipcem br.
wzrost sprzedazy produkcji odnotowano
tylko w jednostkach zajmujacych sie bu-
dowg obiektéw inzynierii lagdowej i wod-
nej, natomiast w pozostatych dziatach,
po wzroscie przed miesigcem, ponow-
nie nastapit spadek produkcji w skali ro-
ku. Po wyeliminowaniu wptywu czynni-
kow o charakterze sezonowym w sierp-
niu br. produkcja budowlano-montazo-
wa zwiekszyta sie w ujeciu rocznym
0 9,8%, a w stosunku do lipca br. obni-
zyta 0 0,7%.

W okresie styczen — sierpien br.
sprzedaz produkcji budowlano-monta-
zowej byta 0 3,9% wyzsza niz przed ro-
kiem. Wzrost sprzedazy odnotowano
zaréwno w zakresie robét o charakterze
remontowym (0 11,9%), jak i inwestycyj-
nym (o0 0,7%). Znaczacy wzrost sprze-
dazy odnotowano w jednostkach zaj-
mujacych sie gtownie budowg obiek-
téw inzynierii lgdowej i wodnej oraz nie-
wielki — w podmiotach wykonujgcych
gtdwnie roboty budowlane specjali-
styczne, spadek natomiast — w przed-
siebiorstwach zajmujacych sie budowa,
budynkéw.

W okresie styczen — sierpien br. prze-
cietne miesieczne zatrudnienie w bu-
downictwie byto o 5,6% wyzsze niz
w analogicznym okresie ub. roku,
przy wzroscie przecietnych miesiecz-
nych wynagrodzen brutto 0 4,3%.

Produkcja sprzedana budownictwa
(tabela 2) obejmujgca przychody z dzia-
talnosci budowlanej i niebudowlanej, tj.
ze sprzedazy wyrobow wiasnej produk-
cji, robot i ustug — zrealizowana w okre-
sie o$miu miesiecy 2009 r. przez przed-

102009 (nr 446)

siebiorstwa budowlane o liczbie pracu-
jacych powyzej 9 oséb, byta (w cenach
biezacych) o 6,8% wyzsza niz przed ro-
kiem (w analogicznym okresie 2008 r.
wyzsza 0 20,9%). Wzrost zrealizowanej
sprzedazy odnotowano we wszystkich
wojewodztwach, poza dwoma, w kto-
rych wystapit spadek (podlaskim —
0 6,0% i kujawsko-pomorskim — 0 4,6%,
wobec wzrostu przed rokiem odpowied-
nio 0 26,5% i 0 21,3%). Najwyzszy wzrost
odnotowano w przedsiebiorstwach z sie-
dzibg na terenie wojewddztwa: zachod-
niopomorskiego — o 37,3% (przed rokiem
wzrost o 27,5%), sSwietokrzyskiego
— 0 19,6% (przed rokiem wzrost

023,1%), lubuskiego — 0 19,5% (wzrost
0 21,6%), opolskiego — 0 19,2% (przed
rokiem wzrost 0 10,0%) i podkarpackie-
go — 0 13,2% (wzrost o 19,2%). Naj-
mniejszy wzrost — 0 0,6% (przy wzroscie
przed rokiem o 33,5%) odnotowano
w wojewddztwie matopolskim. Wzrosto-
wi przychodéw ze sprzedazy wyrobéw
i ustug towarzyszyt takze wzrost prze-
cietnego zatrudnienia w przedsiebior-
stwach budowlanych (o 5,6%, wobec
5,7% przed rokiem). Odnotowano go we
wszystkich wojewodztwach poza war-
minsko-mazurskim, w ktérym poziom
przecietnego zatrudnienia byto 0,3%
nizszy niz w analogicznym okresie ub.

Tabela 1. Dynamika (w cenach statych) sprzedazy produkcji budowlano-monta-
zowej w jednostkach budowlanych o liczbie pracujacych powyzej 9 oséb

Wyszczegolnienie

Ogotem
budowa budynkow

budowa obiektéw inzynierii lgdowej
i wodnej

roboty budowlane specjalistyczne

2008 . 2009 r.
Vil | 1=V Vil | 1=V
analogiczny okres roku poprzedniego = 100
102,9 114,0 111,0 103,9
102,4 112,3 95,4 97,5
103,2 116,1 141,4 117,3
103,7 115,1 98,8 100,3

Tabela 2. Produkcja sprzedana i przecietne zatrudnienie w budownictwie

w okresie styczen — sierpien 2009 roku

Produkcja sprzedana Przecietne zatrudnienie
Wojewoddztwa
) minz | '" \=/||1|0%oos Itys] I- \=II!|I020008
Polska 89 776,7 106,8 432 105,6
dolnoslaskie 5699,6 109,5 58 118,4
kujawsko-pomorskie 2720,7 95,4 20 104,7
lubelskie 2 296,2 104,3 17 103,9
lubuskie 1256,4 119,5 8 113,5
tédzkie 3507,7 101,2 21 108,3
matopolskie 6 604,4 100,6 38 108,4
mazowieckie 29 648,2 103,7 87 102,9
opolskie 1510,1 119,2 8 109,4
podkarpackie 26454 113,2 18 100,2
podlaskie 1948,2 94,0 9 11,7
pomorskie 5158,2 108,1 26 102,9
Slaskie 9709,0 106,4 62 103,7
Swietokrzyskie 2 153,5 119,6 12 113,7
warminsko-mazurskie 2033,6 112,2 14 99,7
wielkopolskie 9716,1 112,9 45 105,1
zachodniopomorskie 3169,4 137,3 14 100,0




roku (wobec wzrostu przed rokiem
0 4,0%) i zachodniopomorskim, w kto-
rym przecietne zatrudnienie utrzymato
sie na poziomie ubiegtorocznym. Naj-
wiekszy wzrost przecietnego zatrudnie-
nia wystapit w firmach z siedzibg na te-
renie wojewoddztwa: dolnoslgskiego
— 0 18,4% (przed rokiem wzrost
0 14,1%), swietokrzyskiego — 0 13,7%
(wzrost 0 11,7%), lubuskiego — 0 13,5%
(wzrost 0 11,5%) i opolskiego — 0 9,4%
(wzrost o 10,1%). Najmniejszy wzrost
— 0 0,2% odnotowano w wojewddztwie
podkarpackim (wzrost o 7,4%).

We wrzesniu br. wskaznik ogdlne-
go klimatu koniunktury w budownic-
twie byt nadal ujemny, zblizony do no-
towanego w sierpniu br., ale gorszy niz
w analogicznym miesigcu ostatnich
dziewieciu lat. Przedsiebiorcy sygnali-

We wrzes$niu 2009 r., w poréwna-
niu z poprzednim miesigcem, spadty
ceny w pieciu grupach towarowych,
w pieciu wzrosty, a w jednej (pokrycia
i folie dachowe, rynny) nie zmienity sie.
Najbardziej staniaty ceramiczne mate-
riaty Scienne (0 11%), silikaty (0 3,7%),
a o mniej niz 1% beton komadrkowy, izo-
lacje termiczne i chemia budowlana.
Nizsza byta dynamika wzrostu cen. Ce-
ny suchej zabudowy wnetrz wzrosty
0 2,9%, izolacji wodochronnej o 1,4%,
a narzedzi i sprzetu budowlanego,
drewna i materiatdbw drewnopochod-
nych oraz stolarki otworowej i parape-
téw o mniej niz 1%.

We wrzesniu 2009 r. przychody
PSB S.A. ze sprzedazy materiatow
budowlanych byly wyzsze o 17% niz
przed rokiem i prawie o 25% niz
w sierpniu 2009 r. Tak dobry wynik wy-
nika w duzym stopniu z organizowa-
nych w regionach ,Gietd PSB” z udzia-
tem dostawcoéw Grupy oraz ogélno-
polskiej kampanii promocyjnej. Rok
temu takich dziatan nie podjeto. Moz-
na wnioskowac, ze popyt na rynku
utrzymuje sie na wysokim poziomie.

Dane GUS nie sg optymistyczne.
Od | do VIII 2009 r., w poréwnaniu
z analogicznym okresem 2008 r., 0go-

Zujg ograniczenia portfela zamoéwien
i produkcji budowlano-montazowej na
poziomie ubiegtego miesigca. W kon-
sekwencji biezaca sytuacja finansowa
jest rowniez oceniana pesymistycznie,
analogicznie jak w sierpniu br. Na naj-
blizsze miesigce przewiduje sie wigk-
sze niz przed miesigcem ograniczenie
portfela zamoéwien na rynku krajowym.
Prognozy dotyczace produkcji budow-
lano-montazowej oraz sytuac;ji finanso-
wej badanych podmiotéw pozostajg ne-
gatywne. Podobne do tych sprzed mie-
sigca sg przewidywania dotyczace
dalszego spadku cen realizacji robot
budowlano-montazowych. Planowane
ograniczenie zatrudnienia moze by¢
nieco wieksze od prognozowanego
w sierpniu br. Odsetek przedsiebiorstw
nieodczuwajacych zadnych barier

w prowadzeniu dziatalnosci budowla-
nej ksztattuje sie na poziomie 5,2%
(wobec 5,1% w sierpniu br. i 5,6% we
wrzesniu ub. roku).

We wrzesniu, podobnie jak przed mie-
sigcem, 13% przedsiebiorstw budowla-
nych ocenia swoje zdolnosci produkcyj-
ne jako zbyt duze w stosunku do ocze-
kiwanego w okresie najblizszych dwuna-
stu miesiecy portfela zaméwien, 77% ja-
ko wystarczajace, a 10 % jako zbyt ma-
te. W poréwnaniu z wrzesniem ub. roku
przedsiebiorcy zgtaszajg zmniejszenie
wykorzystania mocy produkcyjnych
z 86% do 78% we wrzesniu i w sierp-
niu br.

mgr Janusz Kobylarz
Gtéwny Urzad Statystyczny

Ceny materiatow budowlanych
we wrzesniu 2009 roku

Trendy zmiany cen materiatéw budowlanych we wrzesniu 2009 r. wg PSB

Grupa

Trendy (IX 2008 = 100)

2008
X | X [ XI| X |

asortymentowa

2009
Il W[ Vi | V| VI|Vvl|vi| IX

Materiaty $cienne

- silikaty 100 | 98,6 97,3| 96,6 83,7| 822 79,9 794| 77,7| 755 714| 72,6 69,9

Materiaty $cienne

— beton komérkowy 100 | 98,2 96,8| 96,4| 96,2| 95,6(101,0) 98,9| 96,9 94,0( 93,2| 90,7| 90,0

Materialy $cienne

100,0] 100,0{ 100,0{ 100,0{ 100,0| 100,0{ 100,0( 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0| 89,0

— ceramiczne 100
Pokrycia i folie
dachowe, rynny 100

100,0| 100,0{ 100,0( 101,4| 102,4| 101,9| 102,4(100,7| 101,3| 103,5| 103,5103,5

Materiaty izolacji

termicznej 100 | 97,7\ 97,8| 950( 91,7 94,0( 97,1] 95,7 921| 93,1| 89,7| 92,5 91,8

Chemia budowlana 100 | 99,8(100,6|100,1| 98,4(101,1/100,6(101,7|101,8| 101,5| 101,4|101,3|100,7

Drewno i materiaty

drewnopochodne 100 | 99,6/ 99,5 99,5 99,5|101,8({102,3|101,7|101,6(102,7| 102,1| 102,1|102,6

Sucha zabudowa
wnetrz 100

100,5| 98,4 984| 98,4| 97,3 96,8| 962 88,0 912 87,5 86,6| 89,2

Stolarka otworowa,
parapety 100

100,0| 100,0{ 100,0{ 101,3| 102,2| 102,9| 102,9(102,9]| 102,9( 102,9| 103,7|104,2

Materiaty izolacji
wodochronnej 100

103,6| 98,6| 96,2| 96,2| 93,7| 92,0{ 92,8 92,3| 929 93,6| 933| 94,7

Narzedzia i sprzet
budowlany 100

102,4/100,0( 102,4( 115,2| 115,2| 123,6| 123,6( 126,5| 130,8| 131,1| 131,3|132,5

Inne 100 | 98,1| 96,9| 96,4 97,1| 97,7 96,7 96,1| 955| 95,1| 95| 94,9 94,8

tem wydano o 23,6% mniej pozwolen
na budowe mieszkan, a w kategorii
mieszkania w budownictwie indywidu-
alnym 0 9,7%. Podobna relacja zacho-
dzi w przypadku mieszkan, ktérych bu-

dowe rozpoczeto. W kategorii miesz-
kan ogotem spadek wyniost 25,4%, na-
tomiast w kategorii mieszkan w budow-
nictwie indywidualnym o 8,8%.

Dane Grupy PSB S.A.
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Departament Prawno-Organizacyjny

Czy maszyny i urzadzenia podlegaja
przepisom Prawa budowlanego?

art. 3 pkt 3 ustawy — Prawo budowlane

W mys$l art. 3 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane, przez
obiekt budowlany nalezy rozumie¢ budynek z instalacjami
i urzgdzeniami technicznymi, budowle stanowigcg catos¢
techniczno-uzytkowa z instalacjami i urzadzeniami lub obiekt
matej architektury. Zgodnie natomiast z art. 3 pkt 3 ustawy
— Prawo budowlane, pod pojeciem budowli nalezy rozumie¢
kazdy obiekt budowlany niebedacy budynkiem lub obiektem
matej architektury, jak np.: urzadzenia techniczne, a takze
czesci budowlane urzadzen technicznych (kottow, piecéw
przemystowych, elektrowni wiatrowych i innych urzadzen)
oraz fundamenty pod maszyny i urzadzenia, jako odrebne
pod wzgledem technicznym czesci przedmiotow skiadaja-
cych sie na catos¢ uzytkowa.

W zwigzku z tym nalezy stwierdzi¢, ze jedynie czesci bu-
dowlane urzadzen technicznych oraz fundamenty pod maszy-
ny i urzadzenia stanowigce budowle, w rozumieniu ustawy
— Prawo budowlane wymagajg pozwolenia na budowe. Na-
tomiast maszyny i urzgdzenia pozostajg poza zakresem ure-
gulowan przewidzianych w przepisach Prawa budowlanego.

Jak nalezy traktowaé
tzw. domki holenderskie?

art. 3 pkt 5 ustawy — Prawo budowlane

Przyczepy ustawione na kotach lub podpérkach (np. ,dom-
ki holenderskie”) nalezy traktowac jako tymczasowe obiek-
ty budowlane, wymienione w art. 3 pkt 5 ustawy — Prawo bu-
dowlane, nawet jesli nie sg trwale zwigzane z gruntem, o ile
posiadajg one instalacje przytaczone do zewnetrznych zro-
det i nie zostaty zarejestrowane jako pojazdy, zgodnie z od-
rebnymi przepisami. Specyfika tzw. domku holenderskiego,
jako obiektu mobilnego o lekkiej konstrukcji stuzacego
do czasowego pobytu, potwierdza, ze obiekt ten ma charak-
ter tymczasowy (wyrok WSA w Poznaniu z 25.07.2008 r.,
sygn. akt Il SA/Po 121/08).

Czy podtaczenie kominka podlega
przepisom Prawa budowlanego?

art. 3 pkt 7 ustawy — Prawo budowlane

Podtaczenie kominka nie stanowi wykonania robét bu-
dowlanych w rozumieniu art. 3 pkt 7 ustawy — Prawo budow-
lane i nie podlega jej przepisom. Nalezy jednak zauwazyc,
ze prace poprzedzajace podtgczenie kominka moga sie wig-
za¢ z koniecznos$cig przeprowadzenia prac polegajgcych
na przebudowie i w tym przypadku bedg miaty zastosowa-
nie przepisy ustawy — Prawo budowlane. Zatem w sytuacji
gdy podtaczenie kominka bedzie sie wigzato np. z przebu-
dowag instalacji kominowych, inwestor bedzie zobowigzany
do uzyskania pozwolenia na budowe w celu przeprowadze-
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nia takich prac. Natomiast jesli podtagczenie kominka nie be-
dzie sie wigzato z ingerencjg w obiekt budowlany, takie pra-
ce nie bedg wymagaty pozwolenia na budowe ani dokona-
nia zgtoszenia wtasciwemu miejscowo organowi administra-
cji architektoniczno-budowlane;j.

Ponadto nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z § 132 ust. 3 roz-
porzgadzenia Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac budynki i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz. 690 z pozn.
zm.), kominki opalane drewnem z otwartym paleniskiem lub
zamknietym wkfadem kominkowym mogg by¢ instalowane
wytacznie w budynkach jednorodzinnych, mieszkalnych
w zabudowie zagrodowej i rekreacji indywidualnej oraz ni-
skich budynkach wielorodzinnych, w pomieszczeniach:

1) o kubaturze wynikajacej ze wskaznika 4 m3/kW nomi-
nalnej mocy cieplnej kominka, lecz nie mniejszej niz 30 m3;

2) spetniajgcych wymagania dotyczace wentylacji, o kto-
rych mowa w § 150 ust. 9;

3) posiadajacych przewody kominowe okreslone w § 140
ust. 1i 2 oraz § 145 ust. 1;

4) w ktorych mozliwy jest doptyw powietrza do paleniska
kominka w ilosci:

a) co najmniej 10 m¥h na 1 kW nominalnej mocy cieplnej
kominka — w przypadku kominkéw o obudowie zamknietej,

b) zapewniajacej nie mniejszg predkos¢ przeptywu po-
wietrza w otworze komory spalania niz 0,2 m/s —w przypad-
ku kominkéw o obudowie otwarte;j.

Kiedy mamy do czynienia z przebudowa drogi?

art. 3 pkt 7a ustawy — Prawo budowlane

Pojecie przebudowy zostato zdefiniowane w art. 3 pkt 7a
ustawy — Prawo budowlane, za$ definicje przebudowy dro-
gi zawarto w art. 4 pkt 18 ustawy z 21 marca 1985 r. o dro-
gach publicznych (Dz.U. nr 19, poz. 115 z pézn zm.). Na pod-
stawie wskazanych przepiséw przebudowa drogi moze by¢
dokonywana jedynie w granicach pasa drogowego. Nato-
miast pod pojeciem pasa drogowego rozumie sie wydzielo-
ny liniami granicznymi grunt wraz z przestrzenig nad i pod je-
go powierzchnig, w ktérym sg zlokalizowane droga oraz
obiekty budowlane i urzadzenia techniczne zwigzane z pro-
wadzeniem, zabezpieczeniem i obstuga ruchu, a takze urza-
dzenia zwigzane z potrzebami zarzadzania drogq (art. 4
pkt 1 ustawy o drogach publicznych). Biorac pod uwage
wymienione definicje, przebudowa drogi s takie roboty
budowlane, w wyniku ktérych nastepuje podwyzszenie
parametréw technicznych i eksploatacyjnych tej drogi.
Trzeba przy tym podkresli¢, ze przez droge nalezy rozu-
mie¢ budowle wraz z drogowymi obiektami inzynierskimi,
urzgdzeniami oraz instalacjami, stanowigcg catos¢ technicz-
no-uzytkowg, przeznaczong do prowadzenia ruchu drogo-
wego, zlokalizowang w pasie drogowym (art. 4 pkt 2 usta-
wy o drogach publicznych).




Jakim przepisom podlega wymiana starych
elementéw przedstawiajacych
logo reklamowe na nowe?

art. 3 pkt 8 ustawy — Prawo budowlane

Jezeli czynnosci polegajace na wymianie starych elemen-
téw przedstawiajgcych logo przedsiebiorstwa na nowe wia-
23 sie z dokonaniem robét budowlanych, wéwczas do roz-
poczecia tych czynnosci bedg miaty zastosowanie przepisy
ustawy — Prawo budowlane. Zgodnie z generalng zasadq za-
wartg w art. 28 ust. 1 ww. ustawy, roboty budowlane moz-
na rozpoczg¢ jedynie na podstawie ostatecznej decyzji o po-
zwoleniu na budowe, z wyjatkiem robot zwolnionych z tego
obowigzku na podstawie art. 29 — 31 ustawy — Prawo bu-
dowlane. Przepisy te zawierajg zamkniety katalog budow
i rob6t budowlanych, ktérych wykonywanie nie wymaga uzy-
skania pozwolenia na budowe (wymagajg one tylko zgtosze-
nia lub sg zwolnione z obu tych obowigzkéw). Nalezy pod-
kresli¢, ze pozwolenia na budowe nie wymaga wykonanie
robét budowlanych polegajgcych na remoncie istniejacych
obiektow budowlanych i urzadzen budowlanych, z wyjat-
kiem obiektéw wpisanych do rejestru zabytkdw. Natomiast
w mysl art. 3 pkt 8 ustawy — Prawo budowlane remontem
jest wykonywanie w istniejgcym obiekcie budowlanym robot
budowlanych polegajacych na odtworzeniu stanu pierwotne-
go, a niestanowigcych biezacej konserwaciji, przy czym do-
puszcza sie stosowanie wyrobow budowlanych innych niz
uzyto w stanie pierwotnym.

W przypadku, gdy czynnosci polegajace na wymianie sta-
rych elementow przedstawiajgcych logo przedsiebiorstwa
na nowe — jezeli nie nastepuje ingerencja w obiekt budowla-
ny w postaci np. zmiany ksztattu lub parametréw obiektu bu-
dowlanego — nie stanowig robot budowlanych (ani tym bar-
dziej remontu czy przebudowy), wowczas ustawa — Prawo
budowlane nie bedzie miata zastosowania. Oznacza to, ze
takie czynnosci nalezy rozpatrywac jako zwykte uzytkowanie
rzeczy, wynikajace z prawa wiasnosci. Tym samym, ich roz-
poczecie nie wymaga ani pozwolenia na budowe, ani doko-
nania zgtoszenia wtasciwemu miejscowo organowi admini-
stracji architektoniczno-budowlanej. Trzeba przy tym pod-
kresli¢, ze problematyka zwigzana z uzytkowaniem rzeczy
jestregulowana przez ustawe z 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks
cywilny (Dz.U. nr 16, poz. 93 z pézn. zm.). Trzeba réwniez
podkresli¢, ze zgodnie z art. 29 ust. 2 pkt 6 w zw. z art. 30
ust. 1 ustawy — Prawo budowlane, pozwolenia na budowe
nie wymaga wykonanie robé6t budowlanych polegaja-
cych na instalowaniu tablic i urzadzen reklamowych,
z wyjatkiem usytuowanych na obiektach wpisanych
do rejestru zabytkéw w rozumieniu przepiséw o ochronie
zabytkow i opiece nad zabytkami oraz z wyjatkiem reklam
swietlnych i podswietlanych usytuowanych poza obsza-
rem zabudowanym w rozumieniu przepiséw o ruchu dro-
gowym. Natomiast roboty takie wymagaja zgtoszenia.

Jakie osoby podlegaja wpisowi
do Centralnego Rejestru Oséb
Posiadajacych Uprawnienia Budowlane?

art. 12 ust. 7 ustawy — Prawo budowlane

Zgodnie z art. 12 ust. 7 ustawy — Prawo budowlane, pod-
stawe do wykonywania samodzielnych funkgji technicznych

w budownictwie stanowi wpis, w drodze decyzji, do central-
nego rejestru, o ktérym mowa w art. 88a ust. 1 pkt 3 lit. a,
oraz —zgodnie z odrebnymi przepisami — wpis na liste czton-
kow wiasciwej izby samorzadu zawodowego, potwierdzony
zaswiadczeniem wydanym przez te izbe, z okreslonym
w nim terminem waznosci.

Wpisowi do Centralnego Rejestru Oséb Posiadajacych
Uprawnienia Budowlane podlegajg osoby, ktére uzyskaty
uprawnienia na podstawie ustawy — Prawo budowlane i roz-
porzgdzenia Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownic-
twa z 30 grudnia 1994 r. w sprawie samodzielnych funkcji
technicznych w budownictwie (Dz.U. z 1995 r. nr 8, poz. 38
z p6zn. zm.), czyli po 1 stycznia 1995 r. Obowigzek ten nie
dotyczy os6b posiadajacych uprawnienia budowlane uzy-
skane na podstawie wczesniejszych przepiséw, ktore chcac
wykonywac swoje funkcje w dotychczasowym zakresie, pod-
legaja jedynie obowigzkowi uzyskania wpisu na liste wtasci-
wej izby samorzadu zawodowego. W konsekwencji Central-
ny Rejestr Osob Posiadajacych Uprawnienia Budowlane
obejmuje jedynie te osoby, ktére uzyskaty uprawnienia bu-
dowlane po 1 stycznia 1995 .

Organy administracji architektoniczno-budowlanej nie ma-
ja prawa zadac¢ od osoby wykonujacej samodzielne funkcje
techniczne w budownictwie zaswiadczenia o wpisie do Cen-
tralnego Rejestru Osob Posiadajacych Uprawnienia Budow-
lane. Natomiast przed wydawaniem decyzji o pozwoleniu
na budowe, organy te sprawdzajg m.in., czy inwestor do
wniosku o wydanie takiego pozwolenia dotgaczyt zaswiadcze-
nie, dotyczace projektanta, o przynaleznosci do wtasciwej
izby samorzgdu zawodowego (art. 35 ust. 1 pkt 4 w zw.
z art. 12 ust. 7 ustawy — Prawo budowlane).

Czy zabudowa loggii wymaga pozwolenia
na budowe?

art. 28 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane

Co do zasady, prace polegajace na zabudowie loggii sta-
nowig rozbudowe obiektu budowlanego. Wykonanie roboét
budowlanych stanowigcych rozbudowe obiektu budowlane-
go wymaga, zgodnie z art. 28 ust. 1 ustawy — Prawo budow-
lane, pozwolenia na budowe. Ponadto nalezy wskazac, ze
wykonanie zabudowy loggii bez uzyskania decyzji o pozwo-
leniu na budowe stanowi samowole budowlana.

Kiedy przydomowe oczyszczalnie sciekow
mozna budowaé na zgtoszenie?

art. 29 ust. 1 pkt 3w zw. z art. 30 ust. 1 pkt 1 ustawy — Pra-
wo budowlane

Zgodnie z art. 29 ust. 1 pkt 3 w zw. z art. 30 ust. 1 pkt 1
ustawy — Prawo budowlane, budowa indywidualnych przy-
domowych oczyszczalni $ciekdéw o wydajnosci do 7,50 m?3
na dobe wymaga zgtoszenia wtasciwemu organowi admini-
stracji architektoniczno-budowlanej (staroscie). Aby mozna
byto wybudowac¢ oczyszczalnie jedynie na podstawie zgto-
szenia, nalezy spetic tacznie 3 przestanki. Po pierwsze, de-
cydujacym kryterium jest jej wydajnos¢. Zatem budowa
oczyszczalni dla wiecej niz jednego obiektu budowlanego,
ale o tgcznej wydajnosci nieprzekraczajacej 7,50 m?, jest
zwolniona z obowigzku uzyskania pozwolenia na budowe
i wymaga dokonania zgtoszenia. Po drugie, oczyszczalnia
wraz z catg instalacjg powinna by¢ obiektem budowlanym

102009 (nr 446)

![FII :ii

65



66

usytuowanym bezposrednio przy budynku mieszkalnym lub
zespole budynkoéw. Wymagane jest rowniez, aby oczysz-
czalnia stanowita samodzielng konstrukcyjnie catos$¢ (sa-
modzielnie funkcjonowata). Po trzecie, oczyszczalnia musi
mie¢ charakter indywidualny. Stwierdzenie ,indywidualna”
oznacza, iz jest przeznaczona dla konkretnego budynku lub
zespotu budynkéw. Oczyszczalnia taka powinna by¢ wybu-
dowana na potrzeby wydzielonego zespotu obiektow. Do
oczyszczalni nie mogg by¢ podtaczone inne, blizej niespre-
cyzowane obiekty, niz te wymienione w zgtoszeniu.

Indywidualna przydomowa oczyszczalnia Sciekéw, aby
byta wybudowana na podstawie zgtoszenia, musi miec
wydajno$¢ do 7,50 m® na dobe oraz by¢ usytuowana bez-
posrednio przy konkretnym budynku mieszkalnym lub zes-
pole budynkow.

Jaki jest tryb postepowania w stosunku do
obiektow tymczasowych po uptywie 120 dni?

art. 29 ust. 1 pkt 12 ustawy — Prawo budowlane

Zgodnie z art. 3 § 1 ustawy z 17 czerwca 1966 r. o po-
stepowaniu egzekucyjnym w administracji (Dz.U. z 2005 r.
nr 229, poz. 1954 z pézn. zm.), egzekucje administracyj-
ng stosuje sie do obowigzkdow okreslonych w art. 2, gdy wy-
nikajg one z decyzji lub postanowien wtasciwych organéw,
albo —w zakresie administracji rzadowej i jednostek samo-
rzadu terytorialnego — bezposrednio z przepisu prawa, chy-
ba ze przepis szczegdlny zastrzega dla tych obowigzkéw
tryb egzekucji sadowej. Egzekucji administracyjnej podle-
gaja m.in. obowigzki o charakterze niepienieznym pozosta-
jace we wtasciwos$ci organdw administracji rzadowej i sa-
morzadu terytorialnego lub przekazane do egzekucji admi-
nistracyjnej na podstawie przepisu szczegélnego (art. 2
§ 1 pkt 10 ustawy o postepowaniu egzekucyjnym w admi-
nistracji).

W przypadku, gdy inwestor wybudowat na podstawie zgto-
szenia tymczasowy obiekt budowlany, niepotgczony trwale
z gruntem i przewidziany do rozbiérki lub przeniesienia w in-
ne miejsce w terminie okreslonym w zgtoszeniu, ale nie poz-
niej niz w okresie 120 dni od dnia rozpoczecia budowy okre-
Slonego w zgtoszeniu (art. 29 ust. 1 pkt 12 w zw. z art. 30
ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane), obowigzek rozbior-
ki przedmiotowego obiektu wynika bezposrednio z przepi-
séw prawa. W tej sytuacji znajdujg zastosowanie przepisy
ustawy o postepowaniu egzekucyjnym w administracji.

Zgodnie z art. 29 ust. 1 pkt 12 ustawy — Prawo budow-
lane, inwestor jest zobowigzany rozebra¢ tymczasowy
obiekt budowlany po okreslonym w zgtoszeniu terminie al-
bo po uptywie 120 dni od dnia rozpoczecia jego budowy,
jezeli zgtoszenie przewidywato pézniejszy termin rozbior-
ki lub tego terminu nie zawierato. Dla sprawy nie ma zna-
czenia fakt, czy zgtoszenie stato sie skuteczne przez tzw.
milczacq zgode organu, czy tez organ pisemnie poinformo-
wat inwestora, ze nie wnosi sprzeciwu. Inwestor zobowia-
zany jest do dobrowolnego wykonania obowigzku, bez ko-
niecznosci podejmowania dziatah przez organy admini-
stracji. Natomiast jesli osoba zobowigzana uchyla sie
od wykonania cigzacego na niej obowigzku, woéwczas or-
ganem wiasciwym do zgdania wykonania obowigzku roz-
biérki jest organ administracji architektoniczno-budowla-
nej | instanciji, ktory przyjat zgtoszenie bez sprzeciwu (zob.
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wyrok NSA z 28 grudnia 2007 r., sygn. akt: [l OSK 1746/06).
Organ ten jest w tego rodzaju sprawach zaréwno wierzy-
cielem, jak i organem egzekucyjnym i przepisy zobowigzu-
ja go do przeprowadzenia stosownego postepowania w try-
bie przepisow ustawy o postepowaniu egzekucyjnym w ad-
ministracji. Stosownie do art. 3 § 1 tej ustawy, wskazany
organ powinien sporzadzi¢ tytut wykonawczy, o ktérym mo-
wa w art. 27 § 1 tej ustawy i wszczaé egzekucje bezposred-
nio na podstawie przepisu prawnego.

W jaki sposo6b nalezy dokonywaé
uzupetnienia zgtoszenia?

art. 30 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane

W przypadku, gdy zgtoszenie jest niekompletne
pod wzgledem materialno-prawnym, tzn. narusza wymaga-
nia okreslone w art. 30 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane,
np. inwestor nie okreslit rodzaju, zakresu czy sposobu wy-
konywania robét budowlanych, wéwczas wtasciwy organ,
w trybie art. 30 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane naktada,
w drodze postanowienia, na zgtaszajgcego obowigzek uzu-
petnienia brakujacych dokumentéw, w okreslonym terminie.
Niewykonanie tego obowigzku skutkuje wniesieniem sprze-
ciwu w drodze decyzji. W tej sytuacji wkasciwy organ na pod-
stawie art. 30 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane naktada
obowigzek uzupetnienia zgtoszenia, o ktérym mowa
w art. 30 ust. 1 ustawy — Prawo budowlane. Nalezy zauwa-
zy¢, ze przepis art. 30 ust. 2 ustawy — Prawo budowlane,
ustanawiajacy instytucje uzupetnienia zgtoszenia, jest
regulacjg szczegdlng wobec art. 64 § 2 Kpa (Dz.U. z 2000 .
nr 98, poz. 1071 z p6zn. zm.). Warto podkresli¢, ze zobo-
wigzanie do usuniecia brakéw zgtoszenia nastepuje w for-
mie postanowienia. Ustawodawca uchylit w tym zakresie re-
guly ogolnego postepowania administracyjnego i zastapit
czynno$¢ materialno-techniczng (art. 64 § 2 w zwigzku
z art. 54 § 1 i § 2 Kpa) forma postanowienia. Tym samym
skonieczno$¢ uzupetnienia zgtoszenia” zostata podniesio-
na do rangi sprawy zatatwianej w formie aktu administra-
cyjnego (wyrok WSA w Poznaniu z 2.04.2009 r. sygn.
akt Il SA/Po 71/09).

W jaki sposob rozpoczaé roboty budowlane
na zgtoszenie przed uptywem 30 dni?

art. 30 ust. 5 ustawy — Prawo budowlane

Z tresci art. 30 ust. 5 ustawy — Prawo budowlane wynika,
ze inwestor nie moze rozpocza¢ robét budowlanych
przed uptywem 30 dni od dokonania zgtoszenia, tyle bo-
wiem czasu ma organ na wniesienie ewentualnego sprze-
ciwu. Brak reakcji organu w tym terminie oznacza zgode
na rozpoczecie i prowadzanie robot objetych zgtoszeniem
(zgodnie z zasada tzw. milczacej zgody). Niewatpliwie nie
ma zadnych przeszkdd, by organ prowadzacy przedmioto-
we postepowanie przed uptywem tego terminu poinformo-
wat pisemnie inwestora o niewniesieniu sprzeciwu. Legalne
rozpoczecie robot bedzie wéwczas mozliwe natychmiast
po doreczeniu takiej informacji.

W celu potwierdzenia przyjecia zgtoszenia inwestor mo-
ze wystgpi¢ do organu administracji architektoniczno-bu-
dowlanej, w trybie art. 217 i nast. Kpa, o wydanie zaswiad-
czenia.




Polskie Normy z dziedziny budownictwa
opublikowane w pierwszej potowie 2009 r. (cz. 3)

W artykule podaje kolejne Polskie Normy z dziedziny bu-
downictwa, opracowane przez wiasciwe Komitety Technicz-
ne, ktére wprowadzity do zbioru Polskich Norm metodg
uznaniowg Normy Europejskie (PN-EN), zmiany do Norm
Europejskich (A) oraz poprawki do Norm Europejskich (AC).

KOMITET TECHNICZNY NR 100
DS. WYROBOW Z DREWNA | MATERIALOW
DREWNOPOCHODNYCH

o PN-EN 13696:2009 Podtogi drewniane. Metody ba-
dan oznaczania elastycznosci i odpornosci na scieranie
oraz udarnosci (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
29.01.2009 r. Okreslono metode oznaczania odpornosci
na Scieranie podtdg drewnianych lakierowanych, odpor-
nosci na uderzenia oraz badania elastycznosci powtoki la-
kierniczej;

e PN-EN 13353:2009 Ptyty z drewna litego (SWP). Wy-
magania (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 02.04.2009 .,
zastepuje PN-EN 13353:2005. Okres$lono wymagania
dotyczace ptyt z drewna litego zgodnie z EN 12775 do uzyt-
kowania w warunkach suchych, wilgotnych i zewnetrznych,
w klasach uzytkowania 1, 2 i 3 zgodnie z EN 1995-1-1;

e PN-EN 13354:2009 Plyty z drewna litego. Jakos¢
sklejenia. Metoda badania (oryg.); zatwierdzona i opubli-
kowana 29.01.2009 r. Okreslono metode badania jakosci
sklejenia jedno- i wielowarstwowych ptyt z drewna litego
przez oznaczanie $cinania;

e PN-EN 15644:2009 Tradycyjne prefabrykowane
schody wykonane z drewna litego. Wymagania tech-
niczne (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 29.01.2009 r.
Podano wymagania techniczne dotyczace prefabrykowa-
nych schodoéw z drewna litego;

e PN-EN 316:2009 Plyty pilsniowe. Definicja, klasyfi-
kacja i symbole (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
26.06.2009 r., zastepuje PN-EN 316:2001. Podano definicje,
klasyfikacje i symbole drewnopochodnych piyt pil$niowych;

o PN-EN 14279+A1:2009 Drewno klejone warstwowo
z forniréw (LVL). Definicje, klasyfikacja i wymagania
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 26.06.2009 r., zaste-
puje PN-EN 14279:2008. Podano definicje, klasyfikacje oraz
wymagania dotyczace drewna klejonego warstwowo z for-
niréw (LVL) przeznaczonego do zastosowania ogélnego lub
do celow konstrukcyjnych w warunkach suchych, wilgotnych
lub zewnetrznych.

KOMITET TECHNICZNY NR 108
DS. KRUSZYW | KAMIENIA BUDOWLANEGO

e PN-EN 933-11:2009 Badania geometrycznych wia-
sciwosci kruszyw. Czes¢ 11: Klasyfikacja skladnikow
kruszywa grubego z recyklingu (oryg.); zatwierdzona
i opublikowana 14.05.2009 r. Okreslono metode badania
kruszyw grubych z recyklingu stosowang do identyfikacji
i oceny udziatu sktadnikow w kruszywie.

KOMITET TECHNICZNY NR 128
DS. PROJEKTOWANIA | WYKONAWSTWA
KONSTRUKCJI METALOWYCH

e PN-EN 13084-7:2006/AC: 2009 Kominy wolno stoja-
ce. Czes¢ 7: Wymagania dotyczace cylindrycznych wy-
robow stalowych przeznaczonych na jednopowlokowe
kominy stalowe oraz stalowe wyktadziny (oryg.); zatwier-
dzona 22.06.2009 r., opublikowana 22.06.2009 r.

KOMITET TECHNICZNY NR 215

DS. PROJEKTOWANIA | WYKONAWSTWA
KONSTRUKCJI Z DREWNA | Z MATERIALOW
DREWNOPOCHODNYCH

e PN-EN 15228:2009 Drewno konstrukcyjne. Drewno
konstrukcyjne zabezpieczone przed korozja biologicz-
na (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 22.04.2009 r. Po-
dano wymagania i ocene zgodnosci wyrobow z drewna kon-
strukcyjnego zabezpieczonego przed korozjg biologiczna;

e PN-EN 409:2009 Konstrukcje drewniane. Metody
badan. Okreslanie momentu uplastycznienia taczni-
kow trzpieniowych (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
22.04.2009 r., zastepuje PN-EN 409:1998 wazng do
01.11.2009 r. Podano metode okreslania momentu upla-
stycznienia tgcznikéw trzpieniowych;

e PN-EN 1380:2009 Konstrukcje drewniane. Metody ba-
dan. Nosnos¢ zlaczy na gwozdzie, sSruby, trzpienie i sworz-
nie (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 22.04.2009 ., zastepu-
je PN-EN 1380:2000 wazng do 01.11.2009 r. Opisano meto-
dy badan nosnosci i odksztatcalnosci poprzecznie obcigzo-
nych ztaczy z drewna, drewnopochodnych wyrobow lub pty-
tek metalowych na gwozdzie, $ruby, trzpienie i sworznie;

o PN-EN 14081-4:2009 Konstrukcje drewniane. Drew-
no konstrukcyjne o przekroju prostokatnym sortowane
wytrzymatosciowo. Czes¢ 4: Sortowanie maszyno-
we. Nastawy urzadzen sortujacych do kontroli maszy-
nowej (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 05.06.2009 r.,
zastepuje PN-EN 14081-4+A4:2009 (U) wazng do
30.11.2009 r. Przedstawiono wymagania, przyjete zgodnie
z EN 14081-2, dla r6znych kombinacji klas wytrzymatoscio-
wych lub sortowniczych, maszyn sortowniczych i gatunkéw
drewna zaleznie od siedlisk wzrostu;

e PN-EN 1912+A3:2009 Drewno konstrukcyjne. Klasy
wytrzymatosci. Wizualny podziat na klasy i gatunki
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 05.06.2009 r., zaste-
puje PN-EN 1912+A2:2008 (U) wazng do 30.11.2009 r. Po-
dano klasy wytrzymatosci, gatunki drewna, jego pochodze-
nie oraz klasy wytrzymatosci wg EN 338.

Opracowata

Danuta Tarasiewicz
Polski Komitet Normalizacyjny
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Odpowiedz na uwagi do artykutu
,Nowelizacja warunkow technicznych”

dpowiadajgc na uwagi dr. inz. Dariusza Ratajczaka,

opublikowane w ,Materiatach Budowlanych”

nr 9/2009, a dotyczace mojego artykutu ,Noweliza-

cja warunkéw technicznych”, zamieszczonego
w ,Materiatach Budowlanych” nr 7/2009, nie bede sie usto-
sunkowywat do strony emocjonalnej uwag i statystyki przy-
toczonej w pkt 3. Chciatbym jedynie zwrdci¢ uwage na nie-
przyjemny wydzwiek zakonczenia. Powotywanie sie na ano-
nimowe grupy osob kieruje uwage na kwestie pozameryto-
ryczne i ma niedobre konotacje.

Ad. 1. Rzeczywiscie okres do wejscia w zycie rozporzg-
dzenia odliczatem od daty podpisania, a nie opublikowania.
Przepraszam Panstwa za pomytke oraz btedy w przepisy-
waniu i dziekuje Panu Dariuszowi Ratajczakowi za przygo-
towanie rodzaju erraty.

Ad. 2i 3. Nie zajmowatem sie wysitkiem wtozonym w opra-
cowywanie nowelizacji warunkow technicznych, a jedynie jej
rezultatami. To, ze w innych krajach nad zmiang przepisow
pracujg state zespoty w sposob ciagty, potwierdza tylko mo-
je uwagi zawarte we wstepie do artykutu. Zaznaczytem tez,
ze w artykule ograniczam sie do oméwienia zmian wprowa-
dzanych w rozporzadzeniu, ktére wymagajg wyjasnienia.
Szczegdtowe omowienie wszystkich zmian mozna znalezé
w publikacji Warunki Techniczne. Tekst ujednolicony z ko-
mentarzem wydanej przez Instytut Techniki Budowlane;.

Najwiecej prac wymagato wprowadzenie do warunkéw
technicznych europejskich klasyfikacji dotyczacych reakgc;ji
na ogien. Przygotowano to na podstawie obszernych badan
poréwnawczych przeprowadzonych w Instytucie Techniki Bu-
dowlanej i poprzedzono instrukcjg ITB nr 401/2004 Przypo-
rzgdkowanie okresleniom wystepujgcym w przepisach tech-
niczno-budowlanych klas reakcji na ogienn wedfug PN-EN.
Pozwolito to z jednej strony na spetienie wymagan Komi-
sji Europejskiej i stosowanie wyrobow wg euroklas, a z dru-
giej strony na przygotowanie sie producentéw i Srodowiska
zajmujacego sie bezpieczenstwem pozarowym do nowych
klasyfikaciji.

Nie ulega watpliwosci, ze bazg obecnych przepisow jest
rozporzadzenie z 1980 r. przygotowane w zupetnie innych
warunkach technicznych i ekonomicznych oraz sformuto-
wane biurokratycznym jezykiem tamtego okresu. Przepis
ulegat ciagtej rozbudowie, gdyz nie byto odpowiedniej obu-
dowy technicznej. Warto zwréci¢ uwage na objetos¢ tekstu
Dziatu V — Bezpieczenstwo Konstrukcji, dotyczacego pierw-
szego wymagania podstawowego (4 paragrafy) i objetos¢
Dziatu VI — Bezpieczerstwo Pozarowe, ktory zawiera ponad
80 paragraféw, przy czym przepisy dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego sg zawarte rowniez w innych dziatach te-
go rozporzadzenia, a takze w rozporzadzeniach Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji.

Pragne tez odnies¢ sie do niektérych kwestii zawartych
w pkt 3 uwag dr. inz. Dariusza Ratajczaka. Autor napisat, ze
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przy omawianiu zmian w przepisach pomingtem te o najwaz-
niejszym znaczeniu dla podniesienia poziomu bezpieczen-
stwa pozarowego budynkéw. Do tej grupy zalicza istotng mo-
dyfikacje wymagan dotyczacych zabezpieczenia przed za-
dymieniem drég ewakuacyjnych i pomieszczen wielkokuba-
turowych. Nie zgadzam sie z tym stwierdzeniem, poniewaz
niektére z tych zmian maja charakter kontrowersyjny, a dro-
gi ewakuacyjne byty zabezpieczane przed zadymieniem na
podstawie poprzedniej wersji przepisow. Wprowadzenie
obowigzku oswietlenia ewakuacyjnego we wszystkich bu-
dynkach produkcyjnych i magazynowych o powierzchni po-
wyzej 2000 m? moze budzi¢ watpliwosci wobec faktu, ze co-
raz czesciej budowane sg magazyny bezobstugowe. Obo-
wigzek ten powoduje w takim przypadku nieuzasadniony
wzrost kosztow.

Odnoszac sie do zwiekszenia dopuszczalnej powierzchni
strefy pozarowej w garazach podziemnych z 2500 do 5000 m2,
chciatbym zauwazy¢, ze powoduje to, iz w jedne;j strefie po-
zarowej mozna umiescic¢ kilka, niechronionych tryskaczami,
kondygnacji garazu podziemnego. Koszty mozna jeszcze
bardziej zmniejszy¢, mnozac dopuszczalng powierzchnie
nie przez 2, lecz przez 3 lub 4. Nie tu lezy problem. Istotg
jest powigzanie strefy pozarowej z mozliwosciami ewakuac;ji
i dostepnoscig dla ekip gasniczo-ratowniczych.

| kolejna kwestia. Stosowanie wentylacji strumieniowej by-
to mozliwe na podstawie poprzedniego przepisu. Nazywanie
tej wentylacji bezkanatowa jest btedem, gdyz z pewnymi wy-
jatkami wentylacja strumieniowa wymaga stosowania kana-
tow wyciggowych. Warto sie w tym miejscu zatrzymac, gdyz
ten przykfad dobrze ilustruje jako$¢ przepisu. Wentylacja
strumieniowa utatwia dostep strazy pozarnej, a ewakuacje
nalezy zwykle zakonczy¢ przed jej uruchomieniem, nato-
miast tradycyjna wentylacja pozarowa utatwiata ewakuacje
i — chociaz w mniejszym stopniu niz wentylacja strumienio-
wa — dostep strazy pozarnej do zrodta pozaru. W rozporza-
dzeniu pisze sie 0 samoczynnych urzgdzeniach oddymiajg-
cych. Zastosowanie obu rodzajow wentylacji spetnia wyma-
gania przepisu, lecz realizuje sie inny cel uzytkowy.

Watpliwosci budzi wprowadzenie obowigzku stosowania
samoczynnych urzgdzen oddymiajacych w kazdym garazu
zamknietym o powierzchni uzytkowej wiekszej niz 1500 m2.
Czesto (szczegolnie w budownictwie mieszkaniowym) kon-
figuracja garazu umozliwia tatwa ewakuacje i tatwy dostep
strazy pozarnej. W takich przypadkach samoczynne urza-
dzenia oddymiajgce sg zbedne.

Jezeli juz jesteSmy przy garazach, to zwréémy uwage
na § 279, ust. 2, w ktérym jest mowa o odlegtosci wrét ga-
razu od krawedzi okien pomieszczen przeznaczonych na po-
byt ludzi w tym samym budynku. Dlaczego w tym samym bu-
dynku? Czy jezeli jest inny budynek, to zagrozenie znika?
Aco jezeli wrota (brama) sg oddzielone od okien $ciang pio-
nowg (pilaster), albo garaz jest cofniety lub wysuniety w sto-



sunku do sciany, w ktérej sg okna? A jezeli nie ma wroét?
Po co zamiast méwi¢ o garazu, méwi sie o garazu wbudo-
wanym lub przybudowanym?

| nastepny § 28, ust. 1 Pofgczenie garazu z budynkiem...
A czy garaz nie moze by¢ budynkiem? O co tu chodzi, moz-
na sie tylko domyslac.

Spojrzmy na sposob sformutowania przepisu. | tak np.
w § 246, ust. 2 Klatki schodowe i przedsionki przeciwpoza-
rowe, stanowigce droge ewakuacyjng w budynku wysokim
(W) dla stref pozarowych innych niz ZL i PM oraz w budyn-
ku wysokosciowym (WW), powinny by¢ wyposazone w urzg-
dzenia zapobiegajgce ich zadymieniu. Otdéz droga ewaku-
acyjna jest dla uzytkownikéw, a nie dla stref pozarowych.
Przytocze inny przyktad. Dotyczy on ewakuacijii § 240, ust. 4:

Drzwi rozsuwane mogg stanowic wyjscie na drogi ewaku-
acyjne, a takze moga by¢ stosowane na drogach ewakuacyj-
nych, jezeli sq przeznaczone nie tylko do celow ewakuacji,
a ich konstrukcja zapewnia:

1) otwieranie automatyczne i reczne bez mozliwosci ich
blokowania;

2) samoczynne ich rozsuniecie i pozostanie w pozycji
otwartej w wyniku zasygnalizowania pozaru przez sys-
tem wykrywania dymu chroniacy strefe pozarowa,
do ewakuacji, z ktorej te drzwi sa przeznaczone, a tak-
ze w przypadku awarii drzwi.

Na podstawie tego paragrafu stosowane sg powszechnie
takie drzwi jako wyjscia ewakuacyjne z budynku, ale jezeli po-
réwnamy tresé tego paragrafu z trescig § 237, ust. 1, w kto-
rym rozréznia sie wyjscia ewakuacyjne na droge ewakuacyj-
na, do innej strefy pozarowej lub na zewnatrz budynku, roz-
wigzania takie powinny by¢ zakwestionowane. Putapek
podobnego rodzaju jest znacznie wiecej. Idac dalej, jezeli dro-
ga ewakuacyjna prowadzi przez inng strefe pozarowag np.

w budynku wielokondygnacyjnym, to na parterze, przez kto-
ry prowadzi wyjscie na zewnatrz, ewakuujacy sie ttum moze
napotkac¢ na nierozsuniete drzwi rozsuwane. Sformutowanie,
ktore przytoczytem, jest wynikiem ostatniej nowelizacji.

Z nierozwigzanych problemow, ktére mi sie nasunety przy
pisaniu odpowiedzi na uwagi dr. Dariusza Ratajczaka, chciat-
bym jeszcze przytoczy¢:

— brak interpretacji rozwigzan pasa miedzykondygnacyj-
nego w budynkach ze $cianami nachylonymi do poziomu
pod katem ostrym i rozwartym (w obu przypadkach sytuacja
pozarowa jest zupetnie inna);

— nierozwigzana sprawa dopuszczalnej dtugosci dojscia
ewakuacyjnego, jezeli sktada sie ono z tzw. $lepego konca
i dojscia o dwoch dojsciach (sformutowanie wynikajace
Z przepisu);

— brak przepiséw dotyczacych garazy, w ktérych samo-
chody parkowane sg automatycznie.

Nadal nie rozwigzano sprawy podziatu budynkéw z uwa-
gi na mozliwosci operacyjne strazy pozarnej. Pojecie wyso-
kosci operacyjnej mogto by¢ wprowadzone juz w 2004 r.

Pragne jeszcze uzupetni¢ wstep do artykutu zamieszczo-
nego w nr 7/2009 ,Materiatéw Budowlanych” uwaga, ze wa-
runki techniczne sg formutowane w stosunku do konkretnych
rozwigzan stosowanych obecnie w Polsce, co moze
stwarzac¢ problemy w sytuacji, gdy pojawiajg sie nowe roz-
wigzania techniczne i architektoniczne.

MG¢j artykut nie zawierat zadnego przestania. Nie miatem
takich ambiciji, przygotowujgc artykut o tresci technicznej,
do ktoérej Pan dr Dariusz Ratajczak w ogdle sie nie odnosi.
We wstepie przytoczytem swdj subiektywny poglad, ktory
uzasadniatem przytoczonymi przyktadami i zapewniam, ze
moge ich przytoczy¢ znacznie wiecej.

prof. PW, dr hab. inz. Mirostaw Kosiorek

Gtadzie - rodzaje, wlasciwosci i zastosowanie

(dokonczenie ze str. 39)

Drugim sposobem obrdbki jest pozo-
stawienie natozonej i scyklinowanej po-
wierzchni do mocniejszego zwigzania,
aby na drugi dzieh wykonczy¢ jg papie-
rem lub siatkg $cierng. W ten sposéb
uzyskuje sie idealng gtadkos¢ po-
wierzchni. Szlifowania papierem $cier-
nym nie nalezy odktada¢ na pézniej, po-
niewaz mieszanka cementowa caty
czas wigze i twardnieje, a proces ten
jest szczegdlnie szybki w kilku pierw-
szych dniach. Zbyt p6zne szlifowanie
gtadzi cementowej moze skutkowac
praktycznie brakiem mozliwosci obrob-
ki powierzchni.

Proces wigzania i twardnienia gtadzi
cementowych zwigzany jest ze skom-
plikowanym procesem chemicznym hy-
dratacji spoiwa cementowego. W wyni-
ku tego procesu otrzymuje sie tworzy-
wo o duzej wytrzymatosci mechanicz-

nej i odpornosci na dziatanie wody i mro-
zu. Dlatego tez ich trwatos¢ jest znacz-
nie wieksza niz pozostatych gtadzi.

Warto wspomniec réwniez, ze gtadzie
cementowe moga wystepowac w kolorze
szarym i bialym. Pierwsze wykonywane
sg na bazie standardowego szarego ce-
mentu portlandzkiego, a drugie — na ba-
zie biatego cementu portlandzkiego.

Podsumowanie

Opisane gtadzie réznig sie wtasci-
wosciami i przeznaczeniem, cho¢ ma-
ja podobne lub identyczne sposoby
aplikacji, rodzaj podtoza, na ktérym
moga by¢ stosowane, czy metody ob-
rébki powierzchni, dlatego tez nie za-
wsze wybér wiasciwej gtadzi jest oczy-
wisty. Dobér produktu powinien by¢
wykonany z uwzglednieniem naste-
pujacych czynnikow:

m warunki stosowania (wewnatrz,
na zewnatrz, pomieszczenia suche czy
wilgotne);

m rodzaj i stan podtoza pod gtadz;

m wielkos¢ powierzchni pod gtadz;

m czas przewidziany na wykonanie
pracy;

m oczekiwany efekt koncowy;

m umiejetnosci wykonawcy;

m aspekt ekonomiczny (cena mate-
riatu i robocizny).

Warto podkresli¢, ze gtadzie niezalez-
nie od rodzaju powinny by¢ wykonywane
na odpowiednio przygotowanych podto-
zach, zagruntowanych srodkami gruntuja-
cymi polecanymi przez producenta. Pra-
ce nalezy wykonywa¢ w warunkach at-
mosferycznych okreslonych normami, wy-
tycznymi ITB i zaleceniami producenta.

dr inz. Stawomir Chiqdzynski
Stawomir Stosik
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Nowy osrodek szkoleniowy wspierany przez Monier

Firma Monier, producent dacho-
wek Braas i RuppCeramika, od lat
wspiera dekarzy i dba o jakos¢ de-
karskiego rzemiosta. Dotychczas
w Polsce dziataty dwa osrodki szkole-
niowe dla dekarzy wspierane przez
Monier; jeden w Gdansku, a drugi
w Radomiu. Pierwszy z nich zostat
otwarty w 1999 r. przy Panstwowych
Szkotach Budownictwa im. Mariana
Osinskiego, a wiec we wrzesniu br.
obchodzit 10-lecie dziatalnosci. Szkole-
ni sg W nim uczniowie szkoty, dekarze,
architekci, inspektorzy budowlani,
a takze przedstawiciele handlowi z ca-
tej Polski. Osrodek dysponuje trzema
duzymi konstrukcjami dachu prezentu-
jacymi trudne detale, np. kominy, wy-
taz, okno dachowe czy wole oko, ktére
przeznaczone sg do zaje¢ praktycz-
nych. Szkolenia w o$rodku w Gdansku
prowadzi Marek Podeszwa — doradca
techniczny w dziedzinie dachowek
Braas i RuppCeramika oraz autoryzo-
wani instruktorzy Wojciech Szczepan-
ski, Ryszard Olenczuk i Wojciech
Pionke.

] R - R e,
Zespol Szkol Budowlanych w Zakopanem,

z ktorym firma Monier rozpoczela wspol-
prace w 2009 r. Fot. Monier

Osrodek Szkolenia Dekarzy przy
Zespole Szkot Budowlanych w Rado-
miu zostat otwarty 3 listopada 2005 r.
i jest przeznaczony dla takich samych
grup docelowych jak osrodek w Gdan-
sku. Zajecia prowadzi Przemystaw
Spych — doradca techniczny Braas
i RuppCeramika oraz Sylwester Weso-
towski. Z inicjatywy Przemystawa Spy-
cha, na poczatku 2009 r. firma Monier
rozpoczeta réwniez wspotprace z Ze-
spotem Szkét Budowlanych im. dr. Wha-
dystawa Matlakowskiego w Zakopa-
nem. Powstata juz pracownia szkole-
niowa, ktorg 19 wrzesnia br. mieli oka-
Zje obejrze¢ dziennikarze prasy bran-
zowej zaproszeni do Zakopanego przez
firme Monier.

Jest to bardzo wazny region dla pro-
ducenta dachéwek cementowych i ce-
ramicznych. Obecnie sg one bowiem
bardzo rzadko stosowane na Podhalu,
a wiec upowszechnienie wiedzy o tych
wyrobach i nauczenie adeptéw sztuki
dekarskiej zasad ich stosowania na
pewno zaprocentuje w przyszto$ci.

Zespot Szkot Budowlanych im. dr.
Wiadystawa Matlakowskiego w Za-
kopanem to placowka z przeszto 130-
-letnig tradycja, ale jak wiekszos$¢ szkot
budowlanych borykajaca sie z proble-
mami finansowymi. Wyposazenie przez
firme Monier pracowni dekarskiej jest
wiec dla szkoty duzym wsparciem. Dy-
rektor Marek Stopka nie kryje zadowo-
lenia ze wspotpracy z producentem da-
chéwek ceramicznych i cementowych,
dzieki ktérej beda one popularyzowane.

Firma Monier organizuje szkolenia row-
niez w swoich siedzibach: Przysusze,
Ptonsku i Opolu oraz innych miastach

Grzegorz Barycki, dyrektor marketin-
gu firmy Monier, producenta dachowek
betonowych Braas i ceramicznych Rupp-

Ceramika Fot. Monier

Polski. Program kursu jest zawsze odpo-
wiednio dopasowany do potrzeb grupy,
ktéra w nim uczestniczy i zawiera zarow-
no elementy teoretyczne, jak i praktyczne.
Zajecia odbywajq sie w dwadch cyklach:
wiosennym (luty —maj) i jesiennym (paz-
dziernik — listopad). Rocznie odbywa sie
ok. 60 szkolen, w ktérych od poczatku
dziatalnos$ci edukacyjnej firmy Monier
przeszkolonych zostato ok. 10 tys. oséb.
— Wspieramy dekarzy na kazdym
z etapoéw ich profesjonalnego, zawo-
dowego ksztafcenia: od opieki nad kon-
kretnymi klasami w szkotach budowla-
nych do kurséw doszkalajgcych dla
0SOb, ktore pracujg w zawodzie, ale
pragnetyby podnie$c¢ swoje kwalifikacje
i doskonali¢ umiejetno$ci — podsumo-
wuje dziatalnos¢ edukacyjng Grzegorz
Barycki, dyrektor marketingu firmy
Monier, producenta dachéwek Braas
i RuppCeramika.
(kw)

Prognozowanie rozprzestrzeniania sie hatasu...

(dokoniczenie ze str. 58)

Ponadto opracowano Program
HPZ2001_weryfikacja, ktéry jest
przeznaczony jedynie do kontroli obli-
czen imisji i emisji dzwieku od zro-
det przemystowych, wykonanych za
pomocg programu HPZ'2001. Program
pozwala stwierdzi¢, czy przedstawione
do zatwierdzenia opracowanie emisji
dzwieku od zrédet hatasu przemystowe-
go jest spdjne, tzn. czy przedstawione
wyniki obliczen odpowiadajg danym opi-
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sujgcym obiekt i czy wartosci przyjete do
obliczen byty prawidtowe.

W odniesieniu do innych zrédet ha-
tasu w srodowisku, np. komunikac;ji
drogowej czy lotniczej istnieje wiele spe-
cjalistycznych programoéw komputero-
wych, ktére sg powszechnie stosowane
w praktyce (np. przy tworzeniu map aku-
stycznych).

Konieczno$¢ wyznaczania stopnia
zagrozenia hatasem  okreslonych
obszaréw wynika zaréwno z Dyrekty-
wy 2002/49/WE Parlamentu Europej-

skiego oraz Rady z 25 czerwca 2002 r.
w sprawie oceny i kontroli poziomu ha-
tasu w srodowisku, jak tez ze wzgledu na
koniecznos¢ ochrony przeciwhatasowej
budynkéw zgodnie z przepisami wcho-
dzacymi w skiad systemu legislacyjnego
w budownictwie (B. Szudrowicz Podsta-
wy prawne oraz wymagania dotyczgce
ochrony przed hatasem i drganiami w bu-
dynkach i ich otoczeniu — cze$¢ | ,Mate-
riaty Budowlane” nr 6/2008).
dr inz. Iwonna Zuchowicz-Wodnikowska
dr hab. inz. Barbara Szudrowicz



dr inz. Leszek Wysocki*
dr inz. Andrzej Kolonko*

Doswiadczenia ze stosowania

powtok antykorozyjnych w obiektach
gospodarki wodno-sciekowej

roblemy dotyczace stosowania
powitok zywicznych jako za-
bezpieczen antykorozyjnych
obiektoéw gospodarki sciekowej
zostang omowione na przyktadach:

m nowo realizowanego zamknietego
zbiornika zelbetowego (zamknietej ko-
mory fermentacyjnej);

m remontowanego wielkowymiaro-
wego kolektora zelbetowego.

Zamknietg komore fermentacyjng
zaprojektowano jako zbiornik gazosz-
czelny, z odzyskiwaniem gazu dla ce-
6w technologicznych. Wewnetrzng po-
wioke izolacyjng wykonano przez nato-
zenie dwodch warstw zywicy epoksydo-
wej. Proba gazoszczelnosci zakonczy-
ta sie niepowodzeniem. Wykonano do-
datkowe uszczelnienia w charaktery-
stycznych miejscach i natozono jesz-
cze jedng powtoke zywiczng. Po upty-
wie trzech lat stwierdzono nieszczel-
nosc¢ zbiornika, a po jego opréznieniu
i oczyszczeniu bardzo dobry stan po-
wiok pod powierzchnig $ciekdéw oraz
wyrazne uszkodzenia powtok w czesci
gazowej (powyzej poziomu Sciekow).
Uszkodzenia zostaty spowodowane:

e odspojeniami na skutek cisnienia
pary wodnej, ktére objawiaty sie pek-
nietymi ,bablami”; od gory zbiornik po-
kryty byt trzema warstwami papy na le-
piku, co praktycznie uniemozliwiato
usuwanie wilgoci z betonu i musiato
spowodowac uszkodzenia;

e odspojeniami wokot miejsc uszko-
dzenia powtoki spowodowanymi jej lo-
kalnie zbyt matg gruboscig lub nato-
zeniem powtoki na ,raki’; uszkodzenia
te objawiaty sie koncentrycznymi (wo-
kot uszkodzenia) odspojeniami i punk-
towg korozjg betonu pod uszkodzong
powtoka.

Po naprawieniu uszkodzen istnieja-
cej powtoki, w strefie gazowej i 0,5 m
ponizej tej strefy, wykonano nowg po-
wtoke w postaci laminatu (wtéknina
szklana + zywica epoksydowa), ktéra
zachowata szczelnos¢ przez ok. 25 lat.

* Politechnika Wroctawska

Badania powtok wykonane po 28 la-
tach eksploatacji zbiornika wykazaty:

m bardzo dobry stan powtok w czesci
ponizej zwierciadta sciekow i wysoka
przyczepnosc¢ powtoki do podtoza (po-
wyzej 1,5 MPa); w nielicznych miej-
scach tej strefy, gdzie nie bylo zabez-
pieczenia antykorozyjnego, nie stwier-
dzono zadnych uszkodzen betonu;

m W czesci gazowej zmatowienie, siat-
ke witoskowatych zarysowan i lokalne
odspojenia laminatu od podioza; przy-
czepnos¢ laminatu do podtoza byta bar-
dzo zréznicowana i wahata sie od 0,1
do ponad 2,0 MPa, jednak na wigekszej
czesci powierzchni byta bardzo mata.

Wykonane badania i obserwacje
pozwalaja na sformutowanie naste-
pujacych wnioskow:

e szczelne powtoki zywiczne wykona-
ne technikami malarskimi tylko w warun-
kach mozliwej dyfuzji pary wodnej (nawet
jednostronnej) na $cianach pionowych
zbiornika ($ciany te z zewnafrz nie miaty
zadnej izolacji) nie ulegajg uszkodze-
niom; gdy dyfuzja nie jest mozliwa, a $ro-
dowisko jest silnie agresywne (strefa ga-
zowa zbiornika), powtoki ulegajg szybko
charakterystycznym uszkodzeniom;

e szybkie uszkodzenia powtok pow-
stajg takze w miejscu natozenia zbyt cien-
kiej powtoki lub w miejscach tzw. rakéw;

e W celu zapewnienia odpowiedniej
trwatosci powtoki zywicznej w warunkach
silnego zagrozenia korozjg konieczne
jest jej wykonanie w postaci laminatu jed-
no- lub wielowarstwowego (w zaleznosci
od zagrozenia korozyjnego i przewidy-
wanego okresu eksploataciji);

e wykonywanie izolacji antykoro-
zyjnych w strefie ponizej zwierciad-
ta Sciekéw jest zbedne, wystarczy
ochrona materiatowo-strukturalna
(wykonanie konstrukcji z odpowied-
niego betonu).

Drugi analizowany obiekt to zelbeto-
wy kolektor kanalizacyjny o przekroju
dzwonowym i wymiarach 3,0 x 3,5 m.
Na skutek matego spadku w kanale do-
chodzito do odktadania sie osadéw i ich
fermentacji, co stworzyto silnie agre-

sywne srodowisko. Juz po kilku latach
od rozpoczecia eksploatacji widoczne
byly wyrazne uszkodzenia korozyjne
betonu. Podjeto decyzje o remoncie,
ktorego podstawowym celem byto wy-
konanie powiok antykorozyjnych.
Na pewnym odcinku obiektu wykonano
powtoki z dwdch warstw zywicy epok-
sydowej po wczesniejszym oczyszcze-
niu i wyréwnaniu podfoza szpachléwka
PCC odporng na siarczany. Po kilku la-
tach od wykonania remontu stwierdzono:

e korozje i lokalne odspojenia szpa-
chléwki od podioza; uszkodzenia te do-
tyczyly niemal catego pasma wahan
zwierciadta $ciekow oraz wielu frag-
mentow w kluczu kanatu;

o [okalne odspojenia powtoki zywicz-
nej i jej bardzo stabg przyczepnosé
do podtoza, ok. 0,5 MPa, na znacznych
obszarach wynosita ok. 0,2 MPa.

Badania potwierdzity, ze korozja
szpachléwki zostata spowodowana
przez siarczany zawarte w podtozu be-
tonowym oraz przez przefermentowa-
ne osady, wskaznik pH osadéw wyno-
sit ok. 2,0, a zawarto$¢ siarczanéw
ok. 5%. Zbyt cienka i w zwigzku z tym
nieszczelna powtoka zywiczna umozli-
wita dostep siarczanéw do szpachléw-
ki i jej szybka korozje.

Whioski z badan:

m bardzo duze znaczenie dla trwato-
$ci wykonywanych napraw ma odpo-
wiednie przygotowanie podtoza (usu-
nigcie ostabionego i zanieczyszczone-
go, w tym przypadku siarczanami, be-
tonu), co potwierdzajg uszkodzenia
szpachlowki w miejscach, gdzie wyste-
puje najwieksze zanieczyszczenie kon-
strukcji siarczanami;

m lokalne odspojenia powtoki (w po-
staci ,babli”) oraz jej staba przyczep-
nos¢ do podtoza zostaty spowodowa-
ne jej natozeniem na zbyt wilgotne pod-
toze przy braku mozliwosci usuniecia
wilgoci z konstrukcji (od strony gruntu
konstrukcja byta pokryta izolacja bitu-
miczno-lateksowa);

m W warunkach silnej agres;ji Srodowi-
ska dwuwarstwowe powtoki z zywicy
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epoksydowej wykonane technikami ma-
larskimi na wyrownanym szpachlowka
podtozu sg niewystarczajgce, co po-
twierdzita korozja siarczanoodporne;j
szpachléwki; konieczne w takich warun-
kach jest wykonanie np. laminatow.

Problemy z praktycznym stosowa-
niem powtok mineralnych jako zabez-
pieczen antykorozyjnych obiektow go-
spodarki wodno-$ciekowej oméwione
zostang na przyktadzie remontowanych:

e studzienek kanalizacyjnych;

e zbiornika wody pitne;j.

W trakcie przegladu poprzedzajgce-
go remont przewodu kanalizacyjnego
stwierdzono uszkodzenia korozyjne
zaprawy w spoinach oraz powierzch-
niowg korozje cegty w studzienkach.
Badan nie wykonano, ale na podstawie
przegladu przyjeto technologie napra-
wy studzienek polegajaca na dokfad-
nym usunieciu skorodowanych i osta-
bionych fragmentéw cegty i zaprawy,
uzupetnieniu zaprawy oraz wykonaniu
powtoki ochronnej z siarczanoodpor-
nego mineralnego materiatu PCC. Po-
wioke wykonano z materiatu o wysokiej
odpornosci na siarczany przeznaczo-
nego do stosowania w $rodowiskach
o pH do 3,5. Mimo zastosowania ma-
teriatu wysokiej jakosci o duzej odpor-
nosci na siarczany po uptywie ok. 12
miesiecy stwierdzono wyrazne uszko-
dzenia korozyjne powioki. Wykonane
pomiary wskaznika pH skroplin na po-
wierzchni powtoki izolacyjnej wykaza-
ty bardzo niskie wartosci, nawet do 1,5.
Taka warto$¢ wskaznika pH swiadczy
0 bardzo silnej agresywnosci srodowi-
ska. Zastosowany materiat nie byt wta-
Sciwy. Na podstawie wykonanych po-
miarow wskaznika pH zadecydowano
o zastosowaniu powiok polimerowo-
-krzemianowych, ktére moga by¢ stoso-
wane w $rodowisku o pH od 0 do 7.
Obserwacje i badania po uptywie trzech
lat od natozenia tych powtok nie wyka-
zaty zadnych uszkodzen. Przykiad ten
wskazuje na bezwzgledna koniecznosc¢
wykonania badan stopnia agresywnos-
ci srodowiska przed podjeciem decyzji
o0 wyborze materiatu izolacyjnego.

W zbiorniku wody pitnej eksploato-
wanym ok. 30 lat stwierdzono $lady ko-
rozji zbrojenia, liczne rysy w konstruk-
cji o rozwartosci do 0,1 mm oraz poje-
dyncze rysy o rozwartosci do 0,2 mm.
W dwaéch rysach widoczne byty sacze-
nia wody w postaci mokrych plam. Bez
przeprowadzenia badan konstrukcji
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Remont zbiornika na wode pitna w Niem-
czech w technologii MC-RIM PW

podjeto decyzje o wykonaniu remontu.
Przewidywat on wykonanie (po doktad-
nym oczyszczeniu) na powierzchni we-
wnetrznej zbiornika powtoki izolacyjnej
z mineralnego materiatu elastycznego.
Prace wykonano, naktadajac powtoke
grubosci ok. 3 — 4 mm i po uptywie
ok. 18 miesiecy stwierdzono lokalnie
pojawiajace sie rdzawe $lady, wysole-
nia i ostabienie powierzchniowe powto-
ki oraz niewielki przeciek przez jedng
z rys. Wykonano szczegoétowa eksper-
tyze zbiornika i stwierdzono, ze stan
bezpieczenstwa konstrukgiji nie jest za-
grozony, zbyt cienkg otuline zbrojenia
oraz jej neutralizacje lokalnie do gtebo-
kosci ok. 15 mm. Badania potwierdzi-
ty, ze stan zarysowan jest stabilny, sze-
roko$¢ rozwarcia rys nie zmienita sie
w ciggu 12 miesiecy. Podjeto decyzje
0 usunieciu wczesniej wykonanych po-
wtok izolacyjnych, ktére miaty zbyt
matg grubosc¢, co nie zapewnito sku-
tecznej ochrony stali zbrojeniowej i wy-
konaniu nowych. Ponadto okazato sie,
ze zastosowany materiat miat matg od-
porno$¢ na uzdatniong wode pitng, co
spowodowato znaczne ostabienie po-
wioki. Uznano, ze wobec ustabilizowa-
nia sie stanu zarysowan konstrukgji nie
ma potrzeby stosowania materiatu ela-
stycznego. Po wykonaniu lokalnych re-
profilacji powierzchni oraz pogrubieniu
otuliny zbrojenia na jednej ze Scian
za pomocg betonu natryskowego gru-
bosci 2 cm, na catej powierzchni zbior-
nika wykonano powioke izolacyjng ze
sztywnego materiatu mineralnego gru-
bosci 10 mm. Przeglad stanu po-
wierzchni powtok po 5 latach eksplo-
atacji nie wykazat zadnych uszkodzen.

Przyktad ten wskazuje na koniecz-
nos¢ wykonania ekspertyzy stanu kon-
strukcji przed podjeciem decyzji o za-
kresie i sposobie przeprowadzenia
prac remontowych. Ekspertyza powin-
na m.in. obejmowac pomiary grubosci
i stopnia neutralizacji otuliny zbrojenia.
Przyjeta technologia naprawy zbiorni-

ka powinna zapewni¢ nie tylko szczel-
nosc¢ konstrukgji, ale takze jego wyma-
gang trwatos¢ przez zapewnienie od-
powiedniej ochrony zbrojenia, ktore
wymaga odtworzenia wifasciwosci
ochronnych otuliny przez uzupetnienie
jej grubosci, gdy jest zbyt mata, oraz jej
realkalizacje, gdy wskaznik pH jest
mniejszy od 11,8. Aby to osiagnag¢, ko-
nieczne jest wykonanie powtok odpo-
wiedniej grubosci (powtoka grubosci
ok. 4 mm jest zbyt cienka, nalezy sto-
sowacé powitoki grubosci co najmniej
8 mm, a gdy otulina utracita wtasciwo-
$ci ochronne, grubos$¢ powtoki dosto-
sowac do przewidywanego okresu eks-
ploatacji). W przypadku przewidy-
wanego dtugiego okresu dalszej eks-
ploatacji, gdy istniejgca otulina utra-
cita wiasciwosci ochronne, konieczne
jest zastosowanie powtok grubosci
ok. 15 mm lub odtworzenie otuliny z be-
tonu natryskowego i wykonanie powto-
ki izolacyjnej z materiatu mineralnego
grubosci co najmniej 6 mm.

Podsumowanie

Powtoki izolacyjne z materiatow zy-
wicznych ze wzgledu na doskonate pa-
rametry wytrzymatosciowe oraz wysoka
odpornosé chemiczng stanowig bardzo
dobre zabezpieczenie antykorozyjne
obiektéw gospodarki wodno-$ciekowej.
Jednak w wielu przypadkach, ze wzgle-
du na wysokie wymagania technologicz-
ne w trakcie aplikacji, korzystniejsze mo-
ze by¢ zastosowanie powtok z odpowied-
niego materiatu mineralnego. W celu za-
pewnienia wysokiej trwatosci zaréwno
powtok zywicznych, jak i mineralnych
bezwzglednie konieczne jest przestrze-
ganie zasad doboru materiatu oraz ich
naktadania, w tym zwtaszcza wymagan
dotyczacych przygotowania powierzchni
i jednostkowego zuzycia materiatu.

Nakladanie powloki ochronnej w techno-
logii MC-RIM w Oczyszczalni Sciekéw
Plaszow II w Krakowie

Wszystkie fotografie — archiwum
firmy MC-Bauchemie



MC-Bauchemie

MC-RIM PW - nowa jakos¢ powtok do kontaktu z woda pitng
dzieki technologii DySC

MC-RIM PW - rodzina materialow mineralnych do naprawy i ochrony obiektow produkcji,
przesylu i magazynowania wody pitnej

Dzieki nowatorskiej technologii DySC (Dynamic SynCrystallisation) szczelno$¢ i wytrzymatos¢ powtok
MC-RIM PW zwieksza sie w czasie uzytkowania, co wptywa pozytywnie na doskonatg diugotrwatg ochrone.
Siec¢ strukturalna materiatu zostaje doszczelniona przez krystalizowanie wtérne i powstawanie nowych tworéw
mineralnych. Skutkuje to zmniejszeniem porowatosci powtoki do poziomu poréw nietransportujacych wody.
Jasny kremowy kolor powtok jest przyjazny dla srodowiska pracy.

Sktadniki systemu MC-RIM PW

Zastosowanie Produkt

Warstwa ochrony

antykorozyjnej dla stali MC-RIM PW-CP
zbrojeniowej
Warstwa sczepna MC-RIM PW-BC

Wykonczenie powierzchni (8 + 15 mm) MC-RIM PW 10

Czesciowa lub catkowita

wymiana betonu dla MC-RIM PW 20
obszaréw pionowych

i putapowych (10 =50 mm)

Czesciowa lub catkowita
wymiana betonu dla MC-RIM PW 30

obszaréw poziomych (15 + 60 mm)

Zalety techniczne materiatéw
systemu MC-RIM PW:

e na bazie mineralnej
i spoiwach cementowych;

e do potgczenia tylko z wodg;

e dyfuzyjne otwarte wobec
pary wodnej;
e wodoszczelne zgodnie z DIN 1048;
e dopuszczone do zbiornikéw wody pitnej

oraz betonowych elementéw budowlanych
w strefach wody pitnej.

www.mcbauchemie.pl

MC-Bauchemie Sp. z 0.0. 53-011 Wroctaw, ul. Wyscigowa 39; tel./fax 071 339 77 44;
e-mail: biuromc1.wroclaw@mc-bauchemie.pl
Zapraszamy do kontaktu z naszymi biurami handlowymi w Polsce: www.mcbauchemie.pl
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Jubileusz 70-lecia urodzin
wybitnych inzynierow budownictwa

W br. wybitni specjalisci konstrukcji Zelbetowych Panowie Profesorowie Andrzej Ajdukiewicz, Andrzej Cholewicki, Kazimierz
Flaga, Stanistaw Majewski, Leonard Runkiewicz, Witold Wolowicki, obchodzq piekny Jubileusz 70-lecia urodzin. Z tej okazji
Przewodniczqcy KILiW PAN prof. dr hab. Wojciech Radomski przygotowal laudacje, ktorq wyglosit na ogolnopolskiej
Konferencji Naukowej ,,Awarie Budowlane”. Przedstawiajqc obszerne fragmenty laudacji, dolqczamy sig do wyrazow podziwu
i szacunku zaadresowanych do Jubilatow, a samym Jubilatom skladamy najlepsze iyczenia wielu dalszych osiqgnied, zdrowia

i dlugich lat Zycia.

Rzadka to okazja, by obchodzic¢ jed-
noczesnie Jubileusze 70-lecia urodzin
az tylu wybitnych postaci, zwigzanych
dziatalnoscig naukowg i techniczng
z budownictwem, gtéwnie betonowym.
Tragiczny w historii naszego kraju 1939r.
wydat plejade najwyzszej klasy bada-
czy i inzynieréw najpierwszej proby,
bo profesorowie: Kazimierz Flaga,
Stanistaw Majewski, Witold Wolo-
wicki, Andrzej Ajdukiewicz, Andrzej
Cholewicki oraz Leonard Runkie-
wicz takg wtasnie plejade tworza.

prof. dr hab. inz.

Szanowni Jubilaci sg wybitnymi indy-
widualnosciami. Niemniej sprébuje od-
nalez¢ najpierw to, co ich wspdlnie cha-
rakteryzuje:

e bezposrednio powojenny okres
edukacji szkolnej, studia wyzsze na
przetomie lat piecdziesigtych i szes¢-
dziesigtych XX w. Byt to okres nietatwy
i materialnie, i politycznie, ale peten
jeszcze ocalatych z pozogi wojennej
przedwojennych profesoréw — co to
znaczyto dla uksztattowania osobo-
wosci naszych Jubilatow, nie wymaga
dalszych komentarzy;

e wiernosc¢, przez cate niemal zawo-
dowe zycie, macierzystym instytucjom,
a wiec Politechnikom Krakowskiej, Po-
znanskiej i Slaskiej oraz Instytutowi
Techniki Budowlanej, ale rozwijanie
dziatalno$ci, gtdwnie dydaktycznej, tak-
ze poza nimi — to wynika wprost z bio-
grafii Jubilatow;
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prof. dr hab. inz.
Andrzej Ajdukiewicz Andrzej Cholewicki

e taczenie nauki z praktykg — kazdy
z Jubilatéw ma nie tylko wybitne osia-
gniecia badawcze, ale i inzynierskie;

e szerokie spektrum dziatalnosci na-
ukowej i technicznej — zamitowanie
gtobwnie do betonu, jego technologii
oraz roznych zastosowan konstrukcyj-
nych, ale takze zainteresowanie inny-
mi konstrukcjami niz betonowe — do te-
go jeszcze nawigze;

e dbatos$¢ o rozwdj kadry naukowej;
Jubilaci wypromowali tgcznie az 32
doktoréw;

-

prof. dr hab. inz.
Kazimierz Flaga

prof. dr hab. inz.
Stanistaw Majewski Leonard Runkiewicz Witold Wolowicki

e ogromny dorobek publikacyjny
— pozycje krajowe i zagraniczne, licz-
ne ksigzki, wydawane takze w jezy-
kach obcych przez renomowane ofi-
cyny —tacznie Jubilaci sg autorami lub
wspotautorami ok. 1700 publikacji,
w tym ponad 80 ksigzek (nie liczac
ogromne;j liczby prac niepublikowa-
nych);

e wysoki autorytet naukowy i tech-
niczny w kraju i za granica, liczne funk-
cje w krajowych i miedzynarodowych
organizacjach naukowych i inzynier-
skich;

e wybitne osiggniecia organizacyj-
ne w zyciu naukowym, akademickim
i technicznym, krajowym i zagranicznym;

e liczne wysokiej rangi odznaczenia
panstwowe, resortowe i stowarzysze-
niowe oraz liczne nagrody ministerial-
ne i rektorskie w uznaniu osiggnie¢
i zastug.

Redakcja Materiatéw Budowlanych

Jest rzeczg oczywista, ze kazda
z wymienionych cech wspdlnych dzia-
talnosci Szanownych Jubilatéw wyma-
gataby bardziej szczegdtowego omo-
wienia — tu z oczywistych powodow
mogtem je tylko zasygnalizowac¢. Ale
i z tych krotkich wzmianek wynika nie-
zwykle znaczaca rola Jubilatow w roz-
woju nauki i praktyki inzynierskiej
w skali nie tylko krajowej. Ogranicze
sie do syntetycznie ujetego scharakte-
ryzowania pol zainteresowan nauko-
wych Jubilatéw.

__.-.-.

h

prof. dr hab. inz.

prof. dr hab. inz.

Prof. Kazimierz Flaga:

m budowa mostoéw i tuneli;

m technologia betonu i technologia
prefabrykacji;

m badania materiatow i konstrukcji;

m mechanika betonu, w tym takze
nowych jego generaciji;

m architektura i estetyka mostéw.

Prof. Stanistaw Majewski:

m numeryczna analiza konstrukcji
betonowych i murowych (prekursor);

m nieliniowe modelowanie elemen-
téw konstrukcji;

m oddziatywania srodowiska na kon-
strukgcje;

m wspotpraca konstrukgji z podtozem
gruntowym.

Prof. Witold Wotowicki:

m ksztattowanie i wymiarowania
konstrukcji mostowych, betonowych
i zespolonych;



m mechanika konstrukcji mostowych
w stanach pozasprezystych;

m metodologia badan konstrukcji
mostowych;

m analiza no$nosci mostéw i ich
wzmacniania;

m przystosowanie mostow kolejo-
wych do duzych predkosci.

Prof. Andrzej Ajdukiewicz:

m analiza, badania i projektowanie
konstrukcji zelbetowych i z betonu
sprezonego;

m diagnostyka i ocena konstrukcji
betonowych, stalowych i drewnianych;

m badania wptywow przemystowych
i oddziatywan gorniczych na obiekty
budowlane;

m wzmachianie konstrukcji betonowych;

m recykling i uzytkowanie materiatow
odpadowych w budownictwie; trwato$¢
konstrukcji z betonu i niemetaliczne
zbrojenie elementow betonowych.

Prof. Andrzej Cholewicki:

m konstrukcje budynkéw betono-
wych, zwlaszcza prefabrykowanych;

m metody obliczeniowe konstrukcji
budynkéw (w tym takze wysokich)
z zastosowaniem MES;

m wptyw wstrzgsow gorniczych na
budowle.

Prof. Leonard Runkiewicz:

m konstrukcje budowlane (gtownie
betonowe i murowe) ogodlne i przemy-
stowe;

m badania nieniszczace materiatéw
i konstrukcji budowlanych;

m diagnostyka obiektéw budowlanych;

m niezawodnos¢ konstrukcii.

Podane grupy tematoéw nie wyczer-
puja problematyki, ktérg zajmujg sie
Szanowni Jubilaci, ale wskazujg gtow-
ne nurty ich dziatalnosci. Nie sposdb
wymieni¢ tego wszystkiego, czym
w swym zyciu zawodowym zajmowa-
li sie lub nadal zajmujg nasi Jubilaci,
ale nie mozna pomingg, ze sg rowniez
wytrawnymi, cenionymi, szanowanymi
i lubianymi dydaktykami. To jedna
z podstawowych powinnosci profesor-
skich, kto wie czy nie najwazniejsza.
Pilnie i z sukcesami jg wypetniajg i sta-
nowi to jeden jeszcze, moze najwiek-
szy, lis¢ do laurowego wienca ich
chwaty. Warto tez raz jeszcze podkre-
sli¢, ze nasi Jubilaci stanowig dosko-
naty przyktad na to, ze nie mozna na-
lezycie nauczac¢ przedmiotow kon-

strukcyjnych na wyzszych uczelniach
lub w jakichkolwiek innych formach
ksztatcenia, jezeli nie ma sie wiasnych
doswiadczen inzynierskich. Wszyscy
Jubilaci to wybitni inzynierowie
0 bogatym wtasnym dorobku prak-
tycznym.

Na koniec wypada ztozy¢ zyczenia.
Co6z mozna zyczy¢ petnym energii, in-
wencji i zapatu Mtodym Ludziom, kto-
rzy ukonczyli w tym roku dopiero 70
lat? Zwykle przy tego rodzaju oka-
zjach zyczy sie wielu jeszcze sukce-
sow we wszystkich obszarach dziatal-
nosci i wszelkiej pomys$inosci na dal-
sze lata zycia. Nic nie ujmujgc takim
zyczeniom, moje wyraze inaczej: rob-
cie to, co robiliscie i robicie codzien-
nie, bo to jest — nawigzujac do Tade-
usza Kotarbinskiego — ,dobra robota”
i — nawigzujac z kolei do tytutu jednej
z najnowszych ksigzek — mierzcie za-
wsze wysoko. Naprawde warto! Wy
o tym wiecie najlepiej. Osobiscie juz
dzisiaj ciesze sie na Wasze nastepne
Jubileusze, a tymczasem — ad multos
annos!

prof. dr hab. inz. Wojciech Radomski
Politechnika Warszawska

Teoretyczne kryteria zniszczenia muru scinanego

(dokonczenie ze str. 55)

m wymiary pola powierzchni wspornej elementu murowe-
go (w przypadku elementow drgzonych) i sposobu wypetnie-
nia spoin;

m kierunek i predkos¢ obcigzenia poziomego;

m technologiczne wtasciwosci zaprawy (konsystencja,
wiek itd.);

m mozliwosci absorpcyjne, gtadkos¢ i zapylenie wspor-
nych powierzchni elementéw murowych;

m geometria, warunki podparcia i obcigzenia $ciany.
Jedyne jak dotychczas kryterium, opracowane w wypadku
Scinania pionowego (zaktadajgce zniszczenie wytacznie
przez ukos$ne zarysowanie elementéw murowych i zaprawy),
przedstawit wraz z obszerng weryfikacjg doswiadczalng
Kubica. Przy jego opracowaniu uwzgledniono klasyczna teo-
rie dwuosiowego stanu naprezenia, z wykorzystaniem elip-
tycznej powierzchni plastycznosci Hilla:

Gl + Gy, + Gy + Gyl —1=0

Ciry (13)
gdzie:

C,, C,, C,, C, — state parametry materiatowe.

Korzystajac ze zwigzkéw pomiedzy sktadowymi stanu na-
prezania (konstrukcja Mohra), w posrednim stanie miedzy
osiowym Sciskaniem i rozcigganiem uzyskano ogolne réw-
nanie powierzchni granicznej (réwnanie elipsy):

ad + i - L, < v~ =0 (14)

Wyrazajac wy- T
trzymato$¢ muru
na rozcigganie f,
przez poczatkowa
wytrzymato$¢é muru
na S$cinanie Tt
(w kierunku prosto-
padtym do spoin
wspornych) w po- =] fou I
staci f, = 1t 2/f Rys.11.Kryterium zniszczenia muru $cina-
i uwzgledniajgc nego pionowo wg Kubicy: 1 —stan zniszcze-
zréznicowane wia- hia; 2 —stan zarysowania
Sciwosci muru w obu ortogonalnych kierunkach, uzyskano
kryterium w stanie zniszczenia (15) i zarysowania (16).
Graficzng interpretacjg zaleznosci (15) i (16), przedstawio-
nych na rysunku 11, sg dwie wewnetrznie styczne elipsy
w punkcie okreslajagcym wytrzymato$¢ muru na rozcigganie:

siipsa 1-r,,, =t ol 1, )-a? + rl,, (15)

olipsa 2 -1, = ¢ m ol 6 )-alerd

Tu,max

GC

(16)

Mozliwo$¢ zastosowania tego kryterium jest zwigzana ze
znajomoscig kilku parametréw, okreslanych w prébach Scis-
kania (wspétczynnik ortotropii ) oraz w badaniach na $ci-
nanie 7, 7, ,, (Naprezenia styczne w chwili zarysowania

oraz zniszczenia muréw wytacznie scinanych o, = 0).
dr inz. Radostaw Jasinski
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Program promocji okien aktywnych

Jak wskazujg najnowsze wyliczenia
specjalistow, przez okna tracimy nawet
do 25% ciepta z domow i mieszkan. Na-
wet najbardziej energooszczedne okna
nie zredukuja tej ilosci do 0, ale mogg ja.
zminimalizowa¢. W przypadku, gdy
zaczng réwniez pozyskiwac energie ze
stonca, mamy do czynienia z oknami
aktywnymi.

Centrum Informacji Branzowej pod
patronatem Zwigzku Polskie Okna
i Drzwi realizuje pierwszy Ogoélnopol-
ski Program Promocyjny Okien Ak-
tywnych, ktéry ma na celu popularyza-
cje energooszczednych okien najlep-
szych polskich producentéw. W pro-
gramie uczestniczg firmy majace
w swojej ofercie okna o wspotczynniku
U, ponizej 0,9 W/im?K i przepuszczal-
nosci energii stonecznej nie mniejszej
niz 45%. W realizacje programu wig-
czyto sie dotychczas 20 producentéw
okien i akcesoriow niezbednych do
ich dobrego funkcjonowania: Adpol,
AdamS, Abatex, Defor, Dziadek,

mﬂTERIﬂl:\'
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Fakro, Sokétka Okna i Drzwi, Stol-
bud Wiloszczowa, Technika Okien-
na, Techmaprojekt, Vetrex, Okna
Rabien, Plastico, Fasada, MS, PUF,
Ronkowski Fabryka Okien i Drzwi,
Yest, Witraz i Szewpol oraz partner
programu - firma Aereco.

Program sktada sie z czterech eta-
poéw. W pierwszym, ktory zostat zakon-
czony w lipcu br., wydano poradnik ,Jak
kupi¢ dobre okna?”. Zawiera on zagad-
nienia zwigzane z zakupem okien, wias-
ciwym montazem i rozwigzania gwaran-
tujgce ich wtasciwe funkcjonowanie.
W drugim etapie przewidziano cykl ogol-
nopolskich konferencji dla architektéw,
dotyczacych korzysci ze stosowania
okien aktywnych, natomiast trzeci etap
obejmuje organizacje stoisk informacyj-
no-doradczych na targach budowlanych
w catej Polsce. Czwarty etap promoc;ji
okien aktywnych to specjalistyczny por-
tal internetowy (www. aktywne okna. pl)
z konsultacjami online i mozliwosciag ku-
pienia sprawdzonych okien aktywnych.

Internauci zainteresowani oknami moga,
bezptatnie skorzysta¢ z pomocy specja-
listéw za posrednictwem telefonu, ma-
ila, Skype’a lub Gadu-Gadu. Eksperci
nie tylko doradza, ale réwniez zorgani-
zuja profesjonalny pomiar i przedstawig
skalkulowang oferte wybranego produ-
centa. Portal petni réwniez funkcje skle-
pu internetowego. Jest to tzw. boutique
okienny, w ktérym dostepne sg okna
umieszczone w poradniku ,Jak kupi¢
dobre okna?”.

Okna aktywne to przyszio$¢ branzy
stolarki okiennej — twierdzi Robert Klos
—inicjator programu promocyjnego. Rok
temu, podczas konferencji prasowe;j
Instytutu Rosenheim, padly pierwsze
zapowiedzi, ze by¢ moze juz w 2013 r.
zacznie obowigzywa¢ w Niemczech
nakaz stosowania okien o wspoétczynni-
ku przenikania ciepta nie wiekszym niz
0,9 W/m2K. Jesli tak sie stanie, to 3 —4
lata p6zniej podobny standard okien do-
trze do Polski.

(kw)



& FAKRO
KOLEKTORY SLONECZNE - czysta energia

Rozwdj przemystu i konsumpcyjny styl zycia sprawil, ze zapotrzebowanie na energie wzrasta. Zasoby nieodnawialnych
zrédet sa jednak ograniczone. Ich pozyskiwanie staje sie coraz trudniejsze, a uzyskiwana z nich energia coraz drozsza.
Co wiecej, taka polityka szkodliwie wplywa na srodowisko naturalne, a mozna korzystac z czystej i darmowej energii,
ktorej jest pod dostatkiem. Wystarczy za pomoca kolektoréw stonecznych FAKRO przeksztatci¢ promieniowanie cieplne

w energie i wykorzystywac ja w codziennym zyciu.

Realizujgc proekologiczny kurs rozwoju, firma
FAKRO wprowadzita do swojej oferty kolektory
sfoneczne. Zamieniajq one promieniowanie
sfoneczne w czystq, darmowgq energie, ktérq
mozna wykorzysta¢ w gospodarstwie domo-
wym. Instalacje o wysokiej sprawnosci potrafiq
zaoszczedzi¢ nawet do 70% energii koniecznej
do podgrzania wody uzytkowej oraz 30%
energii do centralnego ogrzewania.

Niezmiernie waznq role w ilosci uzyskiwanego
ciepta odgrywa odpowiednie potoZzenie kolek-
toréw. Umieszczenie kolektoréw w kierunku
potudniowym zapewnia najlepszy odbidr ciepta.
Dopuszcza sie odchyly 0 45° w kierunkach
wschodnim i zachodnim, co jednoczeshie obniza
sprawnos¢ kolektora o okoto 10%.

Kolektory stoneczne FAKRO posiadajq harto-
wanq szybe pryzmatycznq, ktéra w doskonaly
sposdb przepuszcza do wnetrza promienie
stoneczne padajqce na szybe nawet pod matym
kqtem. Powleczony powtokq wysokoselektywngq
absorber przyjmuje Swiatto zamieniajqc je

w cieplo. Catos¢ zamknieta jest w solidnej
aluminiowej ramie. Innowacyjny system prze-
suwanych wspornikéw montazowych pozwala
na poftozenie kolektora na fatach o dowolnym
rozstawie.

Kolektory stoneczne SKC

Firma FAKRO posiada w ofercie dwa typy
kolektoréw; SKW oraz SKC rézniqce sie jedynie
zastosowanym kotnierzem uszczelniajqcym.
Kolektory SKW mogq by tqczone miedzy sobg,
Jjak réwniez systemowo zespalane z oknami da-
chowymi FAKRO w dowolnych konfiguracjach.
Wielkq zaletq jest mozliwos¢ montazu kolekto-
réw w dachu za pomocq standardowych

kotnierzy do okien dachowych FAKRO, ktére
zapewniajq szczelne potqczenie z pokryciem
dachowym.

Kolektoréw SKC nie mozna zespalac z oknami,
jednak zastosowanie specjalnych kotnierzy
umoZliwia montaz kolektoréw scisle obok siebie
w odlegtosci 3 mm, petniej pokrywajqc potac
dachowq kolektorami.

Kolektory FAKRO przystosowane sq do montazu
w pofaci dachu o kqcie nachylenia:

-od 15°do 90°dla kolektora SKW,

-0d 30°do 90° dla kolektora SKC.

Zalecany kqt montazu to od 30° do 60°.
Potozenie w takim zakresie umoZliwia optymal-
nq prace kolektoréw w produkgji ciepta.

Montaz w dachu, a nie ponad pokryciem
dachowym, zdecydowanie polepsza parametry
izolacyjne i sprawnosciowe kolektoréw. Ponadto
takie rozwigzanie sprawia, ze solary idealnie
wtapiajq sie w bryte catego budynku, co popra-
wia estetyke cafego dachu.

W ofercie FAKRO znajduije sie kilka kompletnych
zestawdw solarnych o réznej wydajnosci.

W zaleznosci od liczby 0s6b mozna dobra¢
odpowiedni zestaw.

Kolektory stoneczne SKW

infolinia 0800 100 052, www.fakro.pl
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Kampania ,,Bezpieczenstwo pracy w budownictwie
— zagrozenie upadkiem z wysokosci”

Kampania Panstwowej Inspekcji
Pracy ,BezpieczehAstwo pracy w bu-
downictwie” wigczona zostata do Kra-
jowej Strategii BHP, opracowanej przez
Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecz-
nej. Przedsiewziecie ma na celu ogra-
niczenie liczby wypadkow, a takze pro-
mocje standardéw bezpiecznej pracy
na budowie. Obok kontroli prowadzo-
nych na placach budéw, w strategii in-
spekcji coraz wigeksza role zaczynajg
odgrywac akcje prewencyjne i promo-
cyjne, ktérych skutkiem ma byc¢ popra-
wa bezpieczenstwa pracy w budownic-
twie. Jest to bardzo wazne zadanie,
bowiem liczba wypadkéw w sektorze
budowlanym niepokojaco rosnie. Z da-
nych GUS wynika, ze w pierwszym pét-
roczu 2008 r. liczba pracownikéw, kté-
rzy ulegli wypadkowi w budownictwie
wzrosta o prawie jedng trzecig w sto-
sunku do analogicznego okresu roku
poprzedniego. W biezacym roku jest tak-
ze Zle. W pierwszym pétroczu 2009 r.
w Polsce miato miejsce 216 wypadkow
w budownictwie, w ktorych 259 osoéb
zostato poszkodowanych. W wypad-
kach zgineto 46 oséb, w tym 15 poniosto
Smier¢ w wyniku upadku z wysokosSci.

Analiza wypadkéw na placach bu-
dow wskazuje, ze jednym z najczest-
szych wydarzen, skutkujgcych ciezkimi
urazami lub $miercig, byly upadki z wy-
sokosci i najczesciej dotyczyty pracow-
nikow, ktérzy przebywali na rusztowa-
niach, dachach, stropach, tarasach,
balkonach i oknach, drabinach.

Biorac pod uwage statystyki GUS oraz
analizy wypadkowe podjeto decyzje, ze
w pierwszym roku trzyletniej kampanii
Panstwowej Inspekcji Pracy zaplanowa-
nej na lata 2009 — 2011 przeciwdziata-
nie upadkom z wysokosci stanie sie czo-
fowym tematem prewencyjnym.

W ramach kampanii ,Bezpieczen-
stwo pracy w budownictwie — zagroze-

nie upadkiem z wysokosci” szczegolng
uwaga zostang objete obszary charak-
teryzujace sie najwiekszymi zagroze-
niami wypadkowymi — prace na da-
chach oraz na $cianach zewnetrznych
budynkow.

Przeciwdziataniu wypadkom na bu-
dowach, a w szczegdlnosci upadkom
z wysokosci, poswiecone byto tego-
roczne wrzesniowe posiedzenie Rady
ds. Bezpieczenstwa Pracy w Budow-
nictwie (Rade powotanow 2008 . i jest
to organ opiniodawczo-doradczy, dzia-
fajacy przy Gtéwnym Inspektorze Pra-
cy). W posiedzeniu oprécz cztonkéw
Rady uczestniczyli: Tadeusz Jan Za-
jac, Gtéwny Inspektor Pracy, a takze
dyrektorzy w GIP: Departamentu Nad-
zoru i Kontroli — Grzegorz tyjak oraz
Departamentu Prewencji i Promocji
— Krzysztof Kowalik. Ws$rod zaproszo-
nych gosci obecni byli m.in.: Olgierd
Dziekonski, podsekretarz stanu w Mi-
nisterstwie Infrastruktury; Danuta Ga-
wecka, dyrektor Polskiej 1zby Gospo-
darczej Rusztowan; Edward Szwarc,
wiceprezes Polskiego Zwigzku Praco-
dawcéw Budowlanych; Krzysztof Fi-
klewicz, okregowy inspektor pracy
w Poznaniu; Mieczystaw Szczepan-
ski, okregowy inspektor pracy w Gdan-
sku; Waldemar Spolnicki, koordynator
ds. Euro 2012 w Panstwowej Inspekcji
Pracy z OIP Warszawa.

Otwierajac posiedzenie, Gtéwny In-
spektor Pracy podkreslit, ze bezpie-
czenstwo pracy w budownictwie jest
priorytetem w dziatalnosci PIP,
a w opracowywanej strategii na lata
2010 — 2012, jedno z najwazniejszych
zadan to obnizenie o 25% liczby wy-
padkéw w budownictwie. Podczas spo-
tkania inspektorzy z gdanskiej oraz po-
znanskiej OIP przedstawili analize te-
gorocznych tragicznych wypadkéw
w budownictwie, do jakich doszto

na terenie dziatalnosci obu inspektora-
téw. W wojewddztwie pomorskim wy-
darzyto sie 46 wypadkéw Smiertel-
nych, z czego az dziewige¢ na budo-
wach, a przyczyng czterech z nich byt
upadek z wysokosci. W Wielkopolsce
kazdego roku dochodzi do 40 — 46 wy-
padkéw $miertelnych przy pracy,
z czego blisko 31% to wypadki w bran-
zy budowlanej, a ponad 45% z nich to
upadki z wysokosci. Przyczyny tragicz-
nych wypadkoéw na budowach, nieza-
leznie od rejonu Polski, zawsze sg po-
dobne: brak wiedzy o zagrozeniach,
brak odpowiednich zabezpieczen,
zwilaszcza przy pracach na wysokosci,
brak nadzoru. Te same przyczyny zo-
staty przywotane w prezentacji Polskiej
Izby Gospodarczej Rusztowan. Dane
liczbowe, statystyki wypadkowosciiich
analiza oraz przyktady podstawowych
btedow, jakie pokazano w materiale,
potwierdzity skale i wage problemu. Na-
lezy podkresli¢, ze Polska Izba Gospo-
darcza Rusztowan razem z Instytutem
Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa
Skalnego podjety sie uporzadkowania
sfery odpowiedzialnej za bezpieczng
budowe i uzytkowanie rusztowan
— opracowujac projekt nowego systemu
bezpieczenstwa pracy przy budowie
i eksploatacji rusztowan.

Podczas wrze$niowego posiedzenia
Rady przedstawiono takze pozytywne
przyktady i co bardzo wazne, pojawia
sie ich coraz wiecej. Nowoczesne rusz-
towania, dobre praktyki dotyczace bez-
piecznej pracy na budowach, ciagte
ksztatcenie kadry budowlanej moga
by¢ pomocne w realizacji ambitnego
programu zmniejszenia o jedng czwar-
tgq wypadkowosci w budownictwie. Do-
wodem, ze jest to realne, moga by¢ in-
westycje zwigzane z Euro 2012.

(dm)

Przypominamy wszystkim Czytelnikom

o0 zaprenumerowaniu miesiecznika ,,Materialy Budowlane” na 2010 r.
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Forum Innowacji — Energie odnawialne

25— 26 listopada 2009 r. odbedzie
sie podczas Miedzynarodowych
Targow Poznanskich POLEKO 2009
Forum Innowacji — Energie odna-
wialne zorganizowane przez firme
Komfort Consulting oraz VDI/VDE
dziatajace w imieniu Ambasa-
dy Republiki Federalnej Niemiec
w Warszawie oraz Federalnego
Ministerstwa Oswiaty i Badan Na-

ukowych Republiki
Niemiec.

Forum Innowacji ma na celu ozywic
i wesprzec¢ funkcjonujaca juz wspotpra-
ce niemiecko-polskg w dziedzinie ba-
dan i innowacji. Istniejacy w Niem-
czech i w Polsce silny potencjat nalezy
wykorzysta¢ w celu znalezienia no-
wych, konkurencyjnych rozwigzan pro-
wadzacych do wytwarzania, dystrybu-

Federalnej

cji oraz efektywnego wykorzystania
energii ze zroédet odnawialnych. W cen-
trum uwagi Forum znajdg sie zwtasz-
cza interesy i potrzeby matych i $red-
nich przedsiebiorstw.

Udziat w Forum jest bezptatny, ko-
nieczne jest jednak wczesniejsze zgto-
szenie uczestnictwa z uwagi na ogra-
niczong liczbe miejsc.

]

Informacje dla Autoréw

Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wczesniej w innych czasopismach ani
materiatach z konferencji (kongresow, sympozjow), chyba ze publikacja jest zamawiana przez redakcje.
Artykut przekazany do redakcji nie moze by¢ wczesniej opublikowany w catosci lub czesci w innym czasopismie ani
jednoczesnie przekazany do opublikowania w nim. Fakt nadestania pracy do redakcji uwaza sie za jednoznaczny
z oswiadczeniem Autora, ze warunek ten jest spetniony.

Przed publikacjgq Autorzy otrzymuja do podpisania umowe z Wydawnictwem SIGMA-NOT Sp. z o0.0. o prze-
niesieniu praw autorskich na wytacznos¢ wydawcy, umowe licencyjng lub umowe o dzielo — do wyboru
Autora. Ewentualna rezygnacje z honorarium Autor powinien przesta¢ w formie oswiadczenia (znumerem NIP,
PESEL i adresem).

Autorzy materiatow nadsytanych do publikacji w czasopismie sg odpowiedzialni za przestrzeganie prawa autorskie-
go — zaréwno tresc pracy, jak i wykorzystywane w niegj ilustracje czy zestawienia powinny stanowi¢ wtasny dorobek Au-
tora lub musza by¢ opisane zgodnie z zasadami cytowania, z powotaniem sie na zrodto cytatu.

Z chwilg otrzymania artykutu przez redakcje nastepuje przeniesienie praw autorskich na Wydawce, ktory
ma odtad prawo do korzystania z utworu, rozporzadzania nim i zwielokrotniania dowolna technika, w tym elek-

troniczng, oraz rozpowszechniania dowolnymi kanatami dystrybucyjnymi.

Warunki prenumeraty na 2010 r.

Prenumerata roczna miesigcznika ,Materialy Budowlane”
jest mozliwa w dwoch wariantach:

e prenumerata wersji papierowej;

e prenumerata w pakiecie (pakiet zawiera caloroczna
prenumerate wersji papierowej + rocznik czasopisma na
ptycie CD, wysytany po zakonczeniu roku wydawniczego). Dla
tych  prenumeratorow  Wydawnictwo oferuje  dodatkowo
roczniki archiwalne miesigcznika ,Materiaty Budowlane” z lat
2004 — 2009 na ptytach CD w cenie 20 PLN netto (+ 22% VAT)
za kazdy rocznik.

UWAGA! Wszyscy prenumeratorzy miesigecznika ,,Materialy
Budowlane” na 2010 r. otrzymaja bezptatny kod dostepu
do archiwum elektronicznego z lat 2004 — 2009 na Portalu
Informac;ji Technicznej www.sigma-not.pl.

Prenumerate mozna zamowic:

za posrednictwem redakcji .Materiaty Budowlane”:
o faksem: (22) 827 52 55, 826 20 27;
¢ e-mailem: materbud@sigma-not.pl;
e przez Internet: www.materialybudowlane.info.pl;
o listownie: Redakcja ,Materiaty Budowlane”,

00-950 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14A, skr. poczt. 104.
Uwaga! Druk zaméwienia na www.materialybudowlane.info.pl
za posrednictwem Zaktadu Kolportazu Wydawnictwa
SIGMA-NOT Sp. z 0.0.:

o faksem: (22) 891 13 74, 840 35 89, 840 59 49;

¢ e-mailem: kolportaz@sigma-not.pl;

o przez Internet: www.sigma-not.pl;

o listownie: Zaktad Kolportazu Wydawnictwa SIGMA-NOT Sp. z 0.0.,
ul. Ku Wisle 7, 00-707 Warszawa.

Po otrzymaniu zamoéwienia wystawiamy fakture VAT.

)2 WYDAWNICTWO SIGMA-NOT

Czlonkowie stowarzyszen naukowo-technicznych zrzeszonych
w FSNT-NOT oraz uczniowie szkot i studenci wydziatéow o kierunku
budowlanym majg prawo do prenumeraty ulgowej — pod warunkiem
przestania zamdwienia ostemplowanego pieczecig kota SNT lub
szkoty.

Wiecej informacji na stronie www.materialybudowlane.info.pl

Nalezno$¢ za prenumerate miesiecznika ,Materiaty Budowlane”
nalezy wptacac na konto:

BANK PEKAO S.A. 81 1240 6074 1111 0000 4995 0197

Cena (brutto) prenumeraty
miesiecznika ,,Materiaty Budowlane”
na 2010 r.*

Cena 1 egzemplarza 19 PLN

Cena prenumeraty rocznej w wersji papierowej 228 PLN
Cena prenumeraty rocznej w pakiecie 252,40 PLN
Prenumerata ulgowa — rabat 50% od ceny wersji papierowe;j

(rabat dotyczy tylko tej wersji)

Odbiorcy zagraniczni: cena rocznej prenumeraty 156 EUR dla
prenumeratoréw z Europy oraz 180 USD spoza Europy.

* W przypadku zmiany ceny w okresie objetym prenumeratg lub zmiany stawki
VAT, Wydawnictwo zastrzega sobie prawo do wystgpienia o doptate réznicy cen
oraz prawo do realizowania prenumeraty tylko w petni optacone;.
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Prenumerata dla szkot srednich

W 2009 r. miesiecznik ,Materiaty Budowlane” dociera do $rednich szkét budowlanych w catej Polsce dzie-

ki firmom Sopro Polska i Solbet.

Sopro

Sopro Polska Sp. z o0.0. to firma chemii budowla-
nej dziatajgca na polskim rynku od 1994 r. Oferta han-
dlowa obejmuje: kleje i zaprawy do spoinowania okta-
dzin z plytek ceramicznych i kamienia naturalnego;
systemy uszczelnien taraséw, basendw i innych po-
mieszczen wilgotnych; systemy renowacji betonu;
szpachle do naprawy $cian i podidg; szpachle samo-
poziomujace; zaprawy do murowania; spoiwa i zap-
rawy do wykonywania jastrychow; szybkowigzace
zaprawy montazowe; preparaty gruntujgce; dodatki
do zapraw; srodki do czyszczenia i pielegnacji okta-
dzin. W bogatym asortymencie produktow jest wiele
nowosci, wykorzystujgcych najnowsze osiggniecia
naukowe.

Wszystkie wyroby Sopro oferowane na rynku cha-
rakteryzujg sie bardzo dobrymi parametrami, co jest
potwierdzone certyfikatami niezaleznych i uznanych in-
stytutow naukowych.

Sopro to silna marka dobrze znana i ceniona
na polskim rynku budowlanym.

SOLBET™

Grupa Kapitatowa SOLBET jest polska firmg sku-
piajacg w swoich strukturach zaktady produkujace:

e beton komérkowy;

e chemie budowlang;

e urzadzenia do produkcji betonu komdrkowego.

Jest to najwiekszy producent betonu komdrkowego
w Polsce. Z pieciu zaktadéw firmy na europejskie ryn-
ki trafia co roku prawie 2 min m3 najwyzszej jakosci
produktéw z betonu komorkowego. Oprécz rynku pol-
skiego produkty SOLBET mozna kupi¢ m.in. w Niem-
czech, Danii, Szwecji, Norwegii, Belgii, Stowac;ji, Cze-
chach, Rosiji, na Litwie, totwie i Ukrainie. Wyroby te
niczym nie ustgpujg jakoscig wyrobom renomowa-
nych zaktadéw europejskich.

Obecnie firma poleca system SOLBET Perfekt, na
ktory skladajg sie elementy murowe z betonu komor-
kowego oraz chemia budowlana w postaci zapraw,
klejow, tynkow itp. Wszystko do siebie perfekcyjnie
dopasowane.

System SOLBET Perfekt — by budowato sie lepiej.

Prenumerata dla uczelni wyzszych

W br. studenci wybranych wydziatéw o profilu budowlanym otrzymujg miesiecznik ,Materialy Budowlane”
dzieki firmom: Athenasoft, Hufgard i ViaCon oraz Stowarzyszeniu Producentéw Betonéw.

Athenasoft Sp. z 0.0., znany producent

najpopularniejszych i najnowoczesniejszych

‘ programoéw do kosztorysowania, takich jak:

Norma PRO i Norma STANDARD, wspiera

ATHENA i realizuje projekty edukacyjne skierowane

® ° F T do szkét $rednich i uczelni wyzszych o profi-

lu budowlanym oraz organizuje szkolenia w ramach

Akademii Athenasoft. Z mysla o instytucjach edukacyjnych

i ich stuchaczach firma wprowadzita program Norma PRO
Edukacyjna.

Stowarzyszenie Producentéw Betonéw to

A ogolnokrajowa organizacja zrzeszajgca produ-

S§ PB centéw bogatego asortymentu wyrobéw z betonu

komdrkowego oraz prefabrykatow betonowych,

projektantow, a takze producentéw surowcow, materiatow oraz

maszyn i urzadzen do prefabrykaciji. Stowarzyszenie zostato za-

fozone w 1994 r. Prowadzi szeroka dziatalnos¢ w branzy beto-

néw i m.in. jest cztonkiem Europejskiego Stowarzyszenia Auto-

klawizowanego Betonu Komdrkowego EAACA i Miedzynarodo-
wego Stowarzyszenia Prefabrykatéow Betonowych BIBM.

Firma Hufgard Polska Sp. z o.0.,
przedstawiciel na polskim rynku niemiec-
kiej firmy P&T Technische Mortel, oferuje
bogaty asortyment suchych zapraw tech-
nicznych do naprawy i wzmacniania kon-
strukcji betonowych i zelbetowych, m.in. EuroCret®; Topolit®,
Topolan® oraz profesjonalne doradztwo techniczne, poparte
wieloletnim doswiadczeniem. Wszystkie produkty charakte-
ryzujg sie doskonatymi wiasciwosciami.

Posiadamy dobre argumenty i jeszcze lepsze rozwigzania.

P.T,

Faprwwy Ticanicans

hy7s ViaCon Polska Sp. z o.0. nalezy
% do europejskiej Grupy ViaCon, ktdéra ma
firmy w takich krajach, jak np. Czechy,

Dania, Estonia, Finlandia, Norwegia, Szwecja, Litwa i totwa.
Oferta firmy obejmuje produkcje i sprzedaz: rur oraz konstruk-
cji podatnych z blach falistych i rur z tworzywa sztucznego
do budowy oraz naprawy przepustow, mostow, wiaduktow, tu-
neli, przejazdéw gospodarczych, przejs¢ dla zwierzat; syste-
mu kanalizacji deszczowej; zbiornikéw retencyjnych, a takze
sprzedaz geosyntetykow: geowtdknin, geosiatek i geotkanin.
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Wapno

trwala podstawa kazdego budynku

Lepszego swiadectwa na trwalos¢ zapraw wapiennych,
niz kilkusetletnie budynki nie znajdziemy

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego

www.wapno-info.pl

Stowarzyszenie Przemystu Wapienniczego 30-056 Krakow, ul. Torunska 5
Tel.: 0 12 626 18 76
E-mail: info@wapno-info.pl Fax: 0 123686 28 87



ICOPAL S.A. Zdunska Wola

Swiatowy ekspert hydroizolaciji

4 centra badan i rozwoju w USA i Europie,
37 fabryk i 95 biur handlowych na $wiecie
Rok zat. 1876

www.icopal.pl
www.gwarancje.icopal.pl

SYSTEM DACHOWYCH PLYT HYBRYDOWYCH®
styropianowe ptyty hydro i termoizolacyjne w jednej warstwie

www.plytyhybrydowe.icopal.pl
Alfa EPS Alu Syntan SBS

Aprobata Techniczna ITB AT-15-7995/2009
Dach do 1000m?

FireSmart EPS Alu Syntan SBS
Aprobata Techniczna ITB AT-15-7995/2009
Klasyfikacja odpornosci dachu na ogien
zewnetrzny ITB: BRoof(t1): NP-524/A/09

Dach powyzej 1000 m?

Ptyty Hybrydowe - dach kompaktowy

Zaktad poprzeczny ptyty hybrydowej
fabrycznie pozbawiony posypki —
pewnosé prawidtowego i szybkiego
zgrzewu.

Styropianowe Ptyty Hybrydowe® ) )
umozliwiajg kompaktowa budowe dachu.  Brzegi ptyt hybrydowych wykonczone
frezem ,na zaktad” — brak mostkow

termicznych.

Spodnia strona papy: niebieski,
syntetyczny SYNTAN® gwarancja
trwatego potaczenia papy z rdzeniem
styropianowym ptyty hybrydowej.

Samoprzylepny bitumiczny pasek
ochraniajacy styropian przed
otwartym ogniem z palnika, aktywny
po zerwaniu silikonowanej folii.

Wierzchnia powtoka na papie
z prawdziwego aluminium:

— efekt ,,chtodnego dachu” latem,
obnizenie temperatury pod dachem o 7°C
— odbicie 70% promieniowania UV

Zakres 20-letniej gwarancji:

e zachowanie (wydtuzenie zywotnosci pokrycia o 50%)
wiasciwosci hydroizolacyjnych, . ) — trwate, wieloletnie potgczenie posypki
Dach z‘ieallzowany w Systemie z papa
e zachowanie Dachowych Ptyt Hybrydowych,

. A ) powierzchnia 980 m2, 7 dekarzy w 5 dni,
parametrow term0|zolacyjnych. task-Kolumna, woj. tédzkie, 2009

Imienna Rejestracja - Twoja gwarancja jest zarejestrowana w bazie danych
Koncernu Icopal i ma swoj numer.

0 www.gwarancje.icopal.pl Jawnosc i czytelnoS¢ - udzielamy gwarancii na pismie, niczego nie piszemy
Imienna Gwarancja Jakosci Icopal S.A. »drobnym druczkiem”.

Prostota i dostepnosc - nikogo nie musisz prosi¢ o gwarancig, rejestrujac sie na
www.gwarancje.icopal.pl sam decydujesz, czy i kiedy ja uzyskasz.

Bezpieczer’lstwo — 130 lat doswiadczenia technologicznego i $wiadomosci
najwyzszej jakosci wyrobow.






