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prof- nzw. dr hab. inz. Jolanta Podedworna*

ABC oczyszczania

sciekow komunalnych

czyszczanie sciekdw komunalnych polega na usu-

waniu z nich zanieczyszczen ptywajacych i zawie-

szonych oraz substancji organicznych, a takze

zwigzkéw azotu i fosforu, ktére odprowadzane wraz
ze Sciekami do wdd przyczyniaja sie do ich wtornej eutrofiza-
cji. W Polsce niezbedny stopien oczyszczania $ciekéw odpro-
wadzanych do odbiornikow naturalnych okresla aktualnie
obowigzujacy akt prawny, ktérym obecnie jest rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z 28 stycznia 2009 r.

Wymagania prawne

Wymagania dotyczace $ciekéw oczyszczonych zawarte
w rozporzadzeniu odniesiono do pieciu wskaznikéw zanie-
czyszczen (ChZT, BZT,, zawiesiny ogoine, azot ogélny i fos-
for ogdlny) i zréznicowano w zaleznosci od wielkosci oczysz-
czalni (wyrazonej rownowazng liczbg mieszkancow — RLM**)
i rodzaju odbiornika (gleba i wody ptynace lub jeziora i ich
doptywy oraz sztuczne zbiorniki usytuowane na wodach pty-
nacych). W rozporzadzeniu oczyszczalnie podzielono pod
wzgledem wielkosci na 5 grup, obejmujacych odpowiednio
obiekty: nieprzekraczajgce 2000 RLM, 2000 + 9999 RLM,
10 000 +14 999 RLM, 15 000 + 99 999 RLM i najwigksze prze-
kraczajace 100 000 RLM. W kazdej grupie niezbedny stopien
oczyszczania okreslono jako dopuszczalng maksymalng
wartos¢ danego wskaznika zanieczyszczenia w sciekach
oczyszczonych, a w wybranych przypadkach alternatyw-
nie (lacznikiem jest stowo ,lub”) takze jako minimalny
procent redukcji danego zanieczyszczenia. Mimo ze
z prawnego punktu widzenia mozna uznaé, ze uzyskanie tyl-
ko jednego z tych warunkoéw juz spetnia wymagania rozporza-
dzenia, powszechna praktyka jest przyjmowanie ostrzejszego
z okreslonych kryteriow.

Analiza omawianego aktu prawnego pozwala na zwroce-
nie uwagi na kilka istotnych jego aspektéw. W przypadku
oczyszczalni sciekow o RLM < 10 000 oraz czesciowo dla
RLM 10 000 + 15 000, z ktorych Scieki odprowadzane sg wy-
tacznie do wéd ptynacych, nie ma koniecznosci lub jest bar-
dzo ograniczone wymaganie usuwania zwigzkow azotu i fos-
foru. Dopuszczalne wartosci stezenia zanieczyszczeh male-
ja wraz z wielkoscig oczyszczalni sciekow mierzonej RLM:
BZT,—40 + 15 g/m?, ChZT - 150 + 125 g/m?, zawiesiny ogol-
ne —50 + 35 g/m3, azot ogdlny — 30 + 10 g/m? oraz fosfor ogol-
ny 5+ 1 g/m®. Najostrzejsze wymagania stawiane sg $ciekom
odprowadzanym do jezior lub ich doptywow oraz sztucznych
zbiornikow na wodach ptynacych.

Podstawg do ,rozliczenia” oczyszczalni $ciekdw z osigga-
nych efektdéw oczyszczania sg w przypadku zwigzkow orga-

* Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Srodowiska;
** Réwnowazna Liczba Mieszkancow definiowana jako iloraz fadunku
zwigzkow organicznych doptywajacego do oczyszczalni w ciggu doby
(wyrazonego w BZT,) i jednostkowego dobowego tadunku tych zanie-
czyszczen w przeliczeniu na mieszkanca wynoszacego 60gBZT,/(M-d).
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nicznych (ChZT i BZT,) oraz zawiesin ogolnych wyniki kon-
troli analitycznej probek srednich dobowych pobieranych pro-
porcjonalnie do przeptywu, w odniesieniu zas do azotu i fos-
foru srednia roczna wartosc¢ tych wskaznikéw wyznaczona ja-
ko $rednia arytmetyczna ze wszystkich warto$ci w dobowych
probkach sciekéw pobranych w danym roku, a dodatkowo dla
azotu ogolnego — przy temperaturze sciekow w reaktorach
biologicznych nie nizszej niz 12 °C.

Podstawowe rozwigzania technologiczne

Wymagania stawiane $ciekom oczyszczonym sg podstawg
projektowania uktadéw technologicznych oczyszczalni, wielko-
Sci oraz parametrow pracy reaktorow i urzadzen. Najwieksza
grupe oczyszczalni $ciekdw w Polsce stanowig oczyszczalnie
mechaniczno-biologiczne, w mnigjszym stopniu mechanicz-
no-biologiczno-chemiczne. Linie technologiczng oczyszcza-
nia $ciekdw w mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekdw
komunalnych przedstawiono na rysunku 1. W rzeczywistosci
kazdy obiekt powinien by¢ wyposazony w ukfad urzadzen, kté-
re pozwalajg na osigganie wymagan stawianych oczyszczonym
Sciekom, w zaleznosci od jakosci tych $ciekow (w szczegdino-
$ci stosunku wegla do azotu i fosforu) przy mozliwie najnizszym
poziomie ponoszonych naktaddw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych zwigzanych z oczyszczaniem sciekéw i unieszkodliwia-
niem osadow $ciekowych. Oznacza to, ze nie w kazdej oczysz-
czalni bedg wystepowaty wszystkie urzadzenia wyszczegdlnio-
ne na rysunku 1.

Krata

= > " . Osadnik: - Reaktor = Osadnik| =
Sito Piaskownik wstepny]| biologiczny wtérny
| | | I Odbiornik
+ + + $ciekow
oczyszczonych
Skratki Piasek Osad Osad ¥ Y
wstepny wtérny

Rys. 1. Linia technologiczna oczyszczania Sciekow w mechaniczno-
-biologicznej komunalnej oczyszczalni Sciekow

Oczyszczanie mechaniczne. W poczatkowym etapie $cie-
ki poddawane sg mechanicznemu oczyszczaniu, na ktére
sktada sie cedzenie na kratach lub sitach, oddzielenie zawie-
sin mineralnych w wyniku sedymentacji w piaskowniku, fakul-
tatywnie flotacja ttuszczéw w zintegrowanych z piaskowni-
kiem odttuszczaczach, sedymentacja fatwo opadajgcych za-
wiesin pochodzenia organicznego w osadnikach wstepnych.
Wybor rozwigzania dyktowany jest charakterystyka sciekow
i sposobem biologicznego oczyszczania, ktére stanowi kolej-
ny etap ciggu technologicznego. Czasem projektanci rezy-
gnujg z osadnikow wstepnych, co w przypadku sciekéw o ni-
skim tadunku zwigzkéw organicznych pozwala na pozostawie-
nie pewnej czesci tych zwigzkow (niesionej w zawiesinach)
do wykorzystania w reaktorze biologicznym na procesy deni-
tryfikacji i defosfatacji biologicznej, bez koniecznosci doprowa-
dzania zewnetrznego zrodta wegla (oba procesy prowadzone
sg bowiem przez bakterie heterotroficzne wykorzystujace ja-
ko substrat zwigzki organiczne).



Oczyszczanie biologiczne. Biologiczne oczyszczanie Scie-
koéw polega w istocie na intensyfikacji proceséw, jakie majg
miejsce podczas samooczyszczania sie odbiornikow natural-
nych. Biorac pod uwage wymagania okreslone w rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska (2009), jego celem w przypadku
oczyszczalni do 10 000 RLM jest usuwanie tylko zwigzkow
wegla organicznego (przy odprowadzaniu $ciekdw do wod pty-
nacych) lub, w pozostatych przypadkach, zwiazkéw wegla,
azotu i fosforu. Wykorzystuje sie w tym celu biomase, dla kié-
rej Scieki stajg sie zrodtem substratéw i energii zuzywanych
w jej procesach zyciowych. Celem technologicznym jest stwo-
rzenie najkorzystniejszych warunkow dla tej sztucznie prowa-
dzonej hodowli mikroorganizmodw, ktérej statym produktem sg
oczyszczone $cieki i przyrost biomasy. Biomasa traktowana jest
jako odpad (nazywany osadem nadmiernym) wymagajacy, po-
dobnie jak osad wstepny, skomplikowanego uktadu przerébki
i unieszkodliwiania. Jego koszty czesto przekraczajg 50%
wszystkich kosztow zwigzanych z realizacjg oczyszczalni.

Do biologicznego oczyszczania $ciekow najczesciej wyko-
rzystywane sg obecnie reaktory z zawieszong biomasg w po-
staci osadu czynnego (stezenie 3 — 6 kg suchej masy/m?) lub
znacznie rzadziej (gtéwnie w uktadach mieszanych z osa-
dem czynnym) ztoza biologiczne, w ktérych biomasa rozwija
sie w postaci btony biologicznej przytwierdzonej do materia-
tu wypetniajgcego ztoze. Urzadzeniem sprzezonym z przepty-
wowym reaktorem biologicznym jest zawsze osadnik wtorny,
w ktérym nastepuje oddzielenie biomasy od oczyszczonych
sciekow. W obu przypadkach udziat w biologicznym oczysz-
czaniu $ciekéw biorg mikroorganizmy tlenowe, dysponujace
jednak mechanizmami umozliwiajagcymi ich krétkotrwaty kil-
kugodzinny pobyt w warunkach anoksycznych (brak tlenu
rozpuszczonego w sSciekach i obecnosc¢ tlenu w azotynach
i azotanach) lub w Scisle beztlenowych. Dzigki temu mozliwe
jest prowadzenie réznych jednostkowych proceséw bioche-
micznych odpowiedzialnych za usuwanie zwigzkéw wegla
organicznego, azotu i fosforu, ktére wymagajg zréznicowa-
nych warunkéw tlenowych.

Zwigzki wegla organicznego moga by¢ usuwane ze sciekoéw
zaréwno w warunkach beztlenowych (jedynie wewnatrzkomor-
kowe gromadzenie substratu przez cze$¢ biomasy), anoksycz-
nych (przez bakterie prowadzace proces denitryfikacji), jak i tle-
nowych (przez wszystkie mikroorganizmy tlenowe, ktére nie
majg wczeshiej zgromadzonego substratu we wnetrzu wiasnych
komorek). Zmniejszenie tadunku zwigzkéw organicznych
w Sciekach jest zadaniem stosunkowo najprostszym.

Usuwanie azotu jest procesem bardziej ztozonym. Scieki do-
ptywajace do oczyszczalni zawierajg azot w postaci azotu amo-
nowego i azotu organicznego, ktory nie zdazyt by¢ przeksztat-
cony do azotu amonowego przez bakterie amonifikacyjne pod-
czas przeptywu sciekow siecig kanalizacyjng. Pomijajac czesé
azotu amonowego przyswajang na budowe nowych komorek,
azot amonowy w reaktorze biologicznym w warunkach tlenowych
jest utleniany przez bakterie nitryfikacyjne do azotu azotanowe-
go (ciagle jednak jego ilo$¢ w $ciekach pozostaje taka sama).
Zmniejszenie stezenia azotu w Sciekach nastepuje dopiero w ko-
lejnym procesie nazywanym denitryfikacjg. Azot azotanowy jest
wowczas redukowany do azotu czgsteczkowego, ktory jako gaz
przechodzi do atmosfery. Mikroorganizmy musza wéwczas prze-
bywa¢ w warunkach beztlenowych. Wobec obecnosci w Scie-
kach azotu utlenionego w postaci azotandéw, dla odréznienia

od warunkow $cisle beztlenowych, warunki beztlenowe z obec-
noscig azotu utlenionego nazywane sg srodowiskiem niedotle-
nionym, lub anoksycznym.

W przeciwienstwie do azotu, ktéry moze by¢ usuniety tylko
na drodze biologicznej (poprzez kolejno zachodzace z udziatem
biomasy procesy jednostkowe: amonifikacja, nitryfikacja, deni-
tryfikacja), fosfor mozna usung¢ ze Sciekéw albo na drodze
chemicznej (tzw. chemiczne stracanie fosforu), albo z udziatem
wyspecjalizowanej grupy mikroorganizméw zdolnych do nad-
miarowego wigzania fosforu (bakterie akumulujgce fosfor —
BAP). Catkowite wyeliminowanie lub tylko ograniczenie che-
micznego stracania fosforu powoduje zmniejszenie ilosci zuzy-
wanych reagentoéw i nie skutkuje zwiekszeniem ilodci osadow,
co wptywa na zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych oczysz-
czalni. Biologiczne usuwanie fosforu wymaga zabezpieczenia
w uktadzie oczyszczania sekwencji warunkéw beztlenowo-tle-
nowych. BAP magazynujgace w swoich komorkach energie w po-
staci tancuchow polifosforanowych, mimo ze sg organizmami
tlenowymi, w srodowisku beztlenowym majg zdolno$¢ pobiera-
nia ze $ciekdw fatwo przyswajalnych rozpuszczonych substra-
téw organicznych i przeksztatcania ich w endogenng substan-
cje zapasowa, ktdrg beda wykorzystywac w kolejno nastepuja-
cych warunkach tlenowych. Poborowi energii na ten cel towa-
rzyszy rozrywanie tancuchow polifosforanowych i uwalnianie
ortofosforanéw do sciekdéw. W komorze beztlenowej dochodzi
wiec do istotnego zwiekszenia stezenia fosforu w Sciekach.
W komorze tlenowej BAP nie muszg konkurowac o substrat or-
ganiczny z innymi mikroorganizmami tlenowymi (jest on juz
zmagazynowany wewnatrzkomoérkowo wczesniej w srodowi-
sku beztlenowym), moga sie szybciej namnazac, a nadmiar
energii z wykorzystanego substratu gromadzi¢ w postaci we-
wnatrzkomaérkowych fancuchdéw polifosforanowych, czemu to-
warzyszy intensywny pobor ortofosforanow ze $ciekow — wyz-
szy w stosunku do uwolnionego ich tadunku w fazie beztleno-
wej (z uwagi na zwiekszenie liczby komorek BAP w biomasie
osadu czynnego). Usuwanie fosforu z uktadu odbywa sie po-
przez odprowadzanie osadu nadmiernego (Biotechnologia Scie-
koéw, 2000). Istnieje pewna grupa BAP, ktéra posiada zdolnos$¢
wigzania fosforu takze w warunkach anoksycznych wystepuja-
cych bezposrednio po warunkach beztlenowych — wymaga to
jednak zachowania odpowiedniego rezimu prowadzenia proce-
su, co powoduije, ze ten sposéb defosfataciji nie jest powszech-
ny w istniejgcych obiektach (Cyganecka i wsp. 2008).

Najczesciej obecnie stosowane uktady ze zintegrowanym
usuwaniem azotu i fosforu na drodze biologicznej wykorzystu-
ja procesy jednoosadowe z biomasg zawieszong w postaci
osadu czynnego, ktéra sekwencyjnie musi by¢é poddawana
zmiennym warunkom beztlenowo-anoksyczno-tlenowym. Pro-
jektowane systemy oczyszczania charakteryzujg sie wiec roz-
nymi konfiguracjami i roéznym systemem zasilania reaktorow
biologicznych, zawsze jednak — je$li istnieje koniecznos$¢ usu-
wania ze $ciekéw biogenéw — zabezpieczajac mozliwos¢ prze-
ptywu Sciekow przez zroznicowane warunki tlenowe. Przykia-
dy podstawowych rozwigzan dla uktadu przeptywowego
oczyszczalni przedstawiono na rysunku 2, a na rysunku 3 ko-
lejne fazy pracy reaktora zasilanego Sciekami w sposob por-
cjowy, czyli tzw. sekwencyjnego reaktora porcjowego (SBR,
ang. Sequencing Batch Reactor).

Dla mniejszych oczyszczalni $ciekdw (ponizej 10 000 RLM),
odprowadzajgcych $cieki oczyszczone do rzek, ktére zgod-
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nie z obowigzujacym rozporzadzeniem nie muszg usuwac
azotu i fosforu, uktad biologicznego oczyszczania moze byé
duzo prostszy i ogranicza¢ sie do reaktora tlenowego (rysu-
nek 2a). W pozostatych przypadkach systemow przeptywo-
wych osadu czynnego wystepujg zwykle uktady wielozbiorni-
kowe, charakteryzujace sie zr6znicowaniem warunkow tleno-
wych w poszczegolnych zbiornikach. Na rysunku 2b pokaza-
no podstawowy uktad skfadajacy sie z komory beztlenowej,
anoksycznej i tienowej (tzw. A,O, ang. Anaerobic/Anoxic/Oxic)
z recyrkulacjg $ciekdw z komory tlenowej do komory anok-
sycznej (warunki beztlenowe z obecnoscig azotandw recyr-
kulowanych z reaktora tlenowego). W systemach, w ktérych
stezenie zwigzkow organicznych w Sciekach jest niewystar-
czajace do peinej denitryfikacji (wczesniejsze ich pobranie
przez bakterie akumulujgce fosfor — BAP w warunkach bez-
tlenowych), stosuje sie dawkowanie zewnetrznego zrodia we-
gla (np. metanol), co znacznie podraza koszty oczyszczania.
W praktyce spotyka sie wiele modyfikacji uktadu A,O, pole-
gajacych na zastosowaniu reaktoréw wielofazowych (cztero-,
pieciofazowych) oraz réznych sposobdw (miejsc) recyrkula-
cji sciekdw z komory tlenowej i osadu z osadnika wtérnego.
Uktady te determinowane sg charakterystyka $ciekow oraz
wymaganiami stopnia ich oczyszczenia. Wielofazowos¢ pro-
cesu realizuje sie w reaktorach o réznym sposobie przepty-
wu $ciekow: ttokowym lub wielokomorowym kaskadowym
z petnym wymieszaniem. Znacznie rzadziej, jako przeptywo-
wy uktad biologicznego oczyszczania, stosowane sg reakto-
ry o przeptywie cyrkulacyjnym (obiegowym) typu Carrousel (ry-
sunek 2c), w ktérych warunki tlenowe zmieniajg sie na dro-
dze przeptywu $ciekéw w jednym zbiorniku (reaktory jedno-
zbiornikowe).

a)

Scieki po K osady - |0 ikl Scieki

} czynnego wtérny oczyszczone
Recyrkulacja

osadu czynnego |recyrkulacyjna

Nadmierny
osad czynny

mechanicznym A
oczyszczeniu

b)

Komora |g,| Komora [g | Komora | Osadnik |Scieki -

tlenowa wtérny |oc7yszczone

Scieki po

mechanicznym A
oczyszczeniu ?

Recyrkulacja $ciekow
bogatych w azotany (V)

Recyrkulacja Pomp i
recyrkulacyjna

Nadmierny
osad czynny

osadu czynnego

Selektor

Reaktor

Osadnik [Scieki_ o
wtorny |oczyszczone

Scieki po >

mechanicznym
oczyszczeniu

Recyrkulacja P .
osadu czynnego recyrkulacyjna

Nadmierny
osad czynny

D Strefa beztlenowa D Strefa niedotleniona D Strefa tienowa

Rys. 2. Przyklady ukladow technologicznych biologicznego oczysz-
czania Sciekow metoda osadu czynnego, w systemie przeplywo-
wym: a) jednostopniowy reaktor biologiczny; b) trzystopniowy
reaktor biologiczny; c) reaktor typu Carrousel
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Rys. 3. Kolejne fazy cyklu pracy reaktora sekwencyjnego typu SBR

Odmienng grupe jednokomorowych reaktoréw biologicz-
nych stanowig reaktory cykliczne typu SBR, w ktdrych zasila-
nie i odptyw Sciekéw odbywa sie okresowo naprzemiennie,
przy zastosowaniu co najmniej 2 reaktorow. W reaktorach tych
kolejno nastepujgce po sobie fazy (rysunek 3), ze zmieniany-
mi czasowo warunkami tlenowymi, realizuje sie przez okreso-
we wigczanie i wylgczanie napowietrzania. Reaktor typu SBR
pracuje takze jako osadnik wtorny (fazy sedymentacji i dekan-
tacji), nie wymagajac instalacji dodatkowego urzadzenia, jak
to ma miejsce w uktadach przeptywowych. Podczas fazy mar-
twej odprowadzany jest osad nadmierny.

Nowe kierunki w technologii sciekéw

Zasadniczy kierunek dziatarh w technologii $ciekdw w ostat-
nim dwudziestoleciu polegat na dopracowywaniu rozwigzan
technologicznych umozliwiajacych wysoko efektywne zinte-
growane usuwanie zwigzkow wegla i zwigzkow biogennych.
Nowe konfiguracje reaktoréw zastosowane w celu zintensy-
fikowania skutecznosci denitryfikacji i defosfatacji biologicz-
nej pozwolity na osiggniecie dodatkowych korzysci technolo-
gicznych i ekonomicznych: ograniczenie ilosci powstajacych
osaddéw Sciekowych, zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych
oczyszczalni zwigzanych z napowietrzaniem i obrobkg osa-
dow, polepszenie zdolnosci sedymentacyjnych osadu przez
ograniczenie wzrostu mikroorganizmdow nitkowatych, utatwie-
nie przebiegu procesu nitryfikaciji.

Nowy kierunek w technologii sciekow komunalnych
polega na stosowaniu rozwigzan pozwalajacych na
zwiekszenie ilosci biomasy w reaktorze i przyjecie wiek-
szego tadunku zanieczyszczen w urzadzeniu o tej samej
kubaturze, badz budowie nowych obiektow
o relatywnie mniejszych urzadzeniach, ale z gwarancja
uzyskania poréwnywalnego efektu oczyszczania.

Pierwszy z tych przypadkéw ma szczegdlne znaczenie
przy modernizacji oczyszczalni projektowanych wczesniej
na znacznie mniejszy fadunek zanieczyszczen doptywajacych
ze Sciekami. W obserwowany trend wpisujg sie szczegodlnie
technologia ztoza ruchomego i technologie membranowe.

Ztoze ruchome to elementy z tworzywa sztucznego, o gesto-
Sci zblizonej do gestosci cieczy i duzej powierzchni wiasciwej,
mogace swobodnie poruszaé sie w toni oczyszczanych sciekdw
i stanowigce podtoze dla rozwoju biomasy. Technologia ztoza
ruchomego wykorzystuje zdoIno$¢ mikroorganizméw do natu-
ralnej ich immobilizacji na nos$niku (w postaci bfony biologicz-
nej), dzieki czemu mozliwa jest eliminacja wad klasycznej me-
tody osadu czynnego (brak koniecznosci recyrkulacji osadu,



eliminacja problemu pecznienia osadu utrudniajgcego jego se-
dymentacje), a przy tym zachowanie zalet obu metod (nieza-
lezno$¢ czasu zatrzymania biomasy od hydraulicznego czasu
zatrzymania $ciekow) i dodatkowo zalety ztoza biologicznego
(wzrost biomasy w catej objetosci reaktora). Mozna jg wykorzy-
sta¢ w jednym z dwoch wariantéw: jako ,.czystq” technologie zto-
za ruchomego, przy ktorej biomasa rozwija sie gtéwnie w po-
staci btony biologicznej na ruchomych nosnikach, lub jako uktad
hybrydowy stanowigcy potaczenie osadu czynnego i bfony bio-
logicznej na swobodnych nosnikach. W kazdym z tych przypad-
kow zaletg systemu jest mozliwos¢ dostosowania objetosci
wprowadzonego wypetnienia do okreslonych potrzeb, co stano-
wi 0 jego wysokiej elastycznosci. W wymiarze praktycznym
istotna jest stabilno$¢ uzyskiwanych efektdw oczyszczania (Po-
dedworna, Zubrowska-Sudot 2005, 2006). Technologia ztoza ru-
chomego jest juz praktycznie wykorzystywana w uktadach prze-
ptywowych (reaktory MBBR, ang. Moving Bed Biofilm Reactor).
Ciagle trwajg badania nad jej wdrozeniem w sekwencyjnych re-
aktorach porcjowych (reaktory MBSBBR, ang. Moving Bed Se-
quencing Batch Biofilm Reactor). Gldbwnym problemem jest
opracowanie systemu mieszania ksztattek wypetnienia w reak-
torze w fazach bez napowietrzania, tak aby nie powodowac
mechanicznej ich destrukgji, a takze odrywania btony. Wada re-
aktoréw ze ztozem ruchomym jest bowiem mechaniczne nisz-
czenie nos$nikow, wynikajace z ciggtego uderzania o siebie po-
szczegolnych jego elementow. Stopien potencjalnej destrukciji
zalezy od rodzaju materiatu, ksztattu i wielkosci danego typu zio-
za oraz warunkoéw hydromechanicznych we wnetrzu reaktora.

Coraz wieksza role w oczyszczaniu sciekow komunalnych
zaczynajg obecnie odgrywac¢ reaktory membranowe, po-
zwalajgce nie tylko na przyjmowanie $ciekow o znacznie
wiekszym fadunku zanieczyszczen w stosunku do reaktorow
konwencjonalnych o tej samej pojemnosci, ale takze na wy-
eliminowanie osadnikéw wtérnych. W 2006 r. istniato lub by-
to w trakcie budowy ponad 2200 tego typu instalacji, w tym
ponad 250 w Ameryce Pétnocnej (Yang i wsp., 2006, cytujac
za Witkowska, 2007). Istota technologii MBR (ang. Membra-
ne Biological Reactor) polega na potgczeniu biologicznego
oczyszczania sciekdw metodg osadu czynnego z rozdziatem
klarownych $ciekéw od biomasy na drodze filtracji przez mem-
brany mikro- lub ultrafiltracyjne. Sprzezenie klasycznej meto-
dy osadu czynnego z filtracja membranowg pozwala na pra-
ce bioreaktora przy stezeniu suchej masy osadu na pozio-
mie 12 — 15 kg/m3, a w konsekwencji na potencjalnie trzy-,
czterokrotne zmniejszenie jego kubatury, w stosunku do po-
jemnosci reaktorow konwencjonalnych. Skutkiem takiego za-
geszczenia osadu czynnego w obiektach istniejacych jest
mozliwos¢ przyjecia wiekszych tadunkéw zanieczyszczen.
Technologii MBR nie mozna jednak przypisac statusu bezpo-
sredniej modyfikacji klasycznej metody osadu czynnego (tyl-
ko dodanie membran), co wyraznie uwidacznia sie w kinety-
ce biochemicznych proceséw jednostkowych i wynikajacych
stad efektach oczyszczania (cytujgc za Witkowskg (2007),
Smith i wsp. (2003)). Niezaprzeczalng zaletg analizowane;j
technologii jest wspomniany juz brak osadnikéw wtérnych, co
w warunkach wprowadzania membran na obiekt istniejacy po-
zwala na wykorzystanie tych zbiornikdw na inne cele (np. do-
datkowe komory osadu czynnego). Zastosowanie ultrafiltra-
cji uniezaleznia takze prace uktadu od potencjalnie ztych wia-
$ciwosci sedymentacyjnych osadu i gwarantuje niewykrywal-

ny poziom zawiesin ogélnych w $ciekach oczyszczonych oraz
brak koniecznosci dezynfekcji $ciekow (IFAT, 2005; Daig-
ger, 2005). Wadag technologii MBR jest natomiast, wynikajaca
Z ograniczonej przepustowosci membran, koniecznos¢ wstep-
nego oczyszczania $ciekow w stopniu wyzszym niz w
przypadku konwencjonalnej komory osadu czynnego, wysokie
koszty eksploatacyjne wynikajace ze stosowania najczesciej
dwadch niezaleznych instalacji napowietrzajacych dla biomasy
i do ptukania membran, konieczno$¢ okresowego oczyszcza-
nia membran lub ich wymiany (co 10 lat). Dodatkowa trudno-
Scig praktyczng jest dotychczasowy brak wytycznych projek-
towania reaktorow pracujgcych w warunkach tak zageszczo-
nego osadu czynnego oraz standaryzacji konstrukgji kaset/mo-
dutéw membranowych, co ogranicza mozliwo$¢ wymiany modu-
tu jednej firmy na rozwigzanie innej firmy (Witkowska, 2007).

Zamiast podsumowania

W artykule podjeto prébe przyblizenia osobom niezwigzanym
na co dzienh z technologig Sciekéw podstawowych pojec i za-
gadnien dotyczacych oczyszczania $ciekdw komunalnych.
Z uwagi na ograniczong objeto$¢ opracowania nie oméwiono
istotnego aspektu oczyszczania, jakim jest powstawanie osa-
dow sciekowych, ktére wymagajg specjalnego traktowania
technologicznego. Istotnym elementem kazdej oczyszczalni
$ciekdw sg bowiem urzadzenia do przeroébki i unieszkodliwia-
nia osadow sciekowych, powstajacych w osadnikach wstep-
nych i wtérnych. Sg to na ogét grawitacyjne i mechaniczne za-
geszczacze osadu, urzadzenia do stabilizacji i higienizacji oraz
do odwadniania. W najblizszym czasie coraz czesciej stosowa-
ne beda w oczyszczalniach $ciekéw suszarnie osadéw, po-
zwalajace na znaczne (dalsze w stosunku do mechanicznego
odwadniania) zmniejszenie ich uwodnienia i pdZniejsze spale-
nie w specjalnych piecach. Mimo sprzeciwdw spotecznych wy-
daje sie, ze ten kierunek unieszkodliwiania osadoéw bedzie nie-
uchronny ze wzgledu na przepisy unijne ograniczajace sktado-
wanie osadoéw. W Polsce zakaz sktadowania osadoéw bedzie
egzekwowany od 2013 r.
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elem modernizacji i rozbudowy oczyszczalni jest:

zwiekszenie przepustowosci z 240 000 [m®d] do

Q,, =435 300 [m%d]; zapewnienie stopnia oczyszcza-

nia Sciekéw zgodnie z obowigzujacymi przepisami pra-
wa; kompleksowe rozwigzanie gospodarki osadami $ciekowy-
mi z OS ,Czajka” i OS ,Potudnie’.

Odbiornikiem $ciekéow odptywajacych z Oczyszczalni
Sciekéw ,Czajka” (OS) jest Wista w 527,4 km jej biegu. Kon-
cepcja rozbudowy i przebudowy oraz przyjete rozwigzania tech-
niczne zapewniajg oczyszczenie $ciekdw powstajacych na te-
renie prawobrzeznej czesci Warszawy oraz czesci centralnej
i potnocnej lewobrzeznej miasta. W efekcie realizacji wszystkich
elementéw wielofazowego programu inwestycyjnego powsta-
jace w Warszawie $cieki skierowane do oczyszczalni bedg
oczyszczone W stopniu zgodnym z obecnymi wymaganiami
prawa polskiego i Dyrektyw UE.

Zakres robot obejmuje:

e ujecie sciekow z kolektorow lewo- i prawobrzeznych;

e podnoszenie $ciekow z kolektora lewobrzeznego;

e oczyszczanie Sciekéw do parametrow, ktére powinny mie¢
Scieki odprowadzane do odbiornika;

e obrobke osadow oraz ich posrednie przechowywanie;

e termiczng utylizacje;

e gospodarke gazowg i cieplng;

e automatyzacje i system sterowania;

e systemy pomocnicze oraz potgczenia z mediami pub-
licznymi;

e realizacje obiektow pomocniczych;

e wykonanie sieci przewodow $ciekowych, osadowych, wody
technologicznej, biogazu, powietrza technologicznego, powie-
trza z odorami, Srodkéw stracajacych, remont istniejacych budyn-
kéw administracyjnego i laboratorium, jak réwniez remont i bu-
dowe wszystkich innych budynkow, takich jak centralna dyspo-
zytornia, portiernia, warsztaty i in. Wykonane beda réwniez prze-
lewy awaryjne na wylocie i po osadnikach wstepnych, potaczo-
ne z awaryjnym by-passem.

Ze wzgledu na udziat w procesie technologicznym na terenie
0S,Czajka” przewidziano zrealizowanie nastepujacych grup obiek-
tow: oczyszczania mechanicznego; oczyszczania biologicznego;
gospodarki osadowej; gospodarki gazowe;j i cieplnej; pozostatych.

Oczyszczanie mechaniczne,
gospodarka osadowa, gazowa i cieplna

Scieki z lewobrzeznej czesci Warszawy doplyng grawitacyjnie
do nowej pompowni doptywowej i zostang przettoczone do zbior-
czej komory doptywowej, do ktorej obecnie wpltywaja Scieki z pra-
wobrzeznej czesci miasta, a nastepnie do budynku krat, w celu
oczyszczania wstepnego z zanieczyszczen mechanicznych. Skrat-
ki beda ptukane i odwadniane, a nastepnie gromadzone w konte-
nerach. Z budynku krat $cieki odptyng do piaskownikdéw napowie-
trzanych, w ktorych nastgpi oddzielenie piasku oraz wydzielenie

* Warbud S.A.
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Modernizacja i rozbudowa
Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka”

Widok budowy obiektow oczyszczalni Sciekéw I etapu (V. 2009)

thuszczow. Ttuszcz bedzie zgarniany do lejow i pompowany
do pompowni ttuszczdw, a dalej do zbiornika osadéw zageszczo-
nych lub do beczkowozu i wywozony do Stacji Termicznej Utyliza-
cji Osadéw Sciekowych (STUOS). Scieki z piaskownikéw oraz od-
cieki z zageszczaczy grawitacyjnych, wraz z odciekami z zagesz-
czania i odwadniania osadu zostang skierowane do radialnych
osadnikéw wstepnych. Podczyszczone Scieki bedg odptywaé do
oczyszczania biologicznego, a osad wstepny, oddzielony w osad-
nikach, zostanie przepompowany do zageszczaczy grawitacyjnych.

Osady Sciekowe po zageszczeniu i stabilizacji beztlenowej bedg
odwadniane. Przewiduje sie procesy mechanicznej obrdbkii fermen-
tacji osadu. Osad przefermentowany odptywa grawitacyjnie do zbior-
nikdw posrednich osadu po stabilizacji, a nastepnie do dwdéch od-
dzielnych zbiornikéw osadu ustabilizowanego. Kolejny etap to me-
chaniczne odwodnienie osadu w wirdwkach i skierowanie do Stacji
Termicznej Utylizacji Osadéw Sciekowych (STUOS), gdzie zostanie
spalony. Awaryjnie przewiduje sie zatadunek osadu na ciezarowki
i sktadowanie na sktadowisku na terenie oczyszczalni.

Gaz pofermentacyjny (biogaz) bedzie podczyszczany i wyko-
rzystywany do produkcji energii elektrycznej (w agregatach ko-
generacyjnych) oraz ciepta (w agregatach i w kottach parowych).
Gaz ten bedzie réwniez zasilat kotty STUOS. Nadmiar biogazu
bedzie mégt by¢ zawsze spalany w dwoch pochodniach
(z ogniem ostonigtym).
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Osadniki wstepne wraz z pompownia osadu wstepnego (VIIL. 2009)



Oczyszczanie biologiczne

Scieki odptywajg grawitacyjnie dwoma oddzielnymi kanatami
z osadnikéw wstepnych do pompowni posredniej. Ponadto ko-
mora piaskownika potgczona jest oddzielnym kanatem obiego-
wym z pompownig posrednia. Kanat zbiorczy po osadnikach
wstepnych zostat zaprojektowany jako trzy oddzielne ciagi:

m pierwszy — przyjmuje Scieki z osadnikéw wstepnych 1 do 3;

m drugi — przyjmuje Scieki z osadnikéw wstepnych 4 do 6;

m trzeci — przyjmuje $cieki pochodzace od komory piaskow-
nikéw do kanatu obiegowego prowadzacego do pompowni po-
Sredniej.

Za pompownig posrednig znajduje sie gtdwna komora roz-
dziatu. Kazdy ciag moze by¢ oddzielnie zamkniety, mozna tez
zmniejszy¢ ilo$¢ wody przez regulacje przelewu.

Scieki z osadnikéw wstepnych sg oczyszczane w dziesieciu
rownolegtych ciggach, z ktérych kazdy obejmuje:

e zbiornik Bio-P do zwiekszenia biologicznego usuwania fos-
foru i dwa zbiorniki napowietrzania, w ktérych zachodzi oczysz-
czanie biologiczne;

e Scieki surowe i osad recyrkulowany mieszane w zbiorniku
Bio-P sg kierowane do jednego z dwdch zbiornikéw napowie-
trzania;

e Scieki oczyszczone biologicznie przeptywajg przez komo-
re odgazowania, za posrednictwem sterowanych automatycz-
nie przelewdw na wylocie, a nastepnie przez komore rozdziel-
czg sq kierowane do osadnikéw wtérnych.

Oczyszczanie biologiczne zostato zaprojektowane z biolo-
gicznym usuwaniem azotu i fosforu.

Parametry oczyszczalni

O wielkosci inwestycji OS ,Czajka” najlepiej $wiadcza
nastepujace parametry:

e minimalna ilo$¢ $ciekow — 350 000 m®/dobe;

e $rednia ilos¢ $ciekoéw — 435 000 m®¥/dobe;

e maksymalna ilo$¢ $ciekow — 515 000 m®/dobe.

Liczba pracownikdw w okresie szczytowym budowy wynosi-
ta ok. 1200 osdb, powierzchnia inwestycji ~ 51,2 ha, natomiast
powierzchnia zabudowy obiektow projektowanych, adaptowa-
nych i przebudowywanych (modernizowanych) wyniesie
7528,92 m2.

Podstawa do rozpoczecia realizacji inwestycji byta: de-
cyzja nr 444/BIA/2008 o pozwoleniu na budowe wyda-
na przez Prezydent Miasta Stotecznego Warszawy
(z12.12.2008 r.) oraz decyzja nr 419/BIA/2008 o pozwoleniu
na budowe wydana przez Prezydent Miasta Stotecznego
Warszawy z 27.11.2008 r. dotyczaca pola osadu odwodnio-

(VIIL 2009)

. . Rl e e
Budowa OS ,,Czajka” (od lewej): osadnik wstepny; pompownia
posrednia z ciagiem bioreaktorow; dyspozytornia WKF (VIII. 2009)

nego. Catkowita wartos$¢ inwestycji netto wynosi 200 min euro
oraz 1151 min zt, z tego 125 min euro to $rodki pochodzace
z Unii Europejskiej. Inwestorem jest MPWIK w Warszawie.

Zakres inwestycji

Przedsiewziecie Modernizacja i Rozbudowa Oczyszczalni
Sciekéw ,Czajka” w Warszawie jest realizowane przez konsor-
cjum, sktadajace sie z firm: Warbud S.A. — Lider Konsorcjum,
WTE Wassertechnik GmbH Niemcy, KRUGER A/S Dania,
OTV S.A. Francja, VEOLIA Water Systems Sp. z 0.0. Polska.

Do obowigzkéw wykonawcy nalezy:

e opracowanie projektu budowlanego modernizacji i rozbu-
dowy Oczyszczalni Sciekow ,Czajka” (cze$é Sciekowa i przy-
gotowanie osadow do utylizacji) dla sredniego przeptywu bez
waéd deszczowych wynoszacego 435 300 m3/d wraz z kanatem
zrzutowym do Wisty;

e opracowanie projektu budowlanego rozbudowy i renowa-
cji kanatu zrzutowego do Wisty na odcinku od granicy dziatki
oczyszczalni do wylotu do Wisty;

e opracowanie projektow wykonawczych;

e przeprowadzenie robot budowlanych w zakresie wynikajacym
z dokumentaciji projektowej dla wszystkich elementéw oczyszczal-
ni $ciekow, takich jak ujecie Sciekdw z kolektoréw lewo- i prawo-
brzeznych, podnoszenie Sciekdw z kolektora lewobrzeznego,
obiekty oczyszczania $ciekéw do parametrow wymaganych dla
Sciekow odprowadzanych do odbiornika, odprowadzenie oczysz-
czonych $ciekéw do Wisty (dla odcinka od granicy dziatki do Wisty
tylko projekt), obrébka osadéw oraz ich posrednie przechowywa-
nie, gospodarka gazowa i cieplna, automatyzacja i system SCADA,
systemy pomocnicze, jak rowniez potgczenia z mediami publicz-
nymi oraz realizacja obiektéw towarzyszacych.

Realizacje kontraktu rozpoczeto 1.03.2008 r. (prace zwigza-
ne z projektem budowlanym), a zasadnicze roboty budowlane
20.12.2008 r. Inwestycja jest realizowana w dwéch etapach:

| etap, ktérego zakonczenie jest planowane w marcu 2010 r.,
wigze sie z przejeciem sciekdw z prawobrzeznej Warszawy, na-
tomiast Il etap, przewidujacy wyburzenie starej oczyszczalni
i dalszg rozbudowe, zakonczy sie w pazdzierniku 2010 .

Charakterystyka robét budowlanych

Odwodnienie. Ze wzgledu na wysoki poziom wod grunto-
wych na terenie oczyszczalni Warbud S.A., jako gtéwny
wykonawca, zmuszony byt w pewnych rejonach budowy
wytwarzac depresje za pomocg studni gtebinowych (zwtaszcza
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Boksy magazynowe osadu odwodnionego (VIII. 2009)

W rejonie obiektéw posadowionych znacznie ponizej swobodne-
go zwierciadta wody). W szczytowym okresie prowadzonych prac
czynne byty 22 studnie gtebinowe. W przypadku nieznacznego ob-
nizenia poziomu wody stosowano igtofiltry.

Konstrukcja zelbetowa. Przed Warbudem S.A. staneto trud-
ne zadanie wykonania duzej liczby obiektéw w konstrukgcji zel-
betowej w bardzo krétkim czasie (7 miesiecy). W szczytowym
okresie prac na placu budowy pracowato 21 zurawi wiezowych, 7
dzwigéw samochodowych i ok. 800 ciesli i zbrojarzy. Dzieki do-
brej organizacji pracy, zadanie to sie powiodfo. Do wykonywania
nietypowych elementéw konstrukcji zelbetowych wysokosci ok.
8 m, wykonywanych w jednym cyklu, bardzo duzym wsparciem
byta firma Peri dostarczajgca deskowanie.

Warbud S.A., doktadniej méwigc Warbud-Beton Sp. z 0.0,
dziata wg certyfikowanego zintegrowanego systemu zarzadza-
nia jakoscig i srodowiskiem wg norm PN-EN ISO 9001:2001
i PN-EN 14001:2005 oraz AQAP 2110:2006 w zakresie projekto-
wania, produkcji i dostarczania mieszanek betonowych.

Roboty betonowe prowadzone sg na nastepujacych budow-
lach inzynierskich i budynkach:

a) komora zbiorcza doptywowa;

b) piaskowniki napowietrzane;

c) separatory piasku i czesci ptywajacych;

d) osadniki wstepne;

e) reaktory biologiczne;

f) osadniki wtdérne;

g) pompownie: osadu wstepnego, posrednia, przeptywowa,
Sciekow oczyszczonych;

h) zageszczacze grawitacyjne;

i) komory: rozdzielcze, rozdziatu Sciekéw, doptywowa, od-
ptywowa, zasuw;

j) zbiornik osadu przefermentowanego;

k) kanaty zrzutowe do Wisty;

I) elementy prefabrykowane (ptyty kanatowe sprezone, biegi
schodowe).

Rodzaje stosowanych betonéw:

m beton zwykty C30/37 W8 (XC2) — na obiekty kubaturowe;

m beton C30/37 W10 F150 (XC4, XD2, XF2, XA2) — obiekty
hydrotechniczne;

m beton C30/37 W10 F150 z dodatkiem witdkien polipropyle-
nowych — posadzki;

m beton C25/30 na posadzki pod warstwe epoksydows;

m beton C25/30 na posadzki pod oktadzine gresows;

m beton B15 B20 — suchy beton;

m beton zwykty C8/10 — podktady betonowe.
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Planowana ilo$¢ betonu do wbudowania to ok. 250 000,0 m?,
w tym betonu konstrukcyjnego ok. 180 000,0 m®. Na budowie
Oczyszczalni ,Czajka” stosowana jest stal AllIN wysokiej
wytrzymatosci. llos¢ stali przewidziana do wbudowania to
ok. 25 000,0 t stali zbrojeniowej oraz ok. 1200,0 t stali konstruk-
cyjnej. Jako izolacje poziome zewnetrzne i pionowe powierzch-
ni obiektow stosuje sie folie budowlane, papy zgrzewalne, ma-
sy bitumiczne do izolacji powtokowych, np. Abizol P, R, Izohan;
zabezpieczenia antykorozyjne betonu, np. Icosit Primer 2406;
uszczelnienia dylatacji, np. Sikadur Combiflex System, a jako
izolacje termicznag np. wetne, styrodur.

Zakres robot wykonczeniowych obejmuje wykonanie: izolacji
przeciwwodnych; posadzek; tynkéw cementowo-wapiennych; ze-
wnetrznych tynkéw systemowych cienkowarstwowych; powtok za-
bezpieczajgcych sciany przed dziataniem wilgoci i innych czynni-
kéw srodowiskowych; malowanie $cian i sufitdw; wykonanie okta-
dzin $cian i posadzek z gresu i plytek ceramicznych; wykonanie
okfadzin $cian z ptyt kamiennych; wykonanie parapetéw; montaz
sufitbw podwieszonych; wykonanie obrébek blacharskich; montaz
rynien i rur spustowych; montaz slusarki okiennej i drzwiowej; wy-
konanie $cianek dziatowych murowanych lub z ptyt gipsowo-karto-
nowych; elewacji w systemie Fasetki oraz dachow w systemie APX.

Bezpieczenstwo i Higiena Pracy

BHP na budowie OS ,,Czajka” funkcjonuje zgodnie z nor-
ma PN-EN ISO 180001:2004 System Zarzgdzania Bezpieczen-
stwem i Higieng Pracy — wymagania.

Zachowanie bezpiecznych i higienicznych warunkow
pracy, wykonywanie zadan inwestycyjnych przy jednocze-
snym zachowaniu zdrowia i zycia pracownikéw jest gtow-
nym celem Warbud S.A.

W trakcie wykonywania prac budowlanych firmy podwykonawcze
kontrolowane sg pod wzgledem bezpiecznego ich prowadzenia,
a takze pod wzgledem wyposazenia pracownikdw we wiasciwe srod-
ki ochrony osobistej (oczu, glowy, drég oddechowych czy przed upad-
kiem z wysokosci). Cel ten realizowany jest zgodnie z Planem Bez-
pieczenstwa i Ochrony Zdrowia oraz Ksigge Standaryzacji BHP,
w ktérej wyszczegdlniono wiekszos¢ powtarzalnych prac, a przede
wszystkim prace: zelbetowe na wysokosci przy stosowaniu réznych
systeméw deskowan, konstrukcyjne, montazowe, malarskie, ziem-
ne. Plan Bezpieczenstwa i Ochrony Zdrowia zawiera natomiast pod-
stawowe procedury sporzadzone zgodnie z obowigzujgcymi przepi-
sami bezpieczenstwa i higieny pracy, normami oraz dokumentami
ustanowionymi przez Warbud S.A. do obowiazkowego stosowania.
Nalezy doda¢, ze po przeprowadzeniu kontroli przez Zespdt BHP spo-
rzadzany jest raport, zawierajacy stwierdzone nieprawidtowosci oraz
rozwigzania majace na celu likwidacje zagrozen.

Na biezgco kontrolowane sg stosowane w produkcji narzedzia
pracy i urzadzenia (np. zawiesia do dzwignic, przediuzacze elek-
tryczne, elektronarzedzia), ktére moga stwarza¢ zagrozenia wypad-
kowe. Kontroli podlega rowniez wszelkiego rodzaju transport pozio-
my/pionowy (wymagane sg dopuszczenia, np. UDT, i uprawnienia).
Podwykonawca moze naby¢ na budowie narzedzie, ktére spetnia
wymagania bezpieczenstwa pracy. Na budowie wprowadzony jest
rowniez System Pierwszej Pomocy, zapewniajacy wykwalifikowa-
ng pomoc przedlekarska oraz niezbedne $rodki medyczne.

Ochrona $rodowiska na budowie 0$ ,,Czajka” funkcjonu-
je zgodnie z normg PN-EN ISO 140001:2005 System Zarzadza-
nia Srodowiskowego — wymagania i wytyczne stosowania.

Wszystkie fotografie: Krzysztof Szablewski



Rozbudowa i modernizacja Oczyszczalni Sciekéw ,,Czajka

Bezpieczenstwo
| szybkosc realizacji
Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka”

E2

wraz z budowga systemu kolektoréw oraz zakfadu termicznej uty-
lizacji osadéw sciekowych ma zapewni¢ Warszawie rozwiazanie
problemu gospodarki Sciekami i zapewni¢ spetnienie wymogow
UE w tym zakresie. Po zakonczeniu inwestycji ,,Czajka” obstu-
giwacé bedzie zaréwno prawobrzezng czes¢ Warszawy, jak row-
niez centralng oraz péftnocna czesc¢ lewobrzeznej strony miasta.
Bedzie réwniez najwieksza biologiczng oczyszczalniag Sciekéw

w Europie.

0S ,Czajka” zwiekszy przepusto-
wos$¢ z obecnych 180 tys m3/dobe
do 435 tys m3/dobe. Zaktadana jest
takze poprawa efektu oczyszcza-
nia, zwtaszcza w zakresie redukcji
zwigzkow biogennych. Proces
oczyszczania $ciekow obejmie
oczyszczanie mechaniczne i biolo-
giczne.

Jak w kazdym procesie budowla-
nym, tak i w tym, istotne byto wtasci-
we zaplanowanie wielomiesiecznego
procesu budowlanego. Prace zostaty
podzielony na dwa etapy:

m pierwszy — zakfadat wybudowa-
nie nowych obiektow obok istniejgcej
obecnie oczyszczalni $ciekéw oraz
przetagczenie starej oczyszczalni
na nowo wybudowang czesc¢;

m drugi — przewiduje wyburzenie
obecnie istniejgcej oczyszczalni
i w jej miejscu wykonanie pozostatych
obiektow.

Na tego typu budowach wiele prac
konstrukcyjnych decyduje o powo-
dzeniu catosci inwestycji. Sprawne
i szybkie wykonywanie prac zelbeto-
wych umozliwia odpowiednio wcze-
snhe uruchomienie gtéwnego etapu ro-
bot, czyli czesci technologicznej. Ge-
neralny wykonawca czesci konstruk-
cyjnej i lider konsorcjum — WARBUD
zapewnit szybkie tempo robot dzieki
doskonatemu zaplanowaniu inwesty-
cji, bardzo dobremu przygotowaniu
kadry kierowniczej, jak réwniez zasto-
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sowaniu odpowiednich systemow des-
kowaniowych do wykonania okreslo-
nych prac zelbetowych.
Inzynierowie WARBUDU i PERI
Polska zaplanowali i zaprojektowali
dla tej budowy ekonomiczng kon-
cepcje rozwigzan w zakresie techni-

ki deskowan i rusztowan, majac
na celu uzyskanie bardzo dobrej ja-
kosci powierzchni betonu oraz mak-
symalnie szybka realizacje przy jed-
noczesnym zachowaniu bardzo wy-
sokiego poziomu bezpieczenstwa
prowadzonych robo6t. Zaowocowato
to przyspieszeniem prac zelbeto-
wych przy jednoczesnym zmniejsze-
niu naktadow robocizny.

W trakcie realizacji zastosowano
sprawdzone systemy deskowan
PERI jak: TRIO Platform, VARIO
Platform, RUNDFLEX, ROSETT,
system pomostow wiszacych FB-180
oraz podparcia z wiez ST 100.

Przyjecie deskowan sciennych
TRIO Platform (fotografia 1) oraz

Fot 1. Deskowanie TRIO Platform wykorzystywane do betonowania $cian o wyso-

kosci do 11 m
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VARIO Platform pozwolito wykony-
wac Sciany o wysokosci do 11 m
na petng wysokos¢ w jednym betono-
waniu.

TRIO Platform umozliwia bardzo
szybki montaz deskowania $cienne-
go za pomocg typowych elemen-
tow TRIO wzbogaconych jedy-
nie o system pomostéw TRP. Plyty
zbijane sg w jednostki, a nastepnie
zaktadane sg pomosty robocze wraz
z kompletnymi drabinami i barier-
kami BHP. Wszystko odbywa sie
w pozycji poziomej, co znakomi-
cie utatwia montaz. Taki montaz jed-
nostek bedacych np. otwarciem
Sciany powoduje, ze ustawiany ele-

ment jest tatwy i bezpieczny w mon- °

tazu oraz gwarantuje wysoki kom-
fort pracy.

Konstrukcja pomostow TRP za-
pewnia rektyfikacje scian przez za-
strzaty pomostow, co ogranicza ilos¢
wypor oraz innych drobnych ele-
mentow uzupetniajgcych (gtowice,
stopki, bolce, zawleczki itp.), ktére
czesto ulegajg zagubieniu na placu
budowy.

W szczytowym momencie na bu-
dowie znajdowato sie ok. 10 000 m?
deskowania TRIO Platform, ktore
byto wykorzystywane do wykona-
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Fot. 3. Do wykonania pochylych $cian Reaktorow Biologicznych oraz lukowych $cian Osad-
nikéw Wtérnych zastosowano system VARIO Platform

nia scian wysokosci 8,1 — 10,8 m
gtéwnie na Reaktorach Biologicz-
nych i pompowniach (fotografia 2).
TRIO Platform to uniwersalny sys-
tem deskowan, ktory poprzez ma-

Fot. 2. TRIO Platform na $cianach Reaktoréw Biologicznych
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ta ilos¢ elementow sktadowych
w prosty sposob spetnia wymagania
budowy.

Do sScian pochytych i tukowych
w Reaktorach Biologicznych oraz
Osadnikach Wtornych zastosowa-

11 no system VARIO Platform (foto-
1 grafia 3). Jest to deskowanie $cien-

ne z bezstopniowym tgczeniem ele-
mentéw. System VARIO jest projek-
towany na zamowienie. Przy jego

| uzyciu mozna zadeskowac kazdy
. rzut i uzyska¢ w jednym elemencie

kazda wysokos¢.

Stosujac system VARIO mozna
wykona¢ optymalne deskowanie
wielkowymiarowe niemal kazdego
obiektu. System zapewnia swobod-
ny dobdr rodzaju i wielkosci poszy-
cia, szerokosci i wysokosci elemen-
téw, a takze ukftadu siatki Sciggow.
Dodatkowe wzbogacenie desko-
wania o system pomostéw VARIO
powoduje, analogicznie jak w przy-
padku systemu TRIO Platform,
zwiekszenie bezpieczenhstwa i kom-
fortu wykonywanych prac. Zasto-
sowanie systemu VARIO Platform
m.in. na Osadnikach Wtérnych
umozliwito Generalnemu Wykonaw-
cy szybkg rotacje deskowania na
Scianach oraz ograniczenie do mini-
mum liczby przejs¢ Sciggow przez
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Fot. 5. Do wykonania $cian lukowych Reaktoréw Biologicznych o wysokosci ponad 8 m

Fot. 4. VARIO Platform na Osadnikach Wtérnych zapewnilo minimalng ilo$¢ przejsé
szczelnych w §cianach

Sciany (fotografia 4). W efekcie zmi-
nimalizowato to ilo§¢ newralgicznych
i kosztownych przejs¢ szczelnych.
Wykorzystano ok. 5 000 m? desko-
wania VARIO.

Innym systemem doskonale
sprawdzajgcym sie przy budowie
oczyszczalni sciekdéw jest system
RUNDFLEX (fotografia 5), ktéry
umozliwia formowanie $cian o roz-

i zmiennej krzywiznie zastosowano deskowania RUNDFLEX

nych promieniach. Dzieki zastoso-
waniu nastawnego deskowania
RUNDFLEX unika sie kosztow-
nego pierwomontazu deskowan
specjalnych lub ich przebudowy
w przypadku réznych krzywizn.
System ten bardzo dobrze sprawdzit
sie przy wykonywaniu s$cian tuko-
wych Reaktoréw Biologicznych o wy-
sokosci ponad 8 m i promieniach od
r=1,52mdor=10,0m. RUNDFLEX
wykorzystano rowniez do formowa-
nia $cian WKF (zbiornikow Wstepnej
Komory Fermentac;ji).

Do podpar¢ réznego rodzaju bal-
kondéw, nawiséw oraz prefabryka-
tow zastosowano system PERI UP
ROSETT, ktéry zapewnit szybki
i bezpieczny montaz, a odpowiednio
stezony dawat sie przestawiac
pod kolejne wykonywane elementy
bez koniecznosci jego catkowitego
demontazu. Optymalne zaprojekto-
wanie rusztowan systemowych,
w petni kompatybilnych z deskowa-
niami wykorzystywanymi do prac
zbrojarskich, ciesielskich, betoniar-
skich, instalacyjnych i wykonczenio-
wych, zwiekszyto bezpieczenstwo
oraz efektywnos¢ prowadzonych
robot.

Sprawne funkcjonowanie na bu-
dowie opisanych systemow wyma-
gato perfekcyjnej pracy biura tech-
nicznego, zaktadu montazowego
oraz dziatu logistyki PERI. Dostar-
czane na budowe deskowania
i rusztowania musiaty zapewnic pro-
dukcje na poziomie 1000 m?® kons-
trukcji betonowych na dobe. Ozna-
czato to dostawy kilkunastu samo-
chodow towaru dziennie.

mgr inz. Mariusz Gejdel
PERI Polska
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odernizacja i Rozbudowa

Oczyszczalni Sciekéw ,Czaj-

ka” jest jedng z najwiekszych

w Polsce obecnie realizowa-
nych inwestycji ekologicznych. Z tego
wzgledu projekt ten stanowit duze wyz-
wanie dla firmy Sika, ktéra miata ambi-
cje uczestniczy¢ w tej inwestyciji. Istot-
nym atutem Siki byto stuletnie doswiad-
czenie zdobyte podczas realizacji réz-
nych inwestycji, praktycznie na wszyst-
kich kontynentach, szczegdlnie projek-
téw ekologicznych oczyszczalni Scie-
kow i stacji uzdatniania wody. Obec-
nos¢ na tej budowie firmy Warbud S.A,
wystepujacej jako lider konsorcjum
realizujgcego inwestycje, dodatkowo
utatwita zadanie, gdyz we wspotpracy
z tym partnerem Sika zrealizowata
z sukcesem wiele duzych inwestycji,
m.in. fabryki Gillette, Dell.

W projekcie Rozbudowa Oczyszczal-
ni Sciekéw ,Czajka” Sika zapropono-
wata kompleksowa oferte zabezpiecze-
nia antykorozyjnego powierzchni beto-
nowych i stalowych, posadzek przemy-
stowych, a takze reprofilacji i wzmoc-
nien konstrukcji zelbetowych. Ze wzgle-

Technologie Sika®

du na zréznicowany charakter obiek-
tow pod wzgledem konstrukgji, obcia-
zen mechanicznych i chemicznych za-
proponowano systemowe rozwigza-
nia materiatowe sprawdzone na
eksploatowanych obiektach zrealizo-
wanych w latach ubiegtych. W zwigzku
ze zmianami wprowadzonymi w tech-
nologiach oczyszczania $ciekow, wy-
magano od nas takze zmian w techno-
logiach zabezpieczen powtokowych.
Doboru wtasciwych rozwigzan techno-
logiczno-materiatowych dokonat Dziat
Techniczny firmy Sika Poland wspoma-
gany przez kolegdw z niemieckiej
i szwajcarskiej Siki. Taka wspotpraca
zapewnita zastosowanie skutecznych
systeméw materiatowych gwarantuja-
cych trwatos$¢ w szczegdlnych warun-
kach agresji chemicznej. Ze wzgledu
na charakter inwestycji oraz rygory-
styczne wymagania inwestora, a takze
specyfike warunkéw pracy wybrane
systemy powtok ochronnych zostaty
poddane dodatkowym badaniom w wa-
runkach odpowiadajacych planowanym
obcigzeniom. Program badawczy opra-
cowany we wspoipracy z inwestorem

o uzyte w modernizacji i rozbudowie
Oczyszczalni Sciekow ,,Czajka”

oraz firmg Warbud S.A. zostat zrealizo-
wany przez Instytut Techniki Budowla-
nej. Uzyskane pozytywne wyniki po-
swiadczaja jakos¢é materiatéw do-
starczanych przez Sike i sq dodat-
kowa gwarancjg wysokiej trwatosci,
jaka uzyskuje uzytkownik obiektu.

Glowne atuty produktéow Siki to
doskonata jakos$¢ i nowoczesnosé
technologiczna, a to, co wyréznia
firme sposréd innych dostawcoéw, to
kompleksowos¢ rozwigzan techno-
logiczno-materiatowych. W zakresie
oferty dla szeroko pojetego rynku
budowlanego Sika oferuje rozwigza-
nia potocznie okreslane mianem
,od fundamentoéw po dach”. Taka
oferte zaproponowata tez w przy-
padku projektu ,,Czajka”.

Do zabezpieczen betonu obecnie
aplikowanych jest kilkanascie syste-
mow materiatowych, m. in.:

e System I: Icosit 2406 Primer —im-
pregnacja powierzchni $wiezego beto-
nu bezbarwnym s$rodkiem na bazie
uelastycznionej zywicy epoksydowej.
Impregnacja wykonywana bezposred-
nio na betonach C 30/37 po rozszalo-

Osadnik wtorny zabezpieczony bezbarwna zywica epoksydowa Reaktor biologiczny zabezpieczony bezbarwna zywica epoksydowa

Icosit 2406 Primer (System I) nanoszona na Swiezy beton
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Osadnik wstepny zabezpieczony Sika Poxitar F, powloka epoksydowa modyfikowana olejem antracytowym na warstwie wyrownawczej
polimerowo-cementowej Sika Repair 30 F (System II)

waniu, bez szpachlowania, ma na ce-
lu zmniejszenie porowatosci i wzmoc-
nienie powierzchni. Srodek Icosit 2406
Primer stosuje sie na wewnetrzne
powierzchnie obiektow narazonych
na dziatanie oczyszczonych $ciekow
i bioosadu o charakterystyce chemicz-
nej: pH6,5-7,5, jony SO,* do 40 mgl/l,
jony CI- do 20 mg/l oraz sporadycznie
jony CI-do 50 mg/l. Polecany do osad-
nikow wtérnych, bioreaktorow, pom-
powni posredniej, komory rozdziatu,
kanatéw dolotowych;

e System |I: szpachla PCC Sika Re-
pair 30 + 2 x powtoka Sika Poxitar F
sktada sie z cienkiej polimero-cemen-
towej (PCC) warstwy wyréwnujacej po-
wierzchnie betonu oraz specjalistycz-
nej powtoki epoksydowej modyfikowa-
nej olejem antracytowym odpornej
na dziatanie sciekéw. Przeznaczony na
wewnetrzne powierzchnie osadnikow
wstepnych, pompowni doptywowej,
pompowni osadu wstepnego;

e System Ill: szpachla PCC Sika Re-
pair 30 + 3 x powltoka Sika Poxitar F
skfada sie z cienkiej polimero-cemen-
towej (PCC) warstwy wyréwnujacej po-
wierzchnie betonu oraz specjalistycz-
nej powtoki epoksydowej o podwyzszo-
nej grubosci, modyfikowanej olejem
antracytowym, odpornej na dziatanie
Sciekéw. Stosowany na wewnetrzne
powierzchnie komory zbiorczej dopty-
wowej, budynku krat, kanatéw, ka-
natéw do piaskownikéw, komory roz-
dziatu wstepnego, punktu przyjecia
i oczyszczania osadow, zageszcza-
cza grawitacyjnego, zbiornikdw osadu
zmieszanego i nadmiernego, pompow-

ni doptywéw zwrotnych i odciekéw
z zageszczaczy;

e System |V: szpachla ECC Sika-
gard 720 EpoCem + 3 x powloka Si-
ka Poxitar F sktada sie z cienkiej epok-
sydowo-cementowej (ECC) warstwy
wyréwnujgcej powierzchnie betonu
oraz specjalistycznej powtoki epoksy-
dowej o podwyzszonej grubosci, mody-
fikowanej olejem antracytowym, odpor-
nej na dziatanie Sciekow. Warstwa wy-
réwnujgca typu ECC stanowi idealny
podkfad pod wszelkie powtoki zywicz-
ne. Stanowi bariere przeciwwilgociowg,
umozliwiajgcg wykonywanie czutych
na wilgo¢ powtok zywicznych nawet
na kilkudniowym wilgotnym betonie.
Zapewnia wysokg przyczepno$¢ po-
witoki do podtoza i zapobiega odspaja-
niu nawet w ekstremalnie niekorzyst-
nych warunkach. Przeznaczenie: wew-
netrzne powierzchnie komory stabili-
zacji osadu i zbiornikow WKF;

e System V: szpachla ECC Sika-
gard 720 EpoCem + 1 x SikaCor 277
skfada sie z cienkiej epoksydowo-ce-
mentowej (ECC) warstwy wyréwnuja-
cej powierzchnie betonu oraz specjali-
stycznej powtoki epoksydowej o wyso-
kiej odpornosci chemicznej. Przezna-
czenie: wewnetrzne powierzchnie pias-
kownikéw i komory tluszczéw;

e System VI: posadzka epoksydo-
wa Sikafloor 161/381 o wysokiej od-
pornosci chemicznej przeznaczona
do stacji dozowania wegla oraz do
stacji PIX;

e System VII: powioka Sikaflo-
or 161/SikaCor EG 5 przeznaczona
do zabezpieczenia stropéw komor;

e System VIII: posadzka epoksy-
dowa Sikafloor 161/220 Conducti-
ve/390 AS - uelastyczniona posadzka
odprowadzajgca tadunki elektrosta-
tyczne, o wysokiej odpornosci che-
micznej, przeznaczona do magazynu
gazow spawalniczych;

e System IX: posadzka epoksydo-
wa Sikafloor 161/263/264 przezna-
czona m.in. do pompowni doprowadze-
nia wody, pompowni posrednich, wiaty
na kontenery, komory rozdziatu, budyn-
ku obrébki osadu itp.;

e System X: powlokowy system la-
minatu na bazie zywicy winyloestro-
wej Sika Asplit VEL do zabezpiecze-
nia chemoodpornego posadzek i $cian
w Obiekcie 30.01 (magazyn PIXi PAX)
oraz w przypadku obcigzen:

— 5% roztworem wodnym metanolu
(CH,OH) w temperaturze otoczenia;

— 30% roztworem wodnym wodoro-
tlenku sodowego (NaOH) w temperatu-
rze ok. 15 °C;

—100% kwasem mrowkowym
(HCOOH) w temperaturze otoczenia;

—96% wodnym roztworemu kwasu
siarkowego (H,SO,);

e System Xl: System Sika Carbo-
dur do wzmocnienia zbiornikéw bio-
reaktorow tasmami z widkien weglo-
wych.

dr inz. Janusz Potrzebowski

Sika Poland Sp. z 0.0.
tel. 022 3100 700
fax 022 31 00 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com
www.sika.pl
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mgr inz. Barbara Stomka-Stupik*
prof- dr hab. inz. Adam Zybura*

rwatos¢ betonu zelbetowych

zbiornikdbw oczyszczalni $cie-

kow jest obnizana czynnikami

fizycznymi, chemicznymi i bio-
logicznymi. Szczegolnie niebezpiecz-
ne srodowisko stanowig duze ilosci jo-
noéw chlorkowych (CI-) i amonowych
(NH?,) zawarte w wodach poprodukcyj-
nych zaktadoéw koksowniczych i zakta-
dow sztucznych nawozow azotowych.
Roztwor chlorku amonu, wnikajac do
zhydratyzowanego zaczynu cemento-
wego, powoduje rozktad faz statych
przez rugowanie z nich jonéw wapnia.
Powstaje bardzo dobrze rozpuszczalny
chlorek wapnia CaCl, oraz uchodzacy
ze $rodowiska reakcyjnego amoniak.
Jony chlorkowe inicjujg korozje zbroje-
nia i mogq reagowac z matryca cemen-
towa. W efekcie nastepuje wbudowa-
nie chlorkéw w strukture stwardniatego
zaczynu i ich unieruchomienie na sku-
tek wigzania z pozostatym glinianem
tréjwapniowym oraz innymi fazami gli-
nianowymi w cemencie i powstaje sél
Friedla.

W celu okreslenia mechanizmu dyfu-
Zji jondw chlorkowych przeprowadzono
badania dziatania roztworu chlorku
amonu na stwardniaty zaczyn wykona-
ny z cementow o réznej zawartosci gli-
nianu trojwapniowego, tj. cementu por-
tlandzkiego CEM 1 42,5 R oraz ce-
mentu siarczanoodpornego CEM 1 42,5
N-HSR/NA charakteryzujgcego sie
znacznie mniejszg zawartoscig C,A.
Sktad chemiczny cementéw przed-
stawiono w tabeli 1. Z kazdego ro-
dzaju cementu wykonano po 3 probki
z zaczynu o w/c = 0,4 i wymia-
rach 60x250%250 mm. Po rozformo-
waniu przechowywano je przez
3 miesigce w wodzie wapiennej, a na-
stepnie 2 prébki z kazdego rodzaju ce-
mentu zanurzono w nasyconym roz-
tworze chlorku amonu o pH = 5. Agre-
sywna immersja trwata 25 dob i 4 do-
by. Pozostate prébki, traktowane jako

* Politechnika Slaska
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Mechanizm uszkodzenia
betonu w obiektach
oczyszczalni sSciekow przemystowych

Tabela 1. Sktad chemiczny cementu [%)]

Rodzaj cementu Sktad chemiczny cementu
Ca0 | Si0, | ALO, | Fe,0,| SO, | K,0 | Na,0|[CA¥]| CAF*
CEMI425R 62,63 | 19,03| 560 | 2,89 | 3,14 | 0,98 | 0,16 [[10,00] 88
CEMI425N-HSRINA | 62,73 | 21,87 | 394 | 533 | 265 | 0,51 | 0,12 16,2

*wg Bogue’a

poréwnawcze, pozostawiono przez na-
stepny miesigc w wodzie wapienne;j.
W tabeli 2 zestawiono badane prébki.
Po 2-dobowym schnieciu w warunkach
naturalnych pobrano materiat do ba-
dan. Wykonano przetam i makrosko-
powo stwierdzono na brzegu strefe
zniszczong 0 odmiennym kolorze (ry-
sunek 1). Pobrano do badan rozdrob-
niony materiat, za pomocg S$ciernicy
diamentowej, warstwami grubosci 0,5;
1,0; 1,5 lub 2,0 mm na gtebokosc prze-
kraczajaca zakres wizualnych zmian
w przetamie. Sproszkowany zaczyn
stuzyt do okreslenia stezenia jonow
chlorkowych w poszczegdlnych war-
stwach oraz do badan skfadu fazowe-
go. Stezenie jonodw chlorkowych ozna-
czano potencjometrycznie w modelo-
wych roztworach otrzymanych po
zmieszaniu rozdrobnionego zaczynu

Tabela 2. Zestawienie badanych probek

Probki zanurzone
) w NH,CI Poréwna-
Rodzaj cementu A wcze
25 dob | 4 doby
CEM1425R I I I
CEM 142,5 N-HSR/NA l I I

Rys. 1. Przelam prébki: 1 — brzegowa stre-
fa zniszczona; 2 — nieuszkodzony zaczyn

z woda destylowang. Fazy krystaliczne
zidentyfikowano dyfraktometrem rent-
genowskim. Przeprowadzono badania
dodatkowe przetamu prébki w elektro-
nowym mikroskopie skaningowym.
Na rysunku 2 przedstawiono wyniki ba-
dania stezenia jonéw chlorkowych w od-
niesieniu do masy cementu. Okazato

A CC‘—-102 [% masy cementu]

0,5 | et
04 L *= H - 25

’ ‘-‘ i &= | .25

L - H-4
03 I| * —aL-4
b B \

0,2 |
01 L\

00 2 4 6 8 10 12 14

QOdlegtos¢ od powierzchni prébki [mm]

Rys. 2. Zmiany stezenia jonéw chlorko-
wych w préobkach ze zhydratyzowanych
zaczynow cementowych

sie, ze po tym samym czasie immersji
w roztworze chlorku amonu, w iden-
tycznej odlegtosci od brzegu probki,
stezenie jonow CI- byto wyzsze w za-
czynie z cementu z wiekszag zawarto-
$cig C,A(H) od stezenia w zaczynie
z mniejszg zawartoscig C,A (L).
Wyniki badan rentgenowskich sktadu
fazowego zaczynow zamieszczono na
rysunku 3. Rentgenogramy usytuowa-
ne w gornej czesci rysunku i oznaczo-
ne literg P dotycza prébek poréwnaw-
czych niepoddawanych dziataniu roz-
tworu NH,CI. Cyfry nad pozostatymi
widmami rentgenowskimi okreslajg za-
kres potozenia od brzegu warstw mate-
riatu znajdujacego sie pod agresywnym
wptywem. Pozostate oznaczenia litero-
we wskazujg obecnosé: C,A-CCH,, (c),
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Rys. 3. Dyfraktogramy preparatow uzyskanych z pobieranych warstwowo zaczynow

C,A-C,S,H,, (E), C,AF (B), C,AH,, (a).
Owalem objeto czesci rentgenogra-
mow, na ktéorych zidentyfikowano
sol Friedla C,A-CaCl,10H,0O (F).
Zauwazono, ze na skutek wnikania
agresywnego roztworu sktad fazowy
zaczynu ulegat zmianom na gteboko-
$ci. Zmniejszenie sie zawartosci fazy
C,AH,, sugeruje, ze sdl Friedla (F) naj-
prawdopodobniej powstata z tej wia-
$nie fazy, chociaz w kierunku warstw
zewnetrznych zanikaty rowniez reflek-
sy weglanoglinianu wapnia (c). Ponad-
to rozktadowi ulegat ettringit (E), co tak-
ze mogto wptyna¢ na wzrost zawarto-
Sci statej fazy chlorkowej. Od strefy we-
wnetrznej w kierunku powierzchni pro-
bek ilos¢ soli Friedla rosta, po czym
malata, co przedstawiono na rysun-
ku 4. W prébkach z zaczynu z cemen-
tu siarczanoodpornego (L) powstato
mniej soli Friedla niz w prébkach z za-
czynu ze zwykfego cementu portlandz-
kiego (H). Cze$¢ opadowa wykresow
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spadku stezenia jonéw chlorkowych,
natomiast w obszarach rozpuszczania
lub catkowitego zaniku tej fazy statej
ilos¢ wolnych jonow chlorkowych byta
najwieksza. Dodatkowe analizy skfadu
chemicznego wykonane w elektrono-
wym mikroskopie skaningowym po-
twierdzity wystepowanie soli Friedla
oraz obecnos¢ jonéw chlorkowych za-
sorbowanych przez faze C-S-H w préb-
ce ze zwyktego cementu portlandzkie-
go H-25 na gtebokosci 6,5 mm.

Whioski z badan dziatania roztwo-
ru chlorku amonu na stwardniate za-
czyny cementowe wykonane z ce-
mentéw o réznej zawartosci glinianu
tréjwapniowego:

e cement o wiekszej zawartosci C,A
byt w stanie utworzy¢ wieksza ilos¢ so-
li Friedla;

e powstanie soli Friedla nie byto jed-
noznaczne z trwatym zwigzaniem
chlorkéw w strukturze zaczynu i ogra-
niczeniem niekorzystnego wptywu jo-
néw CI- na stal zbrojeniows;
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Rys. 5. Rozklady stezenia jonéw chlorkowych (C) oraz odpowiadajace im rozklady za-

wartoSci soli Friedla (F) na glebokoSci

Swiadczy o tworzeniu sie tej fazy,
a czes¢ wznoszaca o jej rozpuszczaniu
na skutek obnizajgcego sie odczynu
srodowiska porowego. Rozktadowi sta-
tej fazy chlorkowej towarzyszyto uwal-
nianie jonow chlorkowych, ktore zasila-
ty zasoby jonéw chlorkowych dyfundu-
jacych od strony zewnetrznej wraz
z roztworem agresywnym. Na rysun-
ku 5 przedstawiono zmiany zawartosci
soli Friedla na tle rozktadu stezenia jo-
néw chlorkowych dla poszczegdinych
rodzajow prébek. Najwieksza zawar-
tos¢ soli Friedla przypadta w zakresie

e wnikajgca substancja agresywna spo-
wodowata rozktad statej fazy chlorkowej;

e w przypadku wiekszej zawartosci
soli Friedla na skutek rozpuszczania
wydzielita sie wieksza liczba jonéw CI-
i w tej sytuacji dyfuzja jonéw ClI- zacho-
dzita szybciej;

e obecnos¢ jondéw chlorkowych
w mikrostrukturze zaczynu nie byta
wynikiem tylko dyfuzyjnego wnikania
roztworu zewnetrznego, ale takze
uwalniania tych jonow z faz statych
ulegajacych rozktadowi na skutek
kontaktu z roztworem NH,CI.
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Folie izolacyjne firmy Gamrat S.A.

W trosce o srodowisko naturalne,
a takze w celu ochrony budynkéw
przed wplywem wéd gruntowych fir-
ma GAMRAT S.A. opracowafa i pro-
dukuje doskonalej jakosci folie hy-
droizolacyjne i bitumo-olejoodpor-
ne. Folie izolacyjne, wystepujace
pod nazwg FolGam, dostepne sa
w 4 typach:

m FolGam H - wersja hydroizolacyj-
na — przeznaczona do zabezpieczania
drog i nasypow, lotnisk, mostow, watow

e obustronne uszorstkowienie po-
wierzchni w celu zwiekszenia wspotczyn-
nika tarcia folii, co decyduje o stateczno-
Sci zastosowanej warstwy ochronnej;

e mozliwos¢ taczenia poszczegol-
nych ptatow roznymi technikami: przez
zgrzewanie, klejenie klejem lub tasma-
mi dwustronnie klejgcymi;

e dzieki mozliwosci wykorzystania
technologii klejenia tatwos$¢ naprawy
uszkodzen, wykonywania obrébek detali;

e gestos¢ wieksza od wody, co jest

przeciwpowodziowych (fotografia 1),
wysypisk $mieci (fotografia 2), zapoér,
zbiornikéw wodnych i innych; w rolnic-
twie i budownictwie;

m FolGam F — do izolacji fundamen-
tow budynkdw oraz innych budowli, gdzie
wymagana jest idealna szczelnosg;

m FolGam O — wersja bitumo-olejo-
odporna — jest niezastgpiona na sta-
cjach benzynowych do izolacji zbiorni-

istotne w przypadku zastosowania
w inzynierii wodnej — geomembrana
nie ma tendencji do wyptywania;

e odpornos¢ na dziatanie substancji
wystepujacych na sktadowiskach od-
padoéw komunalnych (badanie ITB);

e nie wydziela substancji szkodli-
wych, bezpieczna dla srodowiska natu-
ralnego ludzi, roslin i zwierzat;

e odpornos¢ na przerastanie korzeni;

Schemat skladowiska odpadéw: 1 —warstwa na-
sypowa; 2 —warstwa humusu dla rekultywacji te-
renu; 3 — rury do odbioru gazu ze skladowis-
ka; 4 — geomembrana FolGam H grubosci
min. 1,5 mm; 5 — wiéknina filtracyjna; 6 — dre-
naz gérny do odprowadzenia wod opadowych;
77— geowloknina; 8 —warstwa filtracyjna; 9 — geo-
membrana FolGam H grubosci min. 2,0 mm;
10 — wiéknina filtracyjna; 11 — drenaz odcieko-
wy; 12 — drenaz kontrolny sluzacy takze do ob-
nizenia zwierciadla wody gruntowej; 13 — drenaz
opaskowy wokoél skladowiska; 14 — odciek;
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kéw z substancjami olejo- i ropopo-

Fot. 1. Wal przeciwpowodziowy przy Wisle
w okolicy Kamienia Nowego, na ktérym zasto-
sowano foli¢ izolacyjna FolGam H z szykanami

chodnymi jako zabezpieczenie przed
skazeniem Srodowiska naturalnego;

m FolGam B — wersja basenowa
— przeznaczona do izolacji basendw,
stawow ogrodowych i oczek wodnych,
odporna na czynniki atmosferyczne
(w tym na promienie UV).

Zalety folii FolGam

Gléwne zalety folii FolGam:

e rozmiar dostosowany do potrzeb
Klienta, dzieki czemu minimalizuje sie
taczenia wykonywane na placu budo-
wy, a w efekcie obniza koszty realiza-
cji budowli;

e doskonata elastycznos¢ zapewnia-
jaca bardzo dobre przyleganie i odpor-
nos¢ na nierbwnomierne odksztatca-
nie podtoza;

e stabilne parametry wytrzymatoscio-
we w czasie eksploatacji, gwarantujace
szczelnos¢ przez caly okres uzytkowania;
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e gwarancja 10 lat;

Fot. 2. Zastosowanie geomembrany
FolGam H na skladowisku odpadéw
w Dolach Brzeskich

e mozliwos¢ recyklingu zuzytych
materiatow;
e produkt polski.

FolGam H jako izolacja
skiadowisk odpadéw

Pod wzgledem budowlanym sktado-
wiska odpaddéw nalezg do najtrudniej-
szych technicznie obiektéw, poniewaz
musza by¢ maksymalnie szczelne i za-
pewnia¢ minimalne oddziatywanie
na otoczenie. Sg to obiekty o bardzo
duzej powierzchni i pojemnosci, o kil-
kudziesiecioletnim czasie eksploatacji,
dlatego do ich izolacji muszg by¢ wy-
korzystywane produkty o doskonatej
jakosci i dtugoletniej trwatosci.

Firma GAMRAT S.A. ma w ofercie geo-
membrane hydroizolacyjng FolGam H,
ktdra juz wielokrotnie zostata zastosowa-
na w tego typu obiektach, m.in. w Leczy-
cy, Sanoku, Debicy, Jaworniku Niebylec-

15 — biogaz

kim, Chetmku, Dotach Brzeskich (foto-
grafia 2). Produkowana jest w standardo-
wej szerokosci 2,05 m, ale na potrzeby
inwestycji wielkoobszarowych arkusze
sg fabrycznie tgczone w wieksze ptach-
ty, by zminimalizowac liczbe potaczen
wykonywanych na obiekcie. Na rysunku
pokazano schemat sktadowiska obrazu-
jacy sposob jego zabezpieczenia z wy-
korzystaniem geomembrany FolGam H.

Po zakonczeniu eksploatacji lub
po napetnieniu jego czesci, sktadowi-
sko nalezy zabezpieczy¢ przed prze-
dostaniem sie woéd opadowych do jego
wnetrza. W tym celu przygotowuje sie
odpowiedni ukfad warstw, w ktérego
sktad wchodza;

m warstwy drenazu gazowego;

m dwuwarstwowa przestona z usz-
czelnien mineralnych;

m warstwa uszczelniajgca z geomem-
brany FolGam H grubosci min. 1,5 mm;

m warstwa ochronna z geowtokniny;

m drenazowa warstwa zwiru;

m warstwa humusu.

A Gamrat’
Vv

Zaktady Tworzyw Sztucznych
»Gamrat” Spétka Akcyjna
tel. 013 491 60 00, fax 013 491 50 94
gamrat@gamrat.com.pl
www.gamrat.pl
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Masa izolacyjna STYROGUM

z odpadow styropianu i gumy

raz z rozwojem cywilizacji
wzrasta ilos¢ tworzyw
sztucznych wykorzystywa-
nych w zyciu codziennym.
Materiaty pochodzenia naturalnego
(drewno, metale, wiékna roslinne itp.) sg
wypierane przez polimery. Powszechnie
stosowane sg m.in. polistyren i guma.

Polistyren jest jednym z najdtuzej
znanych syntetycznych tworzyw termo-
plastycznych. Mimo konkurencji wielu
nowych materiatéw, jego produkcja na-
dal wzrasta.

Polistyren spieniony — znany bar-
dziej jako styropian — wykorzystywany
jest powszechnie w budownictwie
i chtodnictwie jako tani materiat termo-
izolacyjny. Od kilkudziesieciu lat styro-
pianu uzywa sie do bezpiecznego pa-
kowania sprzetu elektronicznego (kom-
putery, RTV) oraz artykutéw gospodar-
stwa domowego (AGD). Od kilkunastu
lat polistyren spieniony coraz czesciej
wykorzystuje sie w przemysle spozyw-
czym i gastronomii (pojemniki i tacki
styropianowe).

Guma znajduje powszechne zasto-
sowanie w bardzo wielu dziedzinach
przemystu, a takze w gospodarce. Spo-
tykamy jg w postaci takich wyrobéw, jak
opony, detki, weze gumowe, uszczelki,
odziez i obuwie wodoodporne, odziez
i obuwie ochronne, zabawki, przybory
szkolne itp.

Problemy z odpadami

Znaczna masa wykorzystywanego
polistyrenu (zwtaszcza spienionego)
oraz gumy to potencjalne bardzo ucigz-
liwe odpady. W Polsce przez dtugi czas
ich udziat w odpadach byt minimalny
i dlatego bagatelizowany. Wspotczesnie
sytuacja ulegta radykalnej zmianie. Mi-
mo to nie zauwaza sie w kraju powaz-
niejszych préb zbiorki odpaddw polisty-
renu. Niskie koszty jego produkc;ji (a co
za tym idzie niska cena wyrobdw final-
nych) oraz wysokie koszty transportu
lekkich, a jednoczes$nie wielkogabary-
towych odpaddéw ugruntowaty przeko-
nanie o braku zasadnosci jego recyklin-

* Politechnika Warszawska
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gu. Przez wiele lat nie byto réwniez po-
mystu na jego zagospodarowanie.
Odpady polistyrenu kwalifikowane sg
do odpadow ucigzliwych, co wynika
z jego wiasciwosci fizykochemicznych.
Odporno$¢ chemiczna polistyrenu jest
bardzo duza. Wytrzymuje on w tempe-
raturze pokojowej dziatanie zasad, roz-
tworow soli i wiekszosci kwaséw, a po-
nadto trudno ulega biodegradaciji (nie
gnije) i ,samodegradacji” chemiczne;.
Polistyren nalezy do tzw. grupy tworzyw
fotodegradowalnych. Pod wptywem
promieniowania UV rozkfadowi ulegajg
jego spienione formy, a zamkniete
w porach powietrze ulatnia sie. Proces
ten trwa jednak stosunkowo diugo
(od kilkunastu do kilkudziesieciu lat),
dlatego polistyren przemieszany na wy-
sypisku z innymi odpadami praktycznie
nie ulega degradac;ji, natomiast skutecz-
nie przyczynia sie do szybkiego zapet-
niania wysypisk. Jedna tona styropianu
to objeto$¢ ok. 70 m? (najczesciej uzy-
wana gramatura wynosi 15 kg/mq). Dla
poréwnania tona zelaza ma objetos¢
= (0,13 m®, czyli ponad 500 razy mniejsza.
Istnieje obawa, ze przy obecnym po-
ziomie wykorzystania polistyrenu wy-
sypiska beda pecznie¢ w postepie geo-
metrycznym, skracajgc tym samym
swg ,zywotnos¢”. Prowadzi¢ to musi
do przeznaczenia pod wysypiska
nowych terendw. Nalezy pamietac, ze
sgsiedztwo wysypisk nalezy do ucigz-
liwych. Czynione na $wiecie préby re-
cyklingu styropianu sg na ogét bardzo
kosztowne. Wymagajg zaangazowania
duzych srodkéw w postaci energii
i specjalistycznego sprzetu. Prowadzo-
ny obecnie na swiecie recykling nie li-
kwiduje odpadow polistyrenu, tylko
czesciowo je przetwarza. Powstajgce
w ten sposdb nowe wyroby majq para-
metry znacznie gorsze od pierwotnych
i po wykorzystaniu wigkszo$¢ z nich
trafia do spalarni lub na wysypiska,
a tylko cze$¢ do przetworni odpadow.
Guma to przede wszystkim opony sa-
mochodowe. W krajach starej Unii Euro-
pejskiej co roku wymienia sie ok. 2600
tys. t zuzytych opon. Po przyjeciu do Unii
dziesieciu nowych cztonkow liczba ta

wzrosta o ok. 500 tys. t, z czego po-
nad 130 tys. ,wniosta” ze sobg Polska.
Najlepsze, wymagane przez uzyt-
kownika cechy opon, czyli odporno$é
na uszkodzenia mechaniczne, dtugi
okres eksploatacji oraz zachowanie
bezpieczenstwa jazdy sg powodem
znacznych trudnosci zwigzanych z ich
zagospodarowaniem po zakonczeniu
okresu uzytkowania. Wytrzymatos¢
opon oraz wielowarstwowa i wielosktad-
nikowa konstrukcja sprawiaja, ze jest to
odpad szczegdlnie trudny do zagospo-
darowania (opona nie ulega rozktadowi
biologicznemu). Ponadto niewielki cie-
zar opon przy stosunkowo duzej objeto-
Sci sprawia, ze koszty transportu opon
do miejsca przetwarzania sg znaczne.
Réznorodny sktad chemiczny, za-
wartos¢ m.in. elastomeréw i silikonow
utrudnia recykling surowcowy w pet-
nym tego stowa znaczeniu. W celu od-
zyskania surowcow wystepujgcych
w wyrobach z gumy stosuje sig ich roz-
drabnianie do postaci pytu (miatu),
Scieru lub granulatu o $rednicy 0,5 mm
— 4 mm. Powstaty w wyniku tej opera-
cji odpad jest fatwiejszy do zagospoda-
rowania. Takie przygotowanie materia-
tu zdecydowanie obniza koszty trans-
portu i umozliwia koncowe rozdrobnie-
nie i odseparowanie frakcji gumowej,
tekstylnej oraz metalowej. Scier gumo-
wy — odpad, ktory jest fatwy do zago-
spodarowania — powstaje m.in. w pro-
cesie bieznikowania opon samochodo-
wych, natomiast miat m.in. w wyniku
rozdrabniania paskoéw klinowych.

STYROGUM
— rozwigzanie problemu

Problem z odpadami styropianu do-
tknat w duzej mierze firmy budowlane.
Gloéwnie to one sygnalizuja, ze place bu-
dow tong w ,$mieciowisku” walajacych
sie ptyt styropianowych (bardzo lekki
materiat tatwo jest przenoszony z miej-
sca na miejsce, nawet przez lekkie za-
wirowania powietrza). Szacuje sie,
na podstawie roznych zrodet, ze w pro-
cesie inwestycyjnym duzej firmy budow-
lanej, realizujgcej Sredniej wielkoSci
osiedle (ok. 1 000 mieszkan rocznie),



odpady styropianu stanowig 10 + 15%
wykorzystywanego materiatu. Czynio-
ne byty i sg rozne préby pozbycia sie
odpadéw — od nielegalnych, polegaja-
cych na spalaniu (co dla okolicznych
mieszkancow stanowi prawdziwe utra-
pienie), przez dzikie wysypiska w oko-
licznych lasach, do kosztownego wy-
wozenia na wysypiska odlegte od pla-
cow buddw.

Sygnaty naptywajace zaréwno od
firm budowlanych, jak i od wtascicieli
odpadoéw gumowych staty sie bodzcem
do podjecia prac nad mozliwoscig ra-
cjonalnego wykorzystania tej grupy od-
padoéw. W wyniku kilkuletnich badan
prowadzonych w Zaktadzie Budownic-
twa Ogolnego na Wydziale Inzynierii
Ladowej Politechniki Warszawskiej
udato sie opracowa¢ metode odzysku
surowcow i uzyskaé nowy wyrob chro-
niony polskim patentem. Wyréb
o nazwie handlowej STYROGUM® jest
wodo- i chemoodporny, dzieki czemu
moze by¢ stosowany do wykonywania
prac hydroizolacyjnych w budownic-
twie oraz zabezpieczen chemoochron-
nych w obiektach rolniczych.

Parametry wyrobu predestynujg go
do wykonywania zabezpieczen po-

Norymberga, Niemcy

wierzchni mineralnych (beton, beton ko-
morkowy) przed szkodliwym dziataniem:

e wody pod ci$nieniem hydrostatycz-
nym (podziemne czesci budynkow);

e wod opadowych (balkony i tarasy);

e Sciekdw bytowych (szamba);

e gnojowicy (zbiorniki, ptyty oborni-
kowe);

e wody basenowej.

Aplikacja wyrobu jest bardzo tatwa;
mozna go stosowac nawet w tempera-
turze ok. 0° C, na podtozu wolnym od
wod zastoinowych i szronu. Podtoza
chfonne (o duzej porowatosci, np. beton
komérkowy) nalezy zagruntowac odpo-
wiednim preparatem gruntujgcym. Kom-
pletny zestaw do wykonywania robét
izolacyjnych stanowig: masa powfoko-
wo-klejaca STYROGUM® oraz preparat
gruntujgcy STYROZOL® G, (Aprobata
Techniczna ITB nr AT-15-5196/2009).

Recykling odpaddw polistyrenu i gu-
my — wg omawianej metody — polega
na rozpuszczeniu polistyrenu w odpo-
wiednio dobranej grupie rozpuszczalni-
kéw, a nastepnie poddaniu uzyskanej
kompozycji procesowi modyfikacji, tj.
uplastycznieniu i zabarwieniu. Uzyta
guma (w postaci pytu lub Scieru) petni
role napetniacza, ktory z jednej strony
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powoduje polepszenie witasciwosci
uzytkowych wyrobu, z drugiej zas ob-
nizenie kosztu wyrobu finalnego.

Zagospodarowanie odpadow styro-
pianu moze sie odbywaé¢ w miejscu ich
powstania, np. na placach budoéw (uzy-
ty do ocieplania budynkéw). Uzyskany
wyréb wykorzystuje sie wowczas od ra-
zu do izolowania balkonéw, taraséw i ta-
zienek lub tez transportuje na inne budo-
wy. Natomiast jesli na placu budowy (lub
w innych miejscach koncentracji odpa-
dow styropianu, takich jak np. hurtownie
sprzetu komputerowego i AGD) nie ma
warunkow do uzyskania wyrobu finalne-
go, wowczas odpady moga by¢ wstep-
nie rozpuszczone do postaci potfabryka-
tu (uzyskana tym sposobem kompozycja
ma objetos¢ kilkadziesiat razy mniejszg,
od pierwotnej objetosci surowca), ktory
nastepnie jest transportowany na miej-
sce ostatecznego przetwarzania. Pro-
dukcja 1 tony wyrobu umozliwia zago-
spodarowanie ($rednio) 15 m?® styropia-
nu oraz ok. 1 m® gumy.

Opisana technologia recyklingu jest
stosunkowo prosta, nie wymaga skompli-
kowanego sprzetu, a wszystkie pozosta-
te komponenty uzywane do produkcji
STYROGUMU® sg dostepne w kraju.

Niech Panstwo pozwola
sie zainspirowac ...

Wskazujac kierunek: na 100.000 m2 z

decydujacymi innowacjami dla branzy

Kompaktowo: Swiatowy rynek okien, drzwi i

fasad w Norymberdze

Informatywnie: pokazy specjalne z praktycznymi

rozwigzaniami

Przejrzyscie: wszystko o wystawcach i ich

produktach!

www.ask-frontale.de

Informacje
MERITUM s.c.
Tel +48(0)22.8 28 27 34

NURNBERG

polska@nuernbergmesse.com

www.frontale.de

MESSE
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ozwdj techniki komputero-

wej oraz systemoéw informa-

tycznych zmusit producen-

tow oprogramowan do dos-
konalenia swoich rozwigzan. W fir-
mie Athenasoft zakonczono prace
nad innowacyjng wersja progra-
mu Norma Expert, ktéra zostata
wprowadzona na rynek w listopa-
dzie 2009 r.

Program ma nowoczesny i funkcjo-
nalny interfejs. Umozliwia tworzenie
zestawien odpadow powstajacych na
budowie oraz rozliczen kosztéw ich
utylizacji. W zwigzku z tym, ze obecnie
ogromne znaczenie ma ochrona $ro-
dowiska i wymaga sie, by inwestor
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przedstawit plan utylizacji odpadéw
przed uzyskaniem zezwolenia na in-
westycje, program Norma Expert
umozliwia wykonanie takiej dokumen-
tacji wraz z kosztorysem. Nowoscig
jest takze edytor katalogdéw wtasnych,
ktory bazuje nie tylko na zbiorach po-
zycji nietypowych kosztorysu, ale réw-
niez edycji katalogéw poza kosztory-
sem na poziomie pozycji, tablicy, roz-
dziatu, a nawet catego katalogu. Jest to
krok milowy dla firm, ktére chcg kosz-
torysowa¢ na podstawie normaty-
wow rzeczywistych (nie urzedowych).
Umozliwia to wygrywanie przetargdw
przy jednoczesnej minimalizacji strat.
W Normie Expert rozbudowano strone
graficzng prezentacji wynikow obliczen
w kosztorysie i w efekcie wykresy za-
leznosci migdzy poszczegolnymi ele-
mentami kosztow prezentujg sie na-
prawde imponujgco.

oA\, ATHENASOFT

Oprogramowanie dia Budoamictwa

Athenasoft Sp. z o.0.
tel. 022 614 34 22
fax 022 614 34 69

e-mail: info@ath.pl.
www.ath.pl



dr inz. Bogdan Przybyta*

Badania przewodow

kanalizacyjnych podczas ich eksploatacji

$rod badan przewoddw kanalizacyjnych wyréznia

sie badania: wykonywane na potrzeby aprobacyj-

ne; odbiorowe; eksploatacyjne. Te ostatnie doty-

czg kontroli biezacych parametréow eksploatacyj-
nych i umozliwiajg wytypowanie przewodéw do wymiany lub
rehabilitacji technicznej. Wynikajg z systematycznego pogar-
szania sie stanu przewoddéw w czasie oraz wystepowania
uszkodzen spowodowanych réznymi czynnikami, niezalez-
nymi od procesu starzenia.

Dziatania podejmowane przez zarzgdzajgcych sieciami po-
winny zmierza¢ do wyeliminowania lub przynajmniej ograni-
czenia liczby awarii. Wazne jest niedopuszczanie do stopnio-
wej propagaciji uszkodzen w przewodach, co moze prowadzic¢
do katastrofy budowlane;j.

Prawidlowe planowanie dzialan eksploatacyjnych
i rehabilitacji technicznej przewodow infrastruktury
podziemnej wymaga:

e dogtebnej wiedzy na temat zasad funkcjonowania
przewodow w okreslonych warunkach i wynikajacej
z tej wiedzy umiejetnosci definiowania stanu uszko-
dzenia kwalifikujacego przewod do rehabilitacji;

e umiejetnosci wykrycia stanu uszkodzenia, czego
niezbednym warunkiem jest prowadzenie badan (kon-
troli) sieci.

Problemy zwigzane z rozpoznaniem stanu uszkodzenia
przewodow kanalizacyjnych wynikajg z ,ukrytego” charakte-
ru ich pracy oraz przesunietych w czasie skutkow uszko-
dzen. Prowadzenie systematycznych kontroli przewodéw
pozwala na przyblizone ustalenie czasu wystgpienia uszko-
dzenia oraz zaplanowanie dziatan naprawczych, aby stan
uszkodzenia przewodu nie przyjat charakteru katastrofy bu-
dowlanej. Z tych wzgledéw kontrola przewodoéw musi by¢
prowadzona wg okreslonego programu.

Zalecenia dotyczgce czestotliwosci kontroli kanatow
i obiektow sieciowych zawarte sg m.in. w niemieckich wytycz-
nych DWA A 147, Betriebsaufwand fir die Kanalisation — Be-
triebsaufgaben und H&ufigkeiten, Deutsche Vereinigung fir
Abwasser und Abfall e.V., April 2005. Oto niektére z nich:

m czestotliwos¢ inspekcji bezposredniej kanatow przetazo-
wych ($rednicy od 1,20 m):

— w typowym przypadku: 0,05 — 0,2/r. w zaleznosci od wie-
ku, materiatu i stanu konstrukgciji;

—w przypadkach szczegolnych: 0,5/r., np. w przypadku
skrzyzowan z torowiskami kolejowymi, o ile w dopuszczeniu
nie zostato to uregulowane inaczej; w przypadku lokalizaciji
w strefach ochrony wody pitnej (strefa 2) lub w strefach ochro-
ny zrédet wéd leczniczych (strefa B), o ile nie zostato to
uregulowane inaczej w wytycznych ATV-DVWK-A 142,
dotyczacych nowych kanatéw sciekowych lub poddanych
rehabilitacji technicznej;

* Politechnika Wroctawska

m czestotliwos$¢ inspekcji posredniej za pomocg zdalnie
sterowanych kamer:

— w typowym przypadku: 0,05 — 0,2/r.;

—w przypadkach szczegolnych: 0,5/r., np.: w przypadku

skrzyzowan z torowiskami kolejowymi, o ile w dopuszcze-
niu nie zostato to uregulowane inaczej; w przypadku lokali-
zacji w strefach ochrony wody pitnej (strefa 2), lub w strefach
ochrony zrédet wéd leczniczych (strefa B), o ile nie zos-
tato to uregulowane inaczej w wytycznych ATV-DVWK-A 142,
dla nowych lub poddanych rehabilitacji technicznej kanatow
Sciekowych.
Mozliwe jest przyjecie innych czestotliwosci wynikajacych
z uwarunkowan lokalnych (np. tereny szkod gorniczych)
i szczegdlnych cech przewodow. W wytycznych DWA A 147
podano réwniez zalecane czestotliwosci kontroli kanalizacji
deszczowej oraz roznych obiektéw sieciowych, np. studzie-
nek, zastawek, ptuczek i klap zwrotnych, przytaczy, zbiorni-
kow retencyjnych, przepompowni. W tabeli przedstawiono
czestotliwos¢ inspekcji wg instrukcji brytyjskiej Sewerage
Rehabilitation Manual, Fourth Edition, WRc Publications,
Swindon, 2001. Zalezy ona od stanu technicznego kanatu
okreslanego klasg oraz jego znaczenia w sieci.

Czestotliwos¢ inspekcji przewodow

Stan techniczny kanatu
Klasa

Kategoria kanatu

A (kanaly krytyczne) | B (kanaly o mniej-
szym znaczeniu)

5 (awaria kanatu) w ramach awarii w ramach awarii

4 - 5 lat
3 3 lata 15 lat
2 5 lat 20 lat

1 (bardzo dobry stan 10 lat 20 lat

techniczny kanatu)

* gdy nie zostat okreslony czas planowanej renowacji, przewdd powinien
by¢ pod statg kontrolg, a inspekcje nalezy prowadzi¢ np. co dwa tygodnie

W przypadku przewodéw przetazowych wykonuje sie
badania:

= wytrzymatosci materiatow konstrukcyjnych metodami
nieniszczacymi, np. ultradzwiekowymi, sklerometrycznymiitp.;

= wytrzymatosci materiatdow konstrukcyjnych metodami
niszczacymi i seminiszczacymi, np. metoda typu pull out
i pull of, badania prébek pobranych z konstrukcji przewodow;

= geotechniczne gruntu wokét przewodu, np. sondowanie,
badania laboratoryjne lub wykorzystanie metod geofizycz-
nych (w celu sprawdzenia rodzaju gruntu zasypowego, stop-
nia jego zageszczenia, wystepowania pustek), niezbedne
do ustalenia obcigzen dziatajgcych na kanat oraz warunkéw
jego posadowienia;

® sktadu chemicznego medium i $rodowiska gruntowo-
-wodnego w otoczeniu przewodu, w celu ustalenia agresyw-
nosci srodowiska, w ktérym przewdd pracuje (badania labo-
ratoryjne pobranych probek, ,in situ” z uzyciem odpowiednie-
go sprzetu);
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= sktadu chemicznego poszczegodlnych czesci konstruk-
cji przewodu, w celu ustalenia skali uszkodzen i zagrozen
wywotanych procesami korozyjnymi, np. badania laborato-
ryjne pobranych prébek konstrukgji lub ,in situ” — proba fe-
noloftaleinowa, ,Reinbow-Test” itp.;

oraz pomiar odksztatcen przewodu.

Mozliwosci bezposredniego badania przewodow nie-
przetazowych, stanowigcych ok. 80% diugosci sieci kana-
lizacyjnej, sg ograniczone i w zwigzku z tym dominujace
znaczenie zyskaty posrednie obserwacje wnetrza prze-
wodu (np. inspekcje wideo). Druga popularng grupg badan
przewoddw nieprzetazowych sa kontrole szczelnosci, tzw.
proby cisnieniowe przewodow lub ztgczy z wykorzystaniem
sprezonego powietrza.

Zbidr technik stosowanych w badaniach przewodoéw i ich
otoczenia jest duzy, dlatego tez proponuje sie ich podziat wg
trzech podstawowych kryteriow oceny stanu przewodu: wy-
trzymatosciowego, hydraulicznego i ekologicznego. Tak
przyjmowane grupowanie technik diagnostycznych dobrze
wpisuje sie w schemat dziatan zmierzajgcych do przeprowa-
dzenia rehabilitacji sieci zawarty w normie PN-EN 752-5:2001,
Zewnetrzne systemy kanalizacyjne — Modernizacja, ktora
zostata zastgpiona normg PN-EN 752:2008. Oczywiscie moz-
na zaproponowac inne kryteria podziatu, m.in. kryterium:

e wynikajgce z poziomu doktadnosci kontroli, tj. techniki
stosowanej w kontrolach biezacych itp.;

e zwigzane z dostepnoscig wnetrza przewoddéw dla pro-
wadzacych badania — stosowane w przewodach przetazo-
wych i nieprzetazowych;

e odnoszace sie do rodzaju danych uzyskiwanych w wy-
niku badan jakosciowych i ilosciowych;

e szczegobtowe, np. badania prowadzone z wnetrza przewo-
du, od strony zewnetrznej (w gruncie), z powierzchni terenu.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono ogélny podziat ba-
dan przewodoéw kanalizacyjnych wg kryterium wytrzy-
matosciowego. Wyniki tych badan mogg mie¢ charakter
ilosciowy lub jakosciowy. Pozwalajg wiec na bezposrednie
lub (czesciej) posrednie wnioskowanie o aktualnej nosnosci
przewodu (lub uktadu przewod — osrodek gruntowy). Umoz-
liwiajg rowniez wydanie opinii o jego trwatosci w sensie prze-
widywanego, pozostatego czasu funkcjonowania.

Badania ze wzgledu na kryterium hydrauliczne zwigzane
sq z analizg warunkéw przeplywu sciekéw w przewodzie.
Zaburzenia przeplywu sciekéw moga by¢ spowodowane:

Badania warunkow
gruntowych i metodami
geofizycznymi

Badania
prowadzone
z zewnatrz przewodu

Badania konstrukeji przewodu
i warunkow gruntowych
z wykorzystaniem odkrywek

Sondowania w celu okreslenia
stanu gruntu w sasiedztwie
przewodu

Metody badan
oceny no$nosci
i trwatosci przewodu

Badania o charakterze
jakosciowym
lub/i ilo$ciowym
(rysunek 2)

Badania
prowadzone
z wngtrza przewodu

Badania o charakterze
jakosciowym
(inspekcje wizualne)

Rys. 1. Metody badan nosnosci i trwalo$ci przewodéw kanaliza-
cyjnych (kryterium wytrzymatlosci)
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Badania profilu przewodu
— pomiar odksztalcen

Badania ilo$ciowe
lub/i jakosciowe
prowadzone
z wngtrza przewodul

Rozpoznanie warunkow
gruntowych
w sasiedztwie przewodu

4{ Metody geofizyczne (georadar) ‘

Préby obciazeniowe ‘

Badania materiatowe
w przewodach przetazowych
Metoda ultradzwigkowa i metoda

odbitego dzwigku, badania
clektromagnetyczne

Rozpoznanie
stanu konstrukcji

Rys. 2. Badania o charakterze ilosciowym lub/i jakosciowym prze-
prowadzane z wnetrza przewodu kanalizacyjnego w celu rozpo-
znania jego trwaloSci i no$noSci

= nieodpowiednim przekrojem poprzecznym (zbyt mate
lub zbyt duze pole powierzchni przekroju poprzecznego,
ewentualnie nieodpowiedni ksztatt tego przekroju);

= nadmiernym oporem miejscowym lub/i liniowym przeptywu;

= nieodpowiednim spadkiem przewodow w systemie ka-
nalizacyjnym;

= zmiang parametrow prowadzonego medium w stosun-
ku do warunkow projektowania.

Badania obejmujg pomiary hydrauliczne przeptywajacych
sciekéw (m.in. wypetnienia przewodu, predkosci przepty-
wu, chropowatosci powierzchni), wymiaréw przekroju pop-
rzecznego z uwzglednieniem lokalnych imperfekgiji, linii uto-
zenia (niwelety) przewodu. Podstawowy podziat metod
umozliwiajacych okreslenie deformacji przekroju poprzecz-
nego przewoddw oraz zmian linii ich utozenia przedstawiono
na rysunku 3. Kontrole z zastosowaniem wymienionych me-
tod prowadzane sg we wnetrzu przewodow przetazowych
przez wykwalifikowanych pracownikow (geodezyjne meto-
dy inwentaryzacyjne, wykorzystanie dalmierzy laserowych,
inspekcja wzrokowa) lub polegajg na wprowadzeniu do prze-
wodu zdalnie sterowanego urzadzenia do pomiaréw (sonda
ultradzwiekowa, mierzace urzadzenia kalibrujgce, zastoso-
wanie inklinometréw, stratymetrow, metoda zyroskopowa).
Przewody kanalizacyjne mogg by¢ badane podczas
transportu Sciekéw, ale zazwyczaj powoduje to obnizenie do-
ktadnosci kontroli. Wyjatkiem jest stosowanie echosond,
przeznaczonych do badania przewoddéw wypetnionych me-

Stratymetr hydrostatyczny

Badania linii utoZenia

Metoda zyroskopowa ‘

Metody wykorzystujace promien lasera ‘

Kalibrowanie

Tzw. mierzace urzadzenia kalibrujace

Badania profilu Metody optyczno-elektryczne ‘

poprzecznego przewodu

Laserowe urzadzenia pomiarowe — dalmierz laserowy‘

Geodezyjne metody inwentaryzacyjne

Sonda ultradzwigkowa (echosonda) ‘

Szacowanie deformacji w ramach inspekcji wzrokowych

Rys. 3. Podstawowe metody badan deformacji przekroju poprzecz-
nego przewodu i jego linii ulozenia



dium. Wyniki pomiaréw deformaciji przekroju poprzecznego
przewoddéw za pomocg wymienionych metod wykorzystywa-
ne sg rowniez w analizach ich nosnosci.

Badania linii utozenia przewodéw mozna sprecyzowac ja-
ko badania ich spadku oraz odchylenie od prostej w ptasz-
czyznie poziomej dla odcinkéw miedzy studzienkami. Nie na-
lezy ich myli¢ z badaniami zmierzajacymi do okreslenia lo-
kalizacji przewodu.

Badania przewodow kanalizacyjnych, ze wzgledu
na kryterium ekologiczne, odnosza sie przede wszyst-
kim do okreslenia ich szczelnosci. Rozpatruje sie zjawi-
ska eksfiltracji sciekdow do gruntu oraz infiltracji wod grunto-
wych do wnetrza kanatu, co jak wiadomo skutkuje licznymi
negatywnymi konsekwencjami. Oprécz skazenia wod grun-
towych i gruntéw, najczesciej odczuwalnym efektem braku
szczelnosci przewodow i studzienek kanalizacyjnych sg po-
wstajgce w ich sgsiedztwie zmiany struktury gruntu, a nawet
tworzenie sie kawern. Powoduje to uszkodzenie nawierzch-
ni drogowych, pod ktérymi zlokalizowane sg przewody. Me-
tody kontroli oraz kryteria szczelnosci przewodow kanaliza-
cyjnych nowo budowanych lub po przeprowadzonej rehabi-
litacji technicznej okresla norma PN-EN 1610:2002. Na ry-
sunku 4 przedstawiono ogolny podziat metod umozliwiajg-
cych okreslenie szczelnosci przewoddw kanalizacyjnych.
Podstawowe znaczenie majg proby cisnieniowe, szczegol-
nie proba powietrzna nadcisnieniowa, ktéra pozwala stwier-
dzi¢ nieszczelnos¢, a takze oszacowac jej wielkos¢. Najdo-
ktadniejsze, ale i klopotliwe w realizacji sq pomiary ob-
jetosciowe (objetosci eksfiltrujacych sciekéw lub infil-
trujacej wody). Najmniej doktadna, a jednoczes$nie naj-
prostsza w stosowaniu jest tzw. préba dymu, w ktérej obser-
wowana jest sztuczna mgta wydobywajaca sie przez nie-
szczelnosci w rurze i szczeliny w gruncie na powierzchnie
terenu. Jej zaawansowang wersjq i dajaca zdecydowanie
lepsze wyniki jest metoda, w ktorej do przewoddw wprowa-
dzane sg gazy $ladowe, np. zwigzki zawierajagce wodor,
i ktérych rozprzestrzenianie Sledzi sie na powierzchni tere-
nu z uzyciem odpowiednich sensoréw.

W badaniu eksfiltracji zastosowanie praktyczne znajdujg
zaawansowane technologicznie metody geofizyczne:

e geoelektryczne (systemy pomiaru zmian opornosci grun-
tu wywotane zmianami wilgotnos$ci, np. ,profilowanie elek-
trooporowe”);

Whnioskowanie na temat eksfiltracji lub obserwacja infiltracji
w ramach inspekcji wzrokowych

Pomiar objetosci infiltrujacej
lub eksfiltrujacej wody

Proba wodna

Proba powietrzna
nad / podci$nieniowa

Proby cisnieniowe

Badanie szczelnosci

Metody wskaznikowe ‘

Metody akustyczne

Metody geofizyczne ‘

Wprowadzanie gazéw $ladowych ‘

Metody termowizyjne

Inne, np. ,,proba dymu” ‘

Rys. 4. Podzial metod umozliwiajacych ocen¢ szczelnosci przewodu

e georadary (GPR) emitujgce pulsacyjne fale elektromagne-
tyczne w celu rozpoznawania obszaréw nawodnionego gruntu;

e radiograficzne (zastosowanie czujnikow emitujgcych pro-
mieniowanie gamma i neutronowe, wchodzace w inter-
akcje z otaczajgcym osrodkiem gruntowym i przejmowane
nastepnie przez detektor zliczajacy ilo$¢ rozproszonego pro-
mieniowania, w celu rozpoznania zawilgoconego gruntu).

Przy wykrywaniu nieszczelnosci stosuje sie rowniez kamery
termowizyjne. W metodzie tej bazuje sie na wykonywaniu
zdje¢ w zakresie fal podczerwonych. Gdy temperatura po-
wierzchni gruntu ulega zmianie na skutek nasycenia jej wypty-
wajacymi sciekami, zdjecia wykonane za pomocg kamer po-
zwalajg ujawni¢ powstajace réznice. Uzyskiwane wyniki dajg
przyblizony obraz sytuacji i mogq by¢ zaktdcone przez od-
dziatywania zewnetrzne, jednak podstawowg zaletg metody
jest prostota i szybkos¢ jej prowadzenia, przy mozliwosci mon-
towania kamer na samochodach lub nawet samolotach.

Metody wskaznikowe pozwalajg nailoSciowe okreslenie
wielkosci eksfiltracji sciekdow w badanym odcinku przewodu.
Bazujg na analizie zmian koncentracji wybranych sktadnikow
Sciekéw lub innych celowo dodawanych substanciji (tzw. tra-
ceréw) podczas ich przemieszczania sie w przewodzie. Eks-
filtracja jest proporcjonalna do ilosci substancji utraconej
na badanym odcinku przewodu. Jako substancja kontrolna
najczesciej stosowana jest sol kuchenna (NaCl) ze wzgle-
du na niskg cene i tatwos¢ jej wykrycia w Sciekach.

Metody akustyczne polegajg na nastuchiwaniu szme-
réw towarzyszacych wyptywajacej pod cisnieniem wodzie
i w kanalizacji sg rzadziej stosowane.

W celu ustalenia trasy przewodéw, ktoérych lokaliza-
cja jest nieznana, stosuje sie nastepujace metody:

® bazujace na wykorzystaniu fal elektromagnetycznych
w wersji indukowanego pola elektromagnetycznego — zasad-
niczo dla przewodow z metali;

= wykorzystujace zjawisko odbicia i zatamania fali elektro-
magnetycznej od przeszkody (wspominane wczesniej geora-
dary) —wykrywane moga by¢ réwniez przewody niemetalowe;

® akustyczne — wykorzystujace zasade rozchodzenia sie
fal akustycznych; lokalizacja polega na wzbudzeniu w ruro-
ciggu drgan, ktére sg nastepnie odbierane na powierzchni
ziemi za pomocg geofonow o duzej czutosci;

= geoelektryczne, np. metoda profilowania elektrooporo-
wego, umozliwiajgce wykrycie rurociggéw niemetalowych
o duzych srednicach.

Inspekcje wzrokowe (wizualne), a szczegdlnie
inspekcje wideo sg podstawowg metodg umozliwiajacq
zbieranie informacji na potrzeby oceny stanu przewodow. Ze
wzgledu na opisowy charakter rejestracji zauwazonych
uszkodzen, inspekcje wzrokowe zaliczane sg do badan ja-
kosciowych. Pozwalajg na rozpoznanie i opis takich podsta-
wowych zmian w przewodzie, jak:

— wystepowanie przeszkdd w odptywie sciekow;

— odchytki utozenia przewodu;

— zuzycie mechaniczne (abrazja);

— korozja wnetrza przewodu;

— deformacje;

— rysy, spekania i ubytki Scian przewodu;

— wystepowanie naciekoéw i osadow;

— infiltracja wod gruntowych.

(dokonczenie na str. 61)
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mgr inz. Tomasz Abel*

Trolining — bezwykopowa

technologia naprawy rurociagow

ykladziny stosowane w bez-

odkrywkowych metodach

odnowy rurociggéw mozna

podzieli¢ na scisle paso-
wane i swobodne. Te pierwsze (tzw.
insituform) to metody polegajace na
wykonaniu wykfadziny wewnatrz istnie-
jacego kanatu. Natomiast drugie pole-
gaja na montazu wewnatrz naprawia-
nego przewodu rur lub modutow
0 mniejszych gabarytach, niz pozwala
na to jego swiatto.

Trolining jest systemem bezodkryw-
kowej rekonstrukcji sieci kanalizacyj-
nej ogolnosptawnej, sanitarnej, desz-
czowej, przemystowej oraz innych ru-
rociggow zaréwno grawitacyjnych jak
i ciSnieniowych, wykonanych z dowol-
nych materiatdw. System ten nalezy
do grupy metod GIPP — Grounting In
Place Pipe (tzw. powtoki wykonywane
na miejscu wbudowania). Technologie
wykfadzin $cisle pasowanych mini-
malizujg konieczno$¢ prowadzenia
prac ziemnych, jakie niezbedne sg
w przypadku klasycznych technologii
napraw podziemnej infrastruktury, co
pozwala na redukcje utrudnien komu-
nikacyjnych. Istotne jest takze ogra-
niczenie hatasu, kurzu i innych ucigzli-
wosci, a przede wszystkim radykalne
skrocenie okresu trwania robot.

Elementy systemu
Trolining

W odréznieniu od wyktadzin z tkanin
technicznych nasgczanych zywicami
(réznigcych sie tworzywem tkaniny i ro-
dzajem zywicy, a zwlaszcza sposo-
bem utwardzania) Trolining sktada sie
z polietylenowego wktadu wykonane-
go ze szczegodlnego rodzaju folii oraz
warstwy wypetniacza.

W skfad systemu wchodza:

e rekaw z folii polietylenowej grubos-
ci minimum 2 mm, gtadkiej i pokrytej
koteczkami dystansowymi wysokosci
10 mm, 13 mm lub 17 mm (fotografia).
Rekaw jest zgrzewany u wytworcy

* doktorant w Instytucie Inzynierii Ladowej
Politechniki Wroctawskiej
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Okolkowana wykladzina PEHD (wg
materialow technicznych firmy Trolining)

elementéw, co pozwala unikngé nie-
doskonatosci wynikajacych z ucigzli-
wosci prac prowadzonych na budowie.
Folia rekawa zgrzewana jest podwdj-
nym szwem z zachowaniem kanalika
kontrolnego, ktérego szczelnos¢ bada
sie przez wypetnienie powietrzem
pod cisnieniem 6 barow;

e wypetniacz (iniekt o nazwie han-
dlowej Betec) stanowigcy kompozycje
wysokogatunkowego cementu z bento-
nitem i fosforanem Zelaza. Dostarcza-
ny jest w postaci proszku i urabiany
do wymaganej konsystenc;ji (i rozptyw-
nosci) w roztworze wodnym.

Typy konstrukcji naprawczych

Ze wzgledu na stan techniczny przewo-
du stosowane sa trzy poziomy naprawy:

m z zastosowaniem rekawa Inliner,
gdy sciany remontowanego kanatu nie
majg znacznych ubytkéw i niemozliwy
jest wyptyw iniektu do gruntu. Dzieki
przyklejeniu sie iniektu do konstrukcji
kanatu wyktadzina Trolining faczy sie
z konstrukcjg kanatu przez spojenie
powierzchniowe iniektu oraz dzieki pe-
netracji do wszelkich szczelin, ubytkéw
i peknie¢. Uzyskuje sie w ten sposdb
pogrubienie $cian istniejgcego kanatu
z jednoczesnym wytozeniem jego we-
wnetrznej powierzchni konstrukcjg ze-
spolong z iniektu i wyktadziny PEHD.
Ten wariant technologii Trolining nie
powinien byc¢ stosowany takze w przy-
padku duzego zasiarczenia powierzch-
ni naprawianego kanatu;

= 7z zastosowaniem jednoczesnie re-
kawow Preliner i Inliner (rysunek 1), gdy
Sciany remontowanego kanatu wykazu-
ja znaczne ubytki umozliwiajace swo-
bodny wyptyw iniektu do gruntu oraz
gdy kanat potozony jest ponizej poziomu
wody gruntowej lub jego konstrukcja jest
zanieczyszczona szkodliwymi solami
(siarczanami). Iniekt jest wtedy odizolo-
wany od agresywnego wptywu srodowi-
ska, ale wyktadzina nie jest interaktyw-
na. Z uwagi na zastosowanie rekawa

istniejacy rurociag

gtadki rekaw PEHD
tzw. preliner ."

masa iniekcyjna |

okotkowany
rekaw PEHD
tzw. troliner

Rys. 1. System Preliner (wg materialow
technicznych firmy KAN-REM)

z gtadkiej folii (preliner) nie ma wspotpra-
cy warstwy kontaktowej wyktadziny
Trolining ze $ciang odnawianego kana-
tu. System ten zapewnia natomiast
optymalne zuzycie iniektu oraz gwaran-
tuje mozliwos¢ doktadnego okreslenia
rzeczywistej nosnosci wyk-tadziny;

m 7 zastosowaniem jednoczesnie
dwoch rekawow Inliner (rysunek 2),
gdy kanat narazony jest na szczegdlnie
silne drgania (obcigzenia dynamiczne)
lub duze obcigzenia statyczne. Dzieki za-
stosowaniu powtoki o podwajnej grubo-
$ci, w poréwnaniu z systemem podstawo-
wym, uzyskuje sie znaczny wzrost sztyw-
nosci obwodowej konstrukgciji, a w efekcie
zwiekszenie wytrzymatosci kanatu.

W przypadkach szczegolnych moz-
na réwniez zastosowac specjalne od-
miany systemu Trolining, takie jak:

e Trolining-EL — przeznaczony do sto-
sowania w strefach zagrozenia wybu-
chem. Rekaw wykonany jest wtedy
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Rys. 2. System podwdjny (wg materialow
technicznych firmy KAN-REM)

z materiatow wykluczajgcych kumulowa-
nie tadunkéw elektrycznosci statycznej;

e Trolining Bionic (rysunek 3) — za-
pewniajgcy samoczyszczenie rurocia-
gow. Inliner w dolnej cze$ci ma struk-
ture zaburzajaca laminarny przeptyw
Sciekow i tym samym ograniczajaca
odktadanie sie osadu. Przy wiekszych
przeptywach czgstki osadu sg unoszo-
ne przez zaburzony strumien sciekow.
Metoda Bionic jest szczegdlnie
polecana do odnawiania (podnoszenia
wydolno$ci hydraulicznej) kanatow
o minimalnych spadkach.

istniejacy rurociag

gtadki rekaw PEHD
tzw. preliner
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Rys. 3. System Bionic (wg materialow
technicznych firmy KAN-REM)
Kolektory wielkowymiarowe odnawia
sie, stosujgc zamiast rekawow seg-
menty z ptyt PEHD, usztywnione sza-
lunkiem statym. W przypadku infiltracji
waod gruntowych stosuje sie ptyty row-
niez po stronie zewnetrznej, przyle-
gajace bezposrednio do odnawianej
konstrukcji, zabezpieczajgce nowag
konstrukcje przed wptywami zewnetrz-
nymi. Wolng przestrzen miedzy wkta-
dem a Scianami kolektora wypetnia sie
betonem. Wczesniej mozna w niej za-
montowac zbrojenie. llo$¢ zbrojenia,
grubos$c¢ scianki i klasa betonu decy-

dujg o sztywnosci konstrukcji napraw-
czej. Wielkosci te okresla sie na pod-
stawie precyzyjnych obliczen. System
naprawy kanatéw wielkowymiarowych
doskonale nadaje sie takze do odna-
wiania studni rewizyjnych.

Uwagi dotyczace
wykonawstwa

Przed przystgpieniem do naprawy ka-
natu technologiami bezwykopowymi na-
lezy przeprowadzi¢ inspekcje jego sta-
nu technicznego oraz analize i dobor
systemu odnowy. W przypadku techno-
logii Trolining $rednice i dtugos¢ reka-
wa dobiera sie w zaleznosci od we-
wnetrznego obwodu kanatu oraz odle-
gtosci pomiedzy studniami rewizyjnymi.
W miare potrzeby moga by¢ dostarcza-
ne rekawy dostosowane do rzeczywi-
stego wymiaru wewnetrznego rurocia-
gu. Metoda Trolining pozwala na odno-
we odcinkéw rurociggéw o maksymal-
nej dlugosci 150 m. Remontowi podda-
ny zostaje oddzielnie kazdy odcinek ka-
natu miedzy studzienkami lub fragment
kanatu, po uprzednim doktadnym
oczyszczeniu metodg mechaniczng lub
hydrodynamiczng. Za pomocg kamery
TV wykonuje sie inspekcje kanatu po-
zwalajgca na ocene stopnia oczyszcze-
nia powierzchni kanatu, wielkosci ubyt-
kow i pekniec¢ scianek. Sptaszczony re-
kaw z PEHD zostaje wciggniety do ru-
rociggu przez studnie rewizyjng za po-
moca wciggarki (rysunek 4).

Rys. 4. Proces regeneracji kanalow — mon-
taz wkladow (wg materialéow technicznych
firmy KAN-REM)

Wociagniete rekawy formuje sie w ka-
nale przez napetnienie ich powietrzem
pod cisnieniem do 4 baréw. Po zasle-
pieniu gumowymi korkami wypetnia
sie je zimng wodg pod cisnieniem
0,6 — 0,8 bara (rysunek 5). W tym sta-
nie rekawy pozostajg przez okres
2 -3 h. Czas ten jest niezbedny, aby sie
doktadnie utozyty w odnawianym prze-
wodzie i dopasowaty do jego ksztattu.
Nastepnie przystepuje sie do wypetnia-
nia (iniekcji) przestrzeni pomiedzy reka-
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Rys. 5. Proces regeneracji kanalow — iniek-
cja (wg materialow technicznych firmy
KAN-REM)

wami. Przez odpowiednio zamocowane
kroéce witacza sie iniekt, ktory pod cis-
nieniem hydrostatycznym przemiesz-
cza sie przez catg dtugos¢ remontowa-
nego odcinka i doktadnie wypetnia
przestrzen miedzy rekawami. Czas wig-
zania iniektu wynosi ok. 12 h.

W procesie wigzania iniekt powiek-
sza swojg objetos¢ o ok. 2%, dzieki
czemu zewnetrzny rekaw zostaje
wcisniety w ubytki i szczeliny kanatu.
Montaz rekawdw i iniekcje nalezy wy-
konywac¢ w dodatniej temperaturze.

Po zakonczeniu procesu wigzania usu-
niete zostajg korki pneumatyczne i prze-
prowadzana jest inspekcja telewizyjna
w celu stwierdzenia jakosci wykonanych
prac. W przypadku gdy na naprawianym
odcinku kanatu wystepujg przytacza,
przystepuje sie do ich otwarcia i wkleje-
nia specjalnych krotkich odcinkéw reka-
wa polietylenowego, tzw. kapeluszy.

Po dokonaniu proby szczelnosci
i oceny stanu powierzchni wewnetrznej
kanat jest gotowy do eksploataciji.

Podsumowanie

Wykonana w technologii Trolining
wewnetrzna konstrukcja petni role no-
wego kanatu, charakteryzuje sie szczel-
noscig, poprawia statyke uktadu i para-
metry hydrauliczne. W wyniku duzej od-
pornosci chemicznej polietylenu kanat
zostaje zabezpieczony przed agresyw-
nym srodowiskiem.

Gtadkos¢ polietylenu ogranicza réw-
niez odktadanie sie osadéw podczas eks-
ploatacji kanatu. Wspdtczynnik chropowa-
tosci polietylenu wynosi 0,007 — 0,01 mm
i jest duzo nizszy od wspétczynnika chro-
powatosci rur betonowych, z ktérych naj-
czesciej wykonane sg odnawiane sieci.
Bardzo waznym czynnikiem jest wyeli-
minowanie infiltracji wod gruntowych
i eksfiltracji Sciekow do gruntu.

Dzieki mozliwosciom zastosowania wy-
ktadziny Trolining w kilku wersjach mozliwy
jest dobdr rozwigzania konstrukcyjnego
optymalnego do stanu istniejacego kanatu.
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Geologiczne

I inne srodowiskowe uwarunkowania

ktadowanie jest jedng z metod unieszkodliwiania od-
padoéw i w zwigzku z tym musi odbywac¢ sie w wa-
runkach uniemozliwiajgcych ich wptyw na srodowi-
sko oraz zdrowie i zycie ludzi. Doskonalenie metod
ocen oddziatywania sktadowisk na srodowisko, rozwdj no-
wych technologii sktadowania, a szczegdlnie przepisy praw-
ne, powodujg, ze warunki sktadowania odpadow sg coraz
trudniejsze i aby mogto funkcjonowa¢ nowe lub stare skta-
dowisko, musi spetnia¢ coraz wiecej kryteriow dopuszcza-
jacych je do eksploatacji (Bazynski i in. 1999, Brandl H.
1998). To sprawia, ze wielu starych sktadowisk nie moz-
na juz eksploatowac, poniewaz nie spetniajg aktualnych wy-
magan ochrony srodowiska. Zanim jednak podjeta zostanie
decyzja o likwidacji, nalezy zawsze rozwazy¢ mozliwo$é
modernizacji sktadowiska, umozliwiajaca jego dalsza eksplo-
atacje. Modernizacja to przede wszystkim wykonywanie do-
datkowych systemow izolacyjno-drenazowych lub zmia-
na geometrii sktadowiska potgczona czesto z nadbudowg
i zwiekszeniem jego pojemnosci.
Poszerzajg sie mozliwosci sktadowania odpadéw pod ziemiag,
i budowania skfadowisk podziemnych w wyrobiskach gorni-
czych. Odpowiednie przepisy ukazaty sie w 2005 r. w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z 16 czerwca 2005 r. w sprawie
podziemnych skladowisk odpadéw (Dz.U. nr 110, poz. 935).

Sktadowiska mozna podzieli¢ na (rysunek):

e przypowierzchniowe (hadpoziomowe, podpoziomowe w wy-
robiskach poeksploatacyjnych, odkrywkowych oraz mieszane);

e podziemne, w wyrobiskach kopal podziemnych;

e w gtebokich strukturach masywu skalnego.

W odniesieniu do odpadéw gazowych i cieklych, a takze
statych po odpowiedniej zmianie stanu, rozwija sie w Polsce
duze zainteresowanie sktadowaniem w strukturach geolo-
gicznych, gwarantujgcych ich szczelnosc.

Zgodnie z Ustawg o odpadach z 27 kwietnia 2001 r.
(Dz.U. nr62, poz. 628), ze wzgledu na rodzaj odpadow, obo-
wigzuje podziat na sktadowiska: odpadow niebezpiecznych;
odpadow obojetnych; odpaddw innych niz niebezpieczne i obo-
jetne. Taki podziat pozwala formutowac kryteria lokalizacji, wa-
runki budowy, eksploatacji oraz likwidacji skladowisk. Zgod-
nie z Ustawg z 10 lipca 2008 r. (Dz.U. nr 138 poz. 865) wpro-
wadza sie dodatkowo pojecie odpadoéw wydobywczych. Pol-
ska nalezy do krajéw, gdzie charakter gospodarki, odkryte
ztoza, ich eksploatacja i przerébka wymusity konieczno$¢
budowy wielkich sktadowisk zwigzanych z eksploatacjg siar-
ki, miedzi, cynku i otowiu oraz produkcjg energii elektrycznej.
Nasza specyfikg jest to, ze poza wielkimi sktadowiskami,
istnieje duza liczba matych sktadowisk odpadéw komunal-
nych (prawie w kazdej gminie) oraz przemystowych (niekie-
dy po kilka sktadowisk, w obrebie jednego zaktadu przemy-
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stowego). Tendencja ta powinna by¢ zahamowana,
poniewaz mate (1 — 2 ha) sktadowiska sg nieekonomiczne
i trudno na nich utrzymac rezim sktadowania.

Sktadowanie przypowierzchniowe

Najwazniejsze czynniki rzutujace na funkcjonowanie
nowych skladowisk odpadéw to:

e wybor lokalizacji uwzgledniajacy uwarunkowania $ro-
dowiska, zagospodarowania terenu, rodzaj sktadowanych
odpadoéw, technologie sktadowania;

e badania geologiczne, geologiczno-inzynierskie
i hydrogeologiczne;

e rozwigzania izolacji sktadowiska (naturalne i sztucz-
ne bariery geologiczne, geosyntetyki);

e monitoring sktadowiska;

e procedury likwidacji skladowiska — rekultywacja i za-
gospodarowanie terenu.

Do celéw okreslajgcych warunki modernizaciji (uszczelnie-
nie istniejacego sktadowiska, nadbudowa, zwiekszenie sta-
tecznosci zboczy itp.) istotne jest przeprowadzenie ukierunko-
wanych badan geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych.
Zastosowanych rozwigzan jest wiele (Wysokinski L. 1997, Za-
droga B., Olanczuk-Neyman K. 2001, Wysokinski L. 2009).

Ze wzgledu na sktadowanie odpadow w srodowisku wod-
nym wyrézni¢ nalezy réwniez tzw. sktadowiska mokre.



Do odpowiednio przygotowanych kwater odpady sg namy-
wane i sedymentowane. W ten sposdéb sktadowane sg cze-
sto popioty z elektrowni oraz osady poflotacyjne, np. miedzi
w Zelaznym Moscie, a przedtem w Gilowie. Sktadowiska te-
go typu traktowane sg jako budowle wodne, ale nie wymie-
nia sie ich w dokumentach dotyczacych odpadow.

Wybér lokalizacji sktadowisk ma wptyw na stan srodo-
wiska, zagospodarowanie terenu, koszty przedsiewziecia,
a takze warunki i koszty przysztej eksploatacji, chociazby ze
wzgledu na dow6z odpaddw. Problematyka tg zajmowali sie
Dragowski (1998) i Frankowski (1998) oraz inni. Wymaga-
nia dotyczace lokalizacji zawiera Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska z 24 marca 2003 r. w sprawie szczegétowych wy-
magan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zam-
kniecia, jakim powinny podlegaé¢ poszczegolne typy sktado-
wisk odpadoéw (Dz.U. nr 61, poz. 549). Wymagania te muszg,
by¢ przestrzegane, pomimo ze budza pewne watpliwosci.
Dotyczy to obszaréw zaangazowanych glacitektonicznie lub
tektonicznie i wychodni skat zwieztych porowatych jako wy-
taczonych z lokalizowania sktadowisk odpaddéw niebezpiecz-
nych i innych niz obojetne i niebezpieczne. Wydaje sie tez,
ze teren o nachyleniu powyzej 10° nie powinien by¢ jedno-
znacznie dezawuowany jako miejsce sktadowania. Zgodnie
z Ustawg o ochronie gruntéw rolnych i leSnych z 3 lutego
1995r. (Dz.U. nr 16, poz. 78), ochronie powinny podlegac nie
tylko gleby klas bonitacyjnych Ii I, ale i lll.

W Rozporzadzeniu z 24 marca 2003 r. zaleca sie, aby
sktadowiska miaty naturalng bariere geologiczng uszczelnia-
jaca podtoze i sciany boczne. W przypadku sktadowisk
odpaddw niebezpiecznych migzszos¢ naturalnej bariery po-
winna by¢ nie mniejsza niz 5 m, a wspotczynnik filtracji
k <1,0 x 10° m/s, natomiast w przypadku sktadowisk odpa-
doéw innych niz niebezpieczne i obojetne migzszos¢ bariery nie
mniejsza niz 1 m przy takim samym wspétczynniku filtracji.
Uwzgledniajac te wymagania, Panstwowy Instytut Geologicz-
ny wprowadzit do mapy geosrodowiskowej Polski w skali
1:50 000 warstwe tematyczng ,sktadowanie odpadéw”, przed-
stawiajgc warunki lokalizacji dla wspomnianych trzech typéw
sktadowisk na kazdym opracowanym arkuszu mapy. Na ma-
pie okresla sie i klasyfikuje izolacyjne wtasciwosci podtoza, po-
daje wyrobiska zwigzane z eksploatacjg kopalin jako potencjal-
nych miejsc skladowania. Dane te majg jednak charakter
wytgcznie orientacyjny.

Badania geologiczne. Wymagania, jakie powinny
spetnia¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-in-
zynierskie sktadowisk odpadow, reguluje Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z 3 pazdziernika 2005 r. (Dz.U. nr 201,
poz. 1673). Wytyczne dotyczgce metodyki badan geologicz-
nych i geotechnicznych przedstawione sg w Instrukcjach
ITB nr 337/95, 339/96 i 340/96, ale w zwigzku ze zmianami
wprowadzonymi przez Ministra Srodowiska stracity czescio-
wo na aktualnosci. Istotng role w dokumentowaniu warun-
kow geologicznych podtoza skladowiska spetnia aktualnie
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 24 marca 2003 r.

W Rozporzadzeniu wyjatkowo szczegotowo zalecane sa:
metody badawcze, techniki wiertnicze, zakres badan, dok-
tadno$¢ rozpoznania wyznaczona minimalng liczbg otworéw
wiertniczych, czy tez ustaleniem pojemnosci sorpcyjnej grun-
téw. W przypadku wybranych lokalizacji nakazuje sie wyko-
nywanie badan geofizycznych, badan polowych w otworach

wiertniczych wspotczynnika filtracji oraz badan laboratoryj-
nych tego parametru dla kazdej wydzielonej litologicznie war-
stwy, szeroko zakrojonych badan hydrogeologicznych oraz
wykonanie bilansu hydrologicznego sktadowiska.

Szczegolng uwage nalezy zwrdci¢ na procesy geodyna-
miczne zachodzace w strefie sktadowiska. Udokumentowa-
nie tych procesdéw musi objac¢ znacznie wigekszg strefe niz
podstawa sktadowiska. Ztozono$¢ budowy geologicznej
i wystepujace w strefie zainteresowan procesy geodyna-
miczne muszg by¢ uwzgledniane przy wyborze lokalizacji,
w projektowaniu, wykonawstwie i likwidacji sktadowisk.
W trakcie dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynier-
skich nalezy dokonac rejestraciji tych zjawisk oraz przedsta-
wi¢ prognoze ich rozwoju. Szczegdlnie istotne bedg ruchy
masowe (osuwiska, obrywy, spetzywania), zjawiska kraso-
we, deformacje powierzchni terenu zwigzane z eksploata-
cjg gornicza, deformacje filtracyjne gruntu, wypieranie pod-
toza. Z moich doswiadczen wynika, ze niedostrzeganie roz-
wijajacych sie czynnych proceséw geodynamicznych w stre-
fie sktadowiska stanowi przyczyne zaburzen jego pracy,
a nawet wystgpienia powaznych awarii.

Wyniki badan wykonanych zgodnie z rozporzadzeniem
powinny by¢ opracowane w formie dokumentacji hydroge-
ologicznej i geologiczno-inzynierskiej. W Rozporzadzeniu
nie okreslono, jaka powinna byc¢ kolejnos¢ i wspoétzaleznosc
badan wymaganych do sporzadzenia tych dokumentacji.
Wydaje sie, ze w przypadku prostych warunkéw geologicz-
nych mogtaby by¢ wykonywana jedna dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska.

Rozwigzania izolacji sktadowisk. Zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami, podstawowe zabezpieczenie sktadowi-
ska powinna stanowi¢ mineralna bariera izolacyjna, natural-
na lub sztuczna, tgcznie z geosyntetykami tworzacymi naj-
czesciej system izolacyjny wraz z warstwami drenazowymi.
Istotne stato sie wiec okreslenie kryteribw doboru gruntéw
na izolacje i prowadzenie odpowiednich, poréwnywalnych
badan w celu oceny mozliwosci wykorzystania gruntéw spo-
istych na mineralne bariery izolacyjne. Pozwoli to na lokalne
ich wykorzystanie przy budowie sktadowisk, bez konieczno-
Sci przewozenia na duze odlegtosci. Wymaganie to spetnia
opracowanie Zasady oceny przydatnoSci gruntow spoistych
Polski do budowy mineralnych barier izolacyjnych (Mejer E.,
tuczak-Wilamowska B., Wysokinski L., Dragowski A. 2007).

W ocenie izolacyjnych wtasciwosci gruntow uwzglednia
sie, poza cechami identyfikacyjnymi i sktadem mineralnym,
przede wszystkim witasciwosci filtracyjne i sorpcyjne, a tak-
ze pecznienie, skurcz i parametry wytrzymatosciowe. Nale-
zy tez bra¢ pod uwage mozliwo$¢ odpowiedniego ksztatto-
wania ich wiasciwosci np. przez wykonanie mieszanek grun-
towych.

Monitoring sktadowisk. Do niedawna w Polsce monito-
ring sktadowisk najczesciej odnosit sie do wdéd powierzch-
niowych i podziemnych. Pomijane byty kwestie, takie jak
statecznos¢ obwatowan, odksztatcenie i wypieranie podto-
za, osiadanie zdeponowanego materiatu czy tez emisja bio-
gazu. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 9 grudnia 2002 r.
w sprawie zakresu, czasu, sposobu oraz warunkoéw prowadze-
nia monitoringu sktadowisk odpadéw (Dz.U. 220, poz. 1858)
szczego6towo okresla sposob i zakres prowadzenia badan
o charakterze monitoringowym w trzech fazach funkcjono-
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wania skladowiska: przedeksploatacyjnej, eksploatacji i po-
eksploatacyjnej. W Rozporzgdzeniu podano np. metody re-
ferencyjne wykonywania oznaczen chemicznych, co jest
bardzo istotne w przypadku poréwnywania skali oddziatywa-
nia réznych sktadowisk na srodowisko (unifikacja sposobu
uzyskiwania wynikéw). Niestety, nie ustrzezono sie drob-
nych niedociggnie¢. Geodezyjne pomiary osiadania po-
wierzchni sktadowiska w fazie jego eksploatacji sg w prak-
tyce nie do wykonania, ze wzgledu na staty, trudny do oce-
ny ilosciowej przyrost deponowanego materiatu. Ponadto
trudno sie zgodzi¢ ze wspétliniowym sposobem lokalizowa-
nia piezometréw w przypadku ich minimalnej liczby, okreslo-
nej w Rozporzadzeniu, z gory wykluczajgcym mozliwo$c
okonturowania lub stworzenia modelu ewentualnego zanie-
czyszczenia (aureoli) wod podziemnych.

Z moich doswiadczen wynika, ze wiele piezometréw,
szczegolnie przy skltadowiskach eksploatowanych co naj-
mniej 10 lat, wykonano z niewtasciwych materiatéw lub spo-
s6b zafiltrowania nie obejmuje strefy wahania pierwszego
poziomu wody podziemnej, co uniemozliwia dokonanie wia-
Sciwego poboru probki. Takie piezometry powinny by¢ za-
stgpione nowymi. Ponadto piezometry stanowiace sie¢ ob-
serwacyjng sktadowisk muszg by¢ instalowane z wyprzedze-
niem, tzn. w trakcie badan geologiczno-inzynierskich lub hy-
drogeologicznych wykonywanych na etapie projektowania
przedsiewziecia.

Istotne znaczenie w monitoringu materiatu dostarczane-
go na sktadowisko oraz w regulowaniu warunkéw sktado-
wania ma Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki i Pracy
z 7 wrzesnia 2005 r. (Dz.U. nr 186, poz. 1553), okreslajace
kryteria oraz procedury dopuszczenia odpadéw do sktado-
wania na sktadowiskach odpadéw niebezpiecznych, obojet-
nych, innych niz niebezpieczne, ktére uscisla wymagania
stawiane wytworcy odpadow i zarzgdzajacemu sktadowi-
skiem oraz reguluje ich wzajemne zobowigzania.

Likwidacja sktadowisk. Po zamknieciu skladowiska (za-
przestaniu sktadowania) konieczne jest przeprowadzenie
prac rekultywacyjnych, w tym wykonanie izolacji zewnetrz-
nej sktadowiska i uformowanie jego powierzchni, a nastep-
nie zagospodarowanie, ktérego kierunek czesto jest trudny
do ustalenia. Warunki likwidacji okresla Rozporzadzenie Mi-
nistra Srodowiska z 24 marca 2003 r.

Sktadowanie podziemne

W wyrobiskach kopaln sktadowano popioty z elektrowni,
a takze, jako podsadzke, odpady poweglowe (podsadzki su-
che i mokre). Sktadowanie to do niedawna odbywato sie
w sposdb nieuregulowany. Rozporzadzenie Ministra Srodo-
wiska z 16 czerwca 2005 r. okre$la wymagania, jakim po-
winny podlega¢ poszczegdlne typy podziemnych sktado-
wisk odpaddéw dotyczace lokalizacji, eksploatacji i zamknie-
cia, a takze zakres i sposob prowadzenia monitoringu tych
sktadowisk.

Skladowisk podziemnych odpadéw niebezpiecznych
oraz odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne nie
nalezy lokalizowa¢ w:

m obszarach uniemozliwiajgcych bezpieczng eksploatacje
sktadowisk wywotang zwiekszong aktywnoscig tektoniczng
i sejsmiczng, masowymi ruchami gruntow;
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m w strefach ochronnych uje¢ wad;

m W obszarach wystepowania zjawisk krasowych lub roz-
winietej erozji wgtebnej;

m W obszarach goérniczych utworzonych dla kopalin lecz-
niczych;

m obszarach, gdzie sktadowanie naruszy¢ by mogto zasa-
de racjonalnej gospodarki ztozem;

m obszarach o szczegdlnej wartosci kulturalnej, rekreacyj-
nej i zdrowotne;.

W przypadku skiadowisk odpaddéw obojetnych jest mniej
ograniczen. Nie mogg one byc¢ lokalizowane w trzech ostat-
nich wymienionych przypadkach oraz w strefach ochrony uje¢
wod. Zgodnie z Rozporzgdzeniem wyboru lokalizacji sktado-
wiska podziemnego dokonuje sie na podstawie wynikow za-
wartych w dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-in-
zynierskiej. Istotne jest to, ze sktadowisko takie lokalizuje sie
w formacjach geologicznych stanowigcych naturalng bariere
geologiczng dla ewentualnej migracji zanieczyszczen.

Monitoring sktadowiska podziemnego prowadzi sie dla
trzech faz: przedeksploatacyjnej, eksploatacyjnej i poeksplo-
atacyjnej zgodnie z zakresem i sposobem okreslonym
w koncesji. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska jest bardzo
szczegotowe rowniez w zakresie prowadzenia monitoringu.

Whioski

1. Gospodarka odpadami w Polsce daleko odbiega
od standardéw europejskich. Jeszcze zbyt mato odpadoéw
jest wykorzystywanych gospodarczo, a unieszkodliwianie
odbywa sie przede wszystkim przez sktadowanie.

2. Z danych statystycznych i dokonywanych ocen oddzia-
tywania na srodowisko wynika, ze struktura sktadowania
w Polsce jest wyjgtkowo niekorzystna. Przy wystepowaniu
wielkich w skali europejskiej sktadowisk, istnieje duza licz-
ba sktadowisk matych, o powierzchni ponizej 3 ha. Wiek-
szo$¢ eksploatowanych sktadowisk nie ma odpowiednich
izolacji, infrastruktury i usprzetowienia. Wszystkie te czyn-
niki powodujg, ze oddziatywanie sktadowisk na srodowisko,
szczegolnie geologiczne, jest niekorzystne.

3. Mate skfadowiska, lokalizowane przypadkowo, bez
uwzglednienia warunkéw srodowiskowych, stanowig czesto
powazne zagrozenie dla srodowiska najczesciej ze wzgledu
na brak odpowiednich barier izolacyjnych, urzadzen technicz-
nych, dozoru i monitoringu oddziatywania. Postuluje sig, aby
szczegolnie w przypadku odpaddéw komunalnych budowaé
sktadowiska duze, w skali jednego powiatu, a nie gminy.

4. Wyboér lokalizacji nowych sktadowisk powinien wynikaé
z uwarunkowan srodowiskowych i zagospodarowania tere-
nu. Pomocna w tym moze sie okaza¢ mapa geosozologicz-
na Polski w skali 1 : 50 000.

5. Przy projektowaniu skfadowisk obserwuje sie niedo-
stateczne rozpoznanie wiasciwosci materiatu deponowane-
go, co powoduje, ze czesto trudno jest okresli¢ stopien
zagrozenia materiatu dla Srodowiska oraz mozliwosci wyko-
rzystania jego konstrukcyjnych wtasciwosci.

6. Projektowanie nowego sktadowiska czy modernizacja
istniejacego powinny by¢ oparte na okre$lonym przepisami
udokumentowaniu warunkéw geologicznych, zawartym w do-
kumentacji geologiczno-inzynierskiej i hydrogeologiczne;.

(dokonczenie na str. 77)
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inz. Stanistaw Stepniak*

Zarys projektu budowlanego

rekultywacji sktadowiska odpadow

rzedstawione w artykule zalecenia, dotyczace roz-
wigzan konstrukcyjnych przy budowie skarp, z ujed-
noliconymi pochylniami wierzchowiny sktadowiska,
moga by¢ wykorzystane:

e w planistycznych opracowaniach miejscowych planéw
zagospodarowania przestrzennego;

e w opracowaniach ocen oddziatywania na srodowisko skta-
dowisk przewidywanych do rekultywacji, w przypadku ktorych
wymagane sg warunki zagospodarowania i zabudowy terenu;

e w projektach budowlanych rekultywacji technicznej skta-
dowisk;

e do optymalizacji robét budowlanych z zastosowaniem
nowoczesnych materiatéw budowlanych i spycharek z urzg-
dzeniami oraz walcéw drogowych z automatyczng kontrolg
zageszczania.

Docelowym zadaniem rekultywaciji sktadowisk odpaddw jest
nadanie im okreslonej funkcji uzytkowej. W projekcie takiej in-
westycji nalezy jednak uwzgledni¢ kilka zadan technicznych,
ktore majg decydujacy wptyw na prawidiowos¢ realizacji robot
i bezpieczenstwo uzytkowania zrekultywowanego terenu.

Zatozenia budowlane

Rekultywacja sktadowiska odpadéw komunalnych powin-
na nastapi¢ po uptywie ok. szesciu lat od zakonczenia jego
eksploatacji. Po tym okresie procesy wywotujgce osiadanie
masy odpaddéw mozna juz uznac¢ za zakonczone, a geome-
trig ztoza za ustabilizowang (z praktycznych pomiaréw wyni-
ka, ze osiadanie korpusu zdeponowanych odpadéw komu-
nalnych moze wynosic rocznie nawet 7 cm na 1 m wysoko-
Sci ztoza). O ile zadaniem rekultywaciji biologicznej jest nada-
nie obiektowi nowej funkcji uzytkowej (np. stworzenie parku
rekreacyjnego, obiektu sportowego czy ogrodu botaniczne-
go), o tyle rekultywacja techniczna zwigzana jest z trwa-
toscig i bezpieczenstwem inwestycji, a wiec wyeliminowa-
niem toksycznych odciekéw wysypiskowych oraz uporzadko-
waniem migracji biogazu. Projekt rekultywacji technicznej
powinien wiec obejmowac przede wszystkim:

e uszczelnienie i odwodnienie korpusu w celu odciecia na-
ptywu woéd powierzchniowych do ztoza, tak by zapewni¢
wieloletnig ochrone przed wyptukiwaniem zanieczyszczen
ze sktadowanych odpadow;

e wykorzystanie wéd opadowych do celéw melioracyj-
nych (row opaskowy), tak aby mogty stuzy¢ np. podtrzyma-
niu wilgotnosci wierzchniej warstwy rekultywacyjnej obsa-
dzonej roslinnoscia;

e wykonanie studni odgazowania korpusu odpadéw i wy-
korzystanie wartosci energetycznych biogazu oraz stworze-
nie strefy ochronnej ze wzgledu na odory (efekt butwienia
wierzchnich warstw odpaddéw).

Projekt konstrukcji uszczelnien, odwodnien i odgazowwania
musi by¢ wykonany z zachowaniem warunkow stabilnosci bry-

* Przedsiebiorstwo Konsultacyjno-Inzynieryjne Predom-Wroctaw
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ty sktadowiska oraz z uwzglednieniem takiego doboru materia-
tow i technologii, aby mozliwe byto wykonanie wszystkich prac
budowlanych. Bardzo istotne jest np. odpowiednie zagesz-
czenie gruntu, umozliwiajace wjazd ciezkiego sprzetu (fadowa-
rek, spycharek, walcow). Podczas opracowywania projektu
rekultywacji powinny by¢ uwzglednione pomiary terenowe kor-
pusu i infrastruktury technicznej sktadowiska oraz obliczenia
bilansu wodnego. W pierwszym etapie nalezy wykonac in-
wentaryzacje planu sytuacyjno-wysokosciowego. W zwigzku
z tym, ze korpus sktadowiska jest najczesciej brytg nieregular-
ng, trzeba, wraz z opracowaniem planu, zleci¢ wykonanie do-
kladnych obliczen rzeczywistej objetosci i powierzchni ztoza.
Do tego celu niezbedna jest mapa topograficzna terenu, umoz-
liwiajgca dowigzanie pomiaréw geodezyjnych. Poza pomiara-
mi inwentaryzacyjnymi istotne jest uwzglednienie:

m optat ponoszonych na oczyszczanie odciekéw ujmowa-
nych do rowu opaskowego, a nastepnie dostarczanych
do lokalnej oczyszczalni $ciekdw bytowo-sanitarnych;

m przesigkania zanieczyszczonych odciekdw z korpusu
odpaddéw zdeponowanych w niecce sktadowiska do podto-
za gruntu rodzimego, ktére jest nieuszczelnione;

m koniecznosci odgazowania sktadowiska.

Rozwigzania konstrukcyjne
przy projektowaniu skarp

W projekcie budowlanym rekultywacji sktadowiska (rysu-
nek 1, 2i 3) nalezy przyjmowac takie rozwigzania konstrukcyj-
ne i uksztattowanie skarp, aby mozliwe byto:

m wytyczanie drogi obwodnicowej z rowem opaskowym;

m wytyczanie drogi dojazdowej do skarp (wierzchowin),
ktora jest konieczna do dowozenia materiatéw potrzebnych
do robot rekultywacji technicznej;

m powierzchniowe odwodnienie skarp z wéd deszczowych;

m wytyczenie ujednoliconego pochylenia zewnetrznych
powierzchni skarp korpusu odpadow;

om
10m
20m
30m
40m
50 m

® B1 — studzienki odgazowania

& droga obwodnicowa
. row opaskowy

Rys. 1. Plan sytuacyjny skladowiska odpadéw z wyprofilowanymi
pochyleniami skarp korpusu wierzchowiny odpadow — potrzebny
do budowlanych robot rekultywacyjnych
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny korpusu skladowiska odpadéw po
rekultywacyjnym uszczelnieniu i odwodnieniu skarp z opadéw
atmosferycznych do rowu opaskowego
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Rys. 3. Przekréj budowlano-wykonawcezy drogi obwodnicowej
i ukladu warstw rekultywacji technicznej i biologicznej na
zewnetrznej powierzchni korpusu odpadow

m plantowanie i wznoszenie odpadéw spycharkg gasieni-
cowg w celu takiego wyprofilowania wierzchowiny korpusu
skfadowiska, ktére zapewni stabilnosc¢ i bezpieczne odwad-
nianie skarp.

Pochylenie skarp wierzchowiny powinno wynosi¢ od 1 : 3
do 1: 7. Takie rozwigzanie zapewnia nie tylko hydrauliczny
sptyw wod opadowych, ale rdwniez umozliwia zastosowa-
nie spycharek gasienicowych sterowanych urzadzeniami la-
serowymi. Nowoczesne maszyny usprawniajg oczywiscie
przemieszczanie i profilowanie uszczelniajacych warstw mi-
neralnych na skarpach.

Zaprojektowane wytyczne realizacji powinny uwzgledniac
minimalizowanie kosztéw robot budowlanych, a szczegodlnie
wykonania bardzo pracochtonnej no$nej warstwy wyréwnu-
jacej, jak réwniez warstw uszczelnienia mineralnego i zwi-
rowej warstwy odwadniania powierzchniowego.

Zalecenia materiatowe

Wielkopowierzchniowe budowanie warstw rekultywaciji
technicznej i biologicznej obejmuje:

e wyrownanie i odgazowanie wierzchowiny korpusu odpa-
dow studniami gazowymi;

e mineralne uszczelnienie wierzchowiny korpusu odpadéow
— najlepiej uplastyczniong gling lub geomembranami;

e powierzchniowe odwadnianie wierzchowiny korpusu od-
padéw warstwami zwiru 8/16;

e rekultywacje biologiczng warstwg podglebia pokrytego
humusem (lub kompostem).

Orientacyjne koszty wykonania rekultywacji technicznej
i biologicznej na pochylonych skarpach o powierzchni 4 ha
(wg poziomu cen z 2000 r.) wynosza;:

e przemieszczanie odpaddw na wierzchowinach skarp —
0,3 min z;

e uszczelnienie i odwadnianie powierzchniowe — 5,1 min zk;
odgazowanie korpusu sktadowiska — 1,2 min z;
instalacje woéd opadowych i odciekéw — 0,45 min zt;
roboty nasadzen rekultywacyjnych — 0,15 min zt;
zaplecze budowy i drogi — 0,9 min zk;
zmiany dokumentacji i wykonawstwa — 0,9 min zt;
koszty nieprzewidziane — 0,4 min zt;
razem — ok. 9,4 min zt.

Podczas rekultywacji sktadowiska potrzebne sg bardzo
duze ilosci piasku, gliny, zwiru. Ze wzgledu na znaczne kosz-
ty transportu zaleca sie, aby materiaty te pochodzity z tere-
néw potozonych mozliwie najblizej sktadowiska. Tak wiec,
juz w trakcie planowania rekultywacji, konieczne staje sie
przeanalizowanie kosztéw dostaw:

e piasku do wybudowania pierwszej warstwy wyréwnuja-
cej na wyprofilowanych zewnetrznych powierzchniach skarp
korpusu odpaddw i wierzchowiny sktadowiska;

e zwiru dla powierzchniowego ujmowania gazu;

e gliny potrzebnej do wykonania mineralnej warstwy
uszczelniajgcej;

e zwiru (ewentualnie stabilizowanej pospotki zwirowej)
do wykonania warstwy odwadniania powierzchniowego;

e podglebia i kompostu do wykonania warstw rekultywa-
cji biologiczne;j.

Poza wymienionymi materiatami mineralnymi potrzebne sg
takze geomembrany PEHD lub geotkaniny PP, spehiajace
ochronne funkcje rozdzielajgce poszczegdine warstwy mine-
ralne o zréznicowanym uziarnieniu. Geowtokniny zapobiega-
ja mieszaniu sie tych warstw i poprawiajg stabilizacje skarp
oraz wierzchowiny sktadowiska. Nalezy podkresli¢, ze w przy-
padku, gdy dostawa materiatéw mineralnych jest zbyt kosztow-
na, mozna rozpatrzy¢ zastosowanie alternatywnych, réwno-
waznych materiatdw geosyntetycznych:

m mat bentonitowych zamiast gliny;

m mat drenarskich zamiast zwiru;

m geomembran PEHD, wymaganych przepisami UE, do
uszczelnien mineralnych.

Na fotografii przedstawiono zastosowanie geomembrany
jako uszczelnienia na nosnej warstwie wyréwnawczej skarpy.

Zbocze skarpy w trakcie uszczelniania geomembrana na no$nej
warstwie wyréwnawczej — rekultywowanej wierzchowiny S.O.
Fot. Archiwum Autora

(dokonczenie na str. 69)
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inz. Adam Preisler*

Konstrukcja Zaktadu

Unieszkodliwiania Odpadow wraz
z zapleczem technicznym w Krosnie

od koniec wrzesnia 2006 r. w Krosnie uruchomiono

nowoczesny Zaktad Unieszkodliwiania Odpadow

Komunalnych, ktérego budowa finansowana byta

w 70% ze srodkow Unii Europejskiej. Catkowity koszt
inwestycji wynidst ok. 10,5 min euro. Wykonawstwa podje-
fa sie firma ABM SOLID SA z Bochni.

Projekt przewidywat budowe na terenie istniejacego skta-
dowiska odpaddw przy ul. Biatobrzeskiej Zaktadu Unieszko-
dliwiania Odpadoéw wraz z zapleczem technicznym (linie
sortowania, rozdrabniania, prasowania oraz kompostowania
odpadow), a takze modernizacje istniejacego sktadowiska
Smieci przez zwigkszenie pojemnosci niecki, podniesienie
korony watu oraz zazielenienie strefy ochronnej.

Znaczna czes¢ terenu, ktora zostata przeznaczona
pod posadowienie drog, placéw i sktadowisk na terenie Za-
ktadu Unieszkodliwiania Odpadéw w Krosnie, obejmuje ob-
szar istniejagcego sktadowiska odpadéw komunalnych (niec-
ka jaru wypetniona odpadami komunalnymi). Wykonane ba-
dania wykazaty, ze w poditozu przeznaczonym pod drogi, pla-
ce i magazyny wystepowaty grunty rodzime w postaci glin
twardoplastycznych oraz nasypy z odpadéw komunalnych.
W czesci wysypiskowej grunty rodzime przykrywata war-
stwa odpadow grubosci 0,00 + 14,00 m. Wykonane sondo-
wania sondg udarowg (SLD) w warstwie odpadéw komunal-
nych nie wykazaty wystepowania pustek, mimo to na etapie
projektu, zgodnie z zaleceniami geologa, uwzgledniono ele-
ment nierdwnomiernych osiadan.

Na terenie przeznaczonym pod zabudowe panowaty nie-
typowe warunki budowlane oraz trudne warunki geotech-
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Rys. 1. Przekréj konstrukeji placu skladowania odpadéw przy ha-
li sortowni

* Przedsigbiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0.
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Fot. 3. Montaz geomembrany PEHD
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niczne ze wzgledu na skosne, skarpowe utozenie warstw
gruntéw rodzimych. Zalegajace odpady charakteryzowaty
sie bardzo zréznicowang nosnoscig (od 25 do nawet 3 MPa).
Nie mozna jednoznacznie okresli¢ ich odksztatcalnosci, za-
padliwosci i podatnosci na procesy rozktadu.

W zwigzku z tym, iz zaprojektowane obiekty znajdujg sie
na granicy pomiedzy zaleganiem odpadéw komunalnych
a gruntem rodzimym, zakres wykonania wzmochnienia i uszczel-
nienia pod obiekty infrastruktury obejmowat réwniez pas sze-
rokosci minimum 5,00 m poza obszarem zalegania odpadow.

Fot. 4. Widok na gotowa sortowni¢ oraz plac skladowania odpa-
dow do recyklingu

Fot. 6. Zabezpieczona i zazieleniona powierzchnia skarpy

Przyjete rozwigzanie przewidywato wzmocnienie i stabi-
lizacje terenu pod obiekty infrastruktury — posadowienie
projektowanych drég i placéw na ,,poduszce” z geosynte-
tykow i kruszywa oraz uszczelnienie powierzchni sktado-
wiska w miejscach zalegania odpadéw komunalnych.

Ze wzgledu na trudne warunki gruntowo-wodne zapropo-
nowano nastepujgce rozwigzania:

e uszczelnienie posadzki hali technologicznej segregacii
odpadoéw zmieszanych przez utozenie geomembrany PEHD
grubosci 2,5 mm jednostronnie profilowanej na ptycie zelbe-
towej wykonanej z betonu B30 grubosci 20 cm pod warstwg
wylewki technologicznej grubosci 10 cm;

e wykonanie wzmocnienia i uszczelnienia podtoza
pod obiekty infrastruktury przez zastosowanie ,poduszki”
geosyntetycznej wykonanej z geowtokniny Fibertex® F-45M
oraz geosiatki Fortrac® R 80/30-50 M, wypetnionych mate-
riatem mineralnym w nastepujacy sposob: pierwsza war-
stwa (zazebiajgca) grubosci 15 cm z tlucznia frak-
cji 31,5/63 mm, druga warstwa profilujgca grubosci 35 cm
z kruszywa 0/63 mm. Na kolejnym etapie prac zrealizowa-
no warstwe uszczelniajgcg podtoze z geomembrany PEHD
grubosci 2,5 mm oraz geokompozytu drenazowego. Tak po-
wstatg konstrukcje zamknieto 40 cm warstwag materiatu mi-
neralnego frakcji 0/63 mm. Przeprowadzone serie badan
nosnosci podioza gruntowego przez obcigzanie ptytg VSS
wykazaty uzyskanie wiekszych wartosci wtérnego modutu
odksztatcenia niz zatozone w projekcie (E, = 120 MPa).

W celu uzyskania pewnosci, ze skarpy przed catkowitym za-
zZielenieniem nie ulegng erozji (np. w czasie intensywnych desz-
czy) i zostang dobrze zazielenione, wykonano zabezpieczenie
powierzchniowe specjalng geosiatkg HaTe® 23.142 (o oczkach
3,5 mm), ktora dzieki swojej strukturze pozwala na rozbija-
nie/rozdrabnianie kropli deszczu, nie dopuszczajac do erozji
gruntu wywotanej sptywem strumieni wody. Jednoczesnie
w petni mozliwy byt wzrost traw waskostupkowych, wyrastaja-
cych z wysianych pod geosyntetykiem nasion, a w efekcie za-
pewnienie warunkéw do swobodnego porastania skarp trawa.

W trakcie realizacji inwestycji zastosowano nastepu-
jace materialy geosyntetyczne dobrane i dostarczone
przez Przedsigbiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z o0.0.:
geosiatki Fortrac® R 80/30-50 M, Fortrac® R 50/50-30 M,
geowlokniny Fibertex® F-45M, Fibertex® F-4M oraz geo-
siatke do zazieleniania HaTe® 23.142.

* * *

Dzieki zastosowaniu nhowoczesnych technologii z wyko-
rzystaniem wysokiej jakosci geosyntetykow mozliwe byto
wybudowanie w krotkim czasie czwartego w Polsce Zakta-
du Utylizacji Odpadow wraz z przylegta infrastruktura.

Przedsiebiorstwo Realizacyjne INORA Sp. z 0.0.
tel. 32 238 86 23 lub 32 230 49 96
fax 32 230 49 97 lub 32 238 86 23
e-mail: inora@inora.pl
www.inora.pl
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mgr inz. Marta Majka*

Zastosowanie odpadow

do budowy | eksploatacji sktadowiska

ozporzadzenie Ministra Srodowiska z 26 lute-
go 2009 r., zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji,
budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegodlne typy sktadowisk odpadow
(Dz.U.z2009r. nr 39, poz. 320), wprowadzito zmiany w moz-
liwosciach odzysku odpadow przez wykorzystanie ich do bu-
dowy oraz eksploatacji i zamykania sktadowisk odpadow.
Rozporzadzenie to zmienia szczegoétowe wymagania doty-

Tabela 1. Rodzaje odpadéw dopuszczonych do budowy
skarp, w tym obwatowan i ksztalttowania korony nadpoziomo-
wego skiadowiska odpadéw [Dz.U. z 2009 r. nr 39, poz. 320]

Rodzaje odpadow Kod odpadow
Odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali 010102
Odpady zwiru lub skruszone skaty inne niz wymienione
w 0104 07 0104 08
Odpadowe piaski i ity 010409
Odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin
inne niz wymienione w 01 04 07 i 01 04 11 010412
Odpady powstajace przy cieciu i obrébce postaciowej
skat inne niz wymienione w 01 04 07 010413
Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wy-
mienione w 01 04 80 0104 81
Zuzle odlewnicze 10 09 03
Rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania
inne niz wymienione w 10 09 05 10 09 06
Rdzenie i formy odlewnicze po procesie odlewania inne
niz wymienione w 10 09 07 10 09 08

czace lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia, jakim
powinny odpowiadac poszczegolne typy sktadowisk odpa-
dow, a takze ogranicza mozliwosci odzysku odpadow
na skfadowiskach, szczegdlnie tych, ktore nie sg obojetne
dla srodowiska. Jako przyktad wymieni¢ mozna dyskwalifi-
kacje frakcji podsitowej z mechanicznej obrébki odpadow ko-
munalnych do wykorzystania w procesach odzysku jako
warstwy przesypowej sktadowanych odpadéw, a takze
do budowy i podbudowy drég technologicznych i placow
manewrowych na sktadowisku.

Obecnie odpady mogg by¢ wykorzystywane w kilku pro-
cesach odzysku, tj. do budowy skarp, w tym obwatowan
i ksztattowania korony sktadowiska, w przypadku eksplo-
atacji nadpoziomowego sktadowiska odpadow, a takze
do wykonywania jego okrywy rekultywacyjnej (biologicz-
nej), a ponadto do tworzenia warstwy izolacyjnej (przesy-
powej) i do budowy (podbudowy) drég dojazdowych
do sktadowiska.

Do budowy skarp, w tym obwatowan i ksztatltowania
korony nadpoziomowego sktadowiska odpadéw do-
puszcza sie zastosowanie odpaddéw przedstawionych
w tabeli 1. Maksymalna ich warstwa musi by¢ mniejsza
niz 25 cm. Do umacniania folii na skarpach sktadowis-
ka mozna zastosowac zuzyte opony, a do ich wypetnienia
mogg by¢ wykorzystywane inne odpady wymienio-
ne w tabeli 1 (opony te mogg by¢ stosowane jedno-
warstwowo).

Do wykonania okrywy rekultywacyjnej (biologicznej)

Py’ryzgazolw odlotc?yvych |Inn<la niz wymienione w 10 09 09| 10 09 10 nadpoziomowego sktadowiska odpadéw dopuszcza sie
Inne Cz.qs.,tkl state niz W)./mlenlone w 10 09 11 . 100912 zastosowanie odpadéw wymienionych w tabeli 2. Grubos¢
Rdzenie i formy odlewnicze przed procesem odlewania
inne niz wymienione w 10 10 05 10 10 06
IRd I.Z W:l L al y - o odl — Tabela 2. Rodzaje odpadéw dopuszczonych do wykonania
nizzv(vanrlw(?i(lan?cr)r:gv?/ 1%"%(302;9 PO procesie odlewania inne 101008 okrywy rekultywacyjnej (biologicznej) nadpoziomowego
y - - — — sktadowiska odpadoéw [Dz.U. z 2009 r. nr 39, poz. 320]
Pyty z gazéw odlotowych inne niz wymienione w 10 1009 1010 10
Wybrakowane wyroby ceramiczne, cegly, kafle i ceramika Rodzaje odpadéw Kod odpadoéw|
budowlana (po przerdbce termicznej) 101208 Odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin
Wybrakowane wyroby 10 13 82 inne niz wymienione w 01 04 07 i 01 04 11 010412
Zuzyte opony 16 01 03 Wyttoki, osady i inne odpady z przetworstwa produktow
Okfadziny piecowe i materiaty ogniotrwate z proceséw rosllnnych (z wytaczeniem 0? 03 81) : 020380
metalurgicznych inne niz wymienione w 16 11 03 16 11 04 Wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary 0207 80
Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiérek i remontéw| 17 01 01 Zuille, popio'ty palen.isk.owe i pyly z kottéw (z wytaczeniem
Gruz ceglany 170102 pylo.w z kottéw wymienionych w 10 01 04) 1001 01
Odpady innych materiatow ceramicznych i elementéw Popioly lotne z wegla 100102
wyposazenia 17 01 03 Ppp_iofy pgleniskc_)we_:, zuzle i pyly z kottdw ze wspdtspala-
Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpado- nia Inne niz wymienione w 100114 : 100115
wych materiatow ceramicznych i elementéw wyposazenia Mieszanki popiotowo-zuzlowe z mokrego odprowadzania
inne niz wymienione w 17 01 06 17 01 07 odpaddw paleniskowych 1001 80
Tynki ex 1701 80 Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione
Elementy betonowe i kruszywa niezawierajace asfaltu ex 17 01 81 w 170503 T = _ 170504
Thiczen torowy (kruszywo) inny niz wymieniony w 17 05 07| 17 05 08 Urobek z p.ogleblan.la Inny NIz wymieniony W_17 05 _05 1705 06
Osady z Klarowania wody 1909 02 Kpmpost nleodpow]adajqcy wymaganiom (nienadajacy
Minorat =sek_kamieni 191209 sie do wykorzystania) 190503
ineraly (np. piasek, kamienie) Ustabilizowane komunalne osady $ciekowe 1908 05
* Instytut Gospodarowania Odpadami Sp. z 0.0. sl e, i auEn 200202
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warstwy odpadéw zalezna od planowanych odsiewéw lub
nasadzen, przy czym nie moze ona przekroczy¢ 1 m w przy-
padku nasadzen niskich lub 2 m przy nasadzeniach drzewia-
stych. Warto zauwazy¢, iz odpady o kodach 10 01 01,
10 01 02110 01 15 oraz 10 01 80 nalezy, przed ich wyko-
rzystaniem, wymiesza¢ w proporcji 1 : 1 z odwodnionymi
osadami sciekowymi.

Do tworzenia warstwy izolacyjnej sktadowanych od-
padow komunalnych, a takze do budowy drég dojazdo-
wych na sktadowisku dopuszcza sie zastosowanie odpa-
dow z remontow, budowy i demontazu obiektéw budowla-
nych i infrastruktury drogowej, a takze odpadéw w postaci
gleby i ziemi (tabela 3). Przed zastosowaniem odpadéw na-
lezy poddac je kruszeniu, o ile jest to konieczne. Maksymal-

niz niebezpieczne oraz odpadéw obojetnych sktadowanych
na skfadowisku. Badania wykazaty podwyzszony poziom
siarczanow i chlorkow oraz statych zwigzkéw rozpuszczo-
nych, a takze fluorkéw i niklu. Wskaznik poziomu rozpusz-
czonego wegla organicznego przekroczony zostat w stosun-
ku do wartosci granicznej az ponad pieciokrotnie. Z kolei ba-
dania bezposrednie (tabela 5) wykazaty poziom wielopier-

Tabela 4. Poréwnanie wynikow badan mineratéw z war-
tosciami granicznymi wymywania okreslonych podczas
sktadowania odpadow [Matkowska B.: Opinia ekologicz-
na o wiasciwosciach mineratow - frakcji podsitowej z me-
chanicznej obrobki odpadow na linii sortowniczej
(kod: 19 12 09) w Konopiskach oraz wskazéwki dotyczace
odzysku odpadu, OBKi$, Katowice, maj 2009 r.]

na grubos¢ warstwy izolacyjnej moze wynosi¢ 30 cm, a jej Stezenie Dopuszczalne graniczne
udziat nie moze przekroczy¢ 15% warstwy sktadowanych T wskaznika Lol e ]
odpadéw. Z kolei w przypadku zastosowania odpadéw zanieiz;le:;zer'\ wekstrakcie | skladowisko | dﬂ‘;gﬂ;‘"i:f#;ch
do budowy drég technologicznych, ich szeroko$é nie moze Ll odpadéw niz obojetne
) 7 g prébki [mg/l] obojetnych |. . d
przekroczy¢ 4 m, a grubos¢ warstwy odpadow 30 cm. i niebezpieczne
Tabela 3. Rodzaje odpadéw dopuszczonych do odzysku w proce- Odczyn 78 - -
sie tworzenia warstwy izolacyjnej oraz do budowy drég tymcza- Chlorki 2015 800 15000
sowych na skfadowiskach odpadéw [Dz. U.z2009r. nr 39, poz. 320] Siarczany 19 069 1000 20 000
Rodzaje odpadow Kod odpadow Fluorki 10,8 10 150
Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbidrek i remontéw 170101 Rozpuszczony
Gruz ceglany 17 01 02 wegiel organiczny 4350 500 800
Odpady innych materiatéw ceramicznych i elementéw Cynk 364 4 50
wyposazenia 170103 Otow <0,100 0,5 10
Zmieszane odpady z betonu, gruzu ceglanego, odpado- Kadm <0,005 0,04 1
wych materiatéw ceramicznych i elementéw wyposazenia [
inne niz wymienione w 17 01 06 170107 Miedz 0237 2 50
—— — ” — Chrom ogélny <0,030 0,5 10
Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione —
w 17 0503 17 05 04 Nikiel 0,839 0,4 10
Gleba i ziemia, w tym kamienie 2002 02 Rtec <0,005 0,01 02
] - - Arsen 0,273 0,5 2
Technologia eksploatacji sktadowiska wymaga przykry- Selen 0025 01 05
wania $wiezo uformowanej warstwy odpadéw odpowiednim Bar 6.49 20 100
materiatem izolujgcym. Odpady przewidziane do tworzenia Molibden <0040 05 10
takiej warstwy powinny mie¢ odpowiednie wiasciwosci, kto- Antymon <050 006 07
re okreslone sg w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia w spra- Stale zwiazki
wie kryteriow oraz procedur dopuszczania odpadéw rozpuszczone 51480 4000 60 000

do sktadowania na sktadowisku odpadow danego typu
(Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 7 wrzes-
nia 2005 r. w sprawie kryteriéw oraz procedur dopuszcza-
nia odpadéw do sktadowania na sktadowisku odpadow da-
nego typu — Dz.U. z 2005 r. nr 186, poz. 1553) oraz w roz-
porzadzeniu zmieniajacym rozporzadzenie w sprawie kry-
teriow oraz procedur dopuszczania odpadow do sktadowa-
nia na sktadowisku odpadéw danego typu (Rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki z 12 czerwca 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie kryteriow oraz procedur dopusz-
czania odpadow do sktadowania na sktadowisku odpadow
danego typu — Dz.U. z 2007 r. nr 121, poz. 832). Przyktado-
wa frakcje podsitowg poddano badaniom laboratoryjnym,
z ktorych wynika, iz wykazuje ona zbyt matg zawartosc¢ frak-
cji mineralnej w stosunku do czes$ci biodegradowlanej. Unie-
mozliwia to jej wykorzystanie w procesie odzysku do two-
rzenia warstwy izolacyjnej i budowy drog dojazdowych
na sktadowisku.

Wyniki badan frakcji mineralnej z linii sortowniczej
(tabela 4) poréwnano z warto$ciami granicznymi wymywa-
nia, jakie okreslone zostaty dla odpaddéw obojetnych i innych

Tabela 5. Porownanie wynikéw badan mineratow z war-
tosciami granicznymi w zakresie parametréw dodatkowych
okreslonych podczas sktadowania odpadéow [Matkowska
B.: Opinia ekologiczna o wlasciwosciach mineratéw — frak-
cji podsitowej z mechanicznej obrobki odpadéw na linii sor-
towniczej (kod: 19 12 09) w Konopiskach oraz wskazéwki
dotyczace odzysku odpadu, OBKiS, Katowice, maj 2009 r.]

Stezenie Wartos¢
wskaznika graniczna
Wskaznik zanieczyszczen W masie (sktadowisko
odpadu odpadow
[mg/kg sm] obojetnych)
Olej mineralny (C10 do C40) 679 500
Wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne 19,4 1

$cieniowych weglowodoréw aromatycznych oraz oleju mi-
neralnego przekraczajacy warto$¢ graniczng. Omawiana
frakcja nie spetnia kryteribw dopuszczenia odpadéw
do sktadowania na skfadowisku odpaddéw obojetnych, co
dyskwalifikuje jg jako warstwe izolacyjna sktadowanych od-
paddw.
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Geosyntetyki a ochrona srodowiska

becnie odpady sg produko-
wane w dziesigtkach milio-
néw metrow szesciennych
rocznie i dlatego nalezy
zwroci¢ szczegodlng uwage na ochro-
ne srodowiska naturalnego. Sktado-
wiska odpadéw komunalnych i prze-
mystowych (rysunek 1) sg jednym
z najwiekszych zrodet zagrozenia $ro-
dowiska, ktére wynika z mozliwosci za-
nieczyszczenia powietrza, gruntu, wod
gruntowych i powierzchniowych.

Do ochrony woéd gruntowych
przed zanieczyszczeniem najczes-
ciej stosowane sg geomembrany
PEHD. Materiat ten spetnia kryteria wy-
trzymatosciowe, odksztatceniowe, re-
laksacyjne i odpornosciowe, dzieki cze-
mu znalazt szerokie zastosowanie w in-
zynierii wodnej i lgdowej. Geomembra-
na jest wykonana z polietylenu wy-

sokiej gestosci i w efekcie odporna
na wptyw substancji chemicznych. Folia
moze by¢ gtadka lub teksturowana jed-
no- lub dwustronnie, co utatwia jej ukta-
danie na stromych skarpach.

System izolacyjny z geomembrany
PEHD stosowany jest w:

e obrebie obiektow magazynowania
i dystrybucji paliw ptynnych;

m parametry techniczne podtoza
gruntowego (rodzaj, wodoprzepusz-
czalnos¢, struktura);

m wysoko$¢ i zmiennos¢ poziomu
wod gruntowych;

m ryzyko nierbwnomiernego osiadania;

m ryzyko erozji wewnetrzne;.

Budowa nowoczesnego skfadowi-
ska odpadow (rysunek 1), spehniaja-

e zbiornikach przeciwpozaro-
wych;

e zbiornikach retencyjnych i od-
parowujacych;

e zbiornikach na odpady ciekte;

e zbiornikach na odpady state;

e zbiornikach na gnojowke;

e watach przeciwpowodzio-
wych.

Aby zapewni¢ dtugotrwate uzyt-
kowanie tego systemu nalezy
uwzgledniac:

Geosiatka wzmacniajaca
Materiat zasypowy

Geowldknina
Geomembrana
——— Geowldknina
e Zasypka | ——
- il

Warstwa ochronna
Warstwa zwiru
Geokompozyt drenazowy
Geowtdknina
Geomembrana
Geowldknina

Warstwa gliny

Grunt rodzimy

ODPADY

Rys. 1. Pl‘Zekl‘O_l przez skladowisko odpadow

»

VlaCOn

[\

Polska

ViaCon Polska Sp. z 0.0.

ul. Przemystowa 6
64-130 Rydzyna
tel.: (+48) 0-65 525 45 45 tel.:
fax: (+48) 0-65 525 45 55
e-mail: office@viacon.pl
www.viacon.pl

Oddziat Warszawa

ul. Gierdziejewskiego 7

02-495 Warszawa

(+48) 0-22 295 57 31

fax: (+48) 0-22 295 57 30

e-mail: office-warszawa@viacon.pl
www.viacon.pl

Oddziat Kielce Oddziat Gdansk

ul. Przgstowa 4/101-106
25-671 Kielce

tel.: (+48) 0-41 366 16 66

fax: (+48) 0-41 366 16 67
e-mail: office-kielce@viacon.pl
www.viacon.pl

80-298 Gdarisk

www.viacon.pl

Tworzmy razem lepszg rzeczywistosc¢

Rury i konstrukcje podatne do budowy lub przebudowy
- przepustow drogowych i kolejowych
- mostow, wiaduktéw, tuneli
- przejazdow gospodarczych
- przejs¢ dla zwierzat
- obudow tasmociggow

Systemy kanalizacji deszczowej

Zbiorniki retencyjne

Geosyntetyki
- geowltdkniny i geotkaniny do drenazu, separacji i wzmacniania gruntu
- geosiatki do zbrojenia gruntu
- siatki do wzmacniania nawierzchni bitumicznych
- geomembrany
- maty bentonitowe

Mosty tymczasowe

Gabiony

Oferujemy kompleksowg obstuge inwestycji, poczagwszy od doradztwa technicznego,
poprzez projektowanie, dostawe, montaz, do catkowitej realizacji

ul. Budowlanych 46 a

tel.: +48 (0-58) 762 30 56
fax: +48 (0-58) 762 30 55
e-mail: office-gdansk@viacon.pl
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cego rygorystyczne wymagania na-
ktadane przez Unie Europejska, jest
zadaniem bardzo trudnym i wymaga-
jacym zaangazowania najnowoczes$-
niejszych technologii. Inzynierowie
projektanci z reguty decydujg sie na
zastosowanie geomembrany PEHD.
Jest ona odporna na wszystkie czyn-
niki emitowane przez sktadowiska
odpadow, a wiec: gazy (metan, dwu-
tlenek wegla oraz nieznaczne ilosci
siarkowodoru, azotu, tlenku wegla,
wodoru, weglowodoréw aromatycz-
nych); zanieczyszczenia mikrobiolo-
giczne (bakterie, grzyby, mykotoksy-
ny); pyly zawierajace metale ciezkie:
Cd, Pb, Zn, Fe, Mn, Ni, Cr (sktadowa-
nie popiotéw); odory: gtéwnie orga-
niczne zwigzki siarki, azotu oraz nie-
ktéore weglowodory. W zaleznosci
od rodzaju zdeponowanych odpa-
déw i stopnia ich szkodliwosci sto-
suje sie geomembrany grubosci
2,0 + 2,5 mm. Uktada sie je jedng lub
kilkoma warstwami. Zgodnie z norma,
EN ISO 13257:2000 przy wyborze ty-
pu geomembrany do uszczelnienia
nalezy uwzgledni¢ nastepujace para-
metry techniczne:

m odpornos$¢ na przebicie statyczne
(badanie CBR);

m odpornos¢ na przebicie dynamicz-
ne (metoda spadajgcego stozka);

m trwatos¢;

m odpornos¢ na starzenie w warun-
kach atmosferycznych;

m wytrzymatos$¢ na rozcigganie;

m wydtuzenie przy maksymalnym
obciazeniu.

W celu ochrony geomembrany
przed przebiciem i uszkodzeniami me-
chanicznymi stosuje sie geowtdkniny
igtowane z polipropylenu o nastepuja-
cych parametrach:

e odpornosc¢ na przebicie statyczne
(badanie CBR) = 5 000 N;

e grubos¢ przy nacisku 2 kPa
26,00 mm;

e masa powierzchniowa = 800 g/m?2.

Technologia wykonania izolacji z geo-
membrany PEHD jest niezwykle prosta
i gwarantuje doskonatg szczelnosc
(fotografia 1). Materiat dostarczany jest
na plac budowy w rolkach. Pasma tgczy
sie ze sobg metodg spawania (fotogra-
fia 2) lub zgrzewania (fotografia 3). Spa-
wanie wykonuje sie za pomocg ekstru-
derdw i drutu spawalniczego z polietyle-
nu wysokiej gestosci, o $rednicy co
najmniej 5 mm. Brzegi geomembrany

Fot. 2. Laczenie geomembrany metoda
spawania za pomoc3 ekstrudera

Fot. 3. Laczenie geomembrany metoda
zgrzewania

zmiekcza sie, uzywajac strumienia gora-
cego powietrza, a nastepnie naktada
warstwe roztopionego tworzywa poliety-
lenowego PEHD. Wazne jest wykonanie
badania szczelnosci spoiny, np. za po-
mocg kontrolera piezoelekirycznego
i wtopionego w spoine cienkiego drutu
miedzianego lub metody prézniowej.
Zgrzewanie spoin geomembrany odby-
wa sie za pomocg samobieznej maszy-
ny, ktéra przez docisk tgczy natozone
na siebie pasma materialu wzdtuz
dwaoch rownolegtych linii. Uzyskane po-
taczenie stanowi materiat o jednolitej
strukturze. Pomiedzy miejscami zgrza-
nia powstaje ,tunel”, ktéry wykorzystuje

sie do cisnieniowego sprawdzania
szczelno$ci potaczenia (rysunek 2).

Geomembrany PEHD stosowane
sa m.in. jako izolacje zbiornikéw re-
tencyjnych w poblizu autostrad
(fotografia 4). W tego typu $rodo-
wisku o $srednim stopniu agresywnosci
stosuje sie geomembrany grubo$ci
1,0 + 2,0 mm. W $rodowisku wodnym,
tj. w przypadku zbiornikow wodnych
i przeciwpozarowych, gdzie nie mamy
do czynienia z czynnikami agresyw-
nymi (stopien agresywnosci staby), sto-
suje sie geomembrany grubosci co
najmniej 1,0 mm.
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Rys. 2. Zaklad na polaczenie szczelne
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Fot. 4. Zbiornik retencyjny w Lodzi

W Europie Zachodniej geomembra-
ny PEHD od dawna sg stosowane do
uszczelniania budowli drogowych.
Polska Norma PN-S-02204 Drogi Sa-
mochodowe. Odwodnienie drég zale-
ca: w celu unikniecia przenikania Scie-
kéw deszczowych w gigb podfoza
gruntowego nalezy stosowac uszczel-
nienia w postaci geomembran, ekra-
now itowych itp.

* % %

Stosujac najnowsze technologie, za-
pewniamy innowacyjnos$¢ rozwigzan
projektowych, wysoki poziom wyko-
nawczy oraz bezawaryjnos¢ obiektéw
podczas ich eksploatacji, a w efekcie
doskonatg ochrone $rodowiska natu-
ralnego.

mgr inz. Magdalena Zawisza
mgr inz. Mariusz Peronski
ViaCon Polska

Wszystkie fotografie — W. Bednarek
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asady projektowania i wymia-

rowania stalowych elementow

konstrukcyjnych, takich jak stu-

py czy belki, sg czytelne i tatwe
do stosowania w obliczeniach inzy-
nierskich. Wiekszos$¢ konstrukcji sta-
lowych jest tak zaprojektowana, ze po-
szczegolne jej elementy nie pracujg w
przestrzeni samodzielnie, lecz w sy-
nergistycznych uktadach powstatych
w wyniku réznego typu potgczen. Po-
taczenia te powinny by¢ bardzo staran-
nie obliczane, gdyz analizy awarii i ka-
tastrof w tego typu konstrukcjach poka-
Zuja, ze przyczyna jest zazwyczaj za-
wodnos¢ potaczenia, a nie samego ele-
mentu konstrukcyjnego.

Do bezpieczniejszych potaczen
w konstrukcjach budowlanych nalezg
pofaczenia srubowe stosowane za-
réwno w typowych konstrukcjach inzy-
nierskich, jak i takich, na ktére mogg
oddziatywaé¢ obcigzenia wyjatkowe.
Podstawowe rodzaje potaczen srubo-
wych to zwykte i pasowane (niespre-
zone) oraz sprezone (cierne).

Obecnie coraz czesciej stosuje sie
w konstrukcjach potgczenia na sruby
sprezajace, ktérych zadaniem jest sil-
ne docisniecie do siebie tgczonych ele-
mentoéw, wskutek czego sity w ztgczu
sg przenoszone dzieki tarciu stykaja-
cych sie powierzchni tych elementéw.
Zalety potgczen ciernych wynikajace
gtébwnie z wystepujgcego w nich tarcia
widac¢ w przypadku duzych sit dziataja-
cych na ztacza. W celu uwydatnienia
tego zjawiska i pokazania réznic po-
miedzy obydwoma rodzajami potgczen
Srubowych wykonano analize nume-
ryczng w programie Abaqus.

Model ptaski
i brylowy polaczenia
Analizowany model stanowi wycinek

wezta blachownicy stalowej w postaci
przegubowego potaczenia sSrubowego

* Politechnika Lubelska
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Analiza numeryczna
potaczenia srubowego zebra z podciggiem
z wykorzystaniem programu Abaqus

zebra usztywniajacego poprzecznego
z podciggiem (rysunek 1).

Ze wzgledu na znaczna liczbe ele-
mentéw oraz stopien skomplikowania
potaczenia gwintowego, do wykonania
modelu 3D konstrukcji zastosowano
program SolidWorks (patrz ,Materiaty
Budowlane” nr 12/2008). Kazdy ele-
ment byt modelowany jako oddzielna
czes¢, a nastepnie utworzono ztozenie
konstrukcji. Wymiary potaczenia gwin-
towego dla $rub M16 dobrano na pod-
stawie PN-ISO 724-1995: Gwinty me-
tryczne ISO ogdlnego przeznaczenia.

450

g g 1300 PE

270

Rys. 1. Widok analizowanego polaczenia

Wymiary nominalne. Zastosowano lu-
zy w otworach zgodne z wymaganiami
PN-90/B-03200: Konstrukcje stalowe.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
Po wykonaniu catego ztozenia plik zo-
stat zapisany do standardu IGES.

Model numeryczny polaczenia

Z uwagi na ztozonos$¢ zjawisk wyste-
pujacych w potgczeniu srubowym, ta-
kich jak np. kontakt $ruby pomiedzy
trzpieniem a otworem, poslizg sruby,
sprezenie Sruby z tarciem, ich obliczenia
numeryczne sg ztozone i wieloetapowe.

Po zaimportowaniu ztozenia do pro-
gramu Abaqus model podzielono na
partycje, gdyz nalezy dazy¢ do uzyska-
nia w modelu elementéw typu HEXA
(8-weztowych), w przeciwnym wypad-
ku zostataby utworzona siatka typu
TETRA (elementy 4-weztowe) w znacz-
nej objetosci modelu. W zwigzku z tym,

ze elementy 4-weztowe sg niedostoso-
wane do budowy modeli dyskretnych,
prowadzitoby to do bardzo duzych bte-
dow, ktore wptywatyby na pogorszenie
uzyskiwanych wynikéw obliczen. Nie
jest jednak mozliwe zastosowanie ele-
mentéw HEXA w catej konstrukcji,
szczegodlnie w miejscu wystepowania
otworow, potgczenia gwintowego oraz
spawow. Zastosowano wiec dwa ro-
dzaje elementdéw skonczonych C3D4
— czteroweztowe oraz C3D8R — o$mio-
weziowe. Liczba elementow skonczo-
nych w modelu wyniosta 76303 (31801
— $ruba, 41918 — nakretka, 59 — pod-
ktadka, 1286 — zebro, 1239 — podciag).
Warto zauwazy¢, ze w sytuacji, gdy
program musi przeanalizowa¢ skom-
plikowang geometrie elementu, jakg
jest gwint $ruby i nakretka, generuje
automatycznie bardzo gestg siatke
w tych miejscach.

W obliczeniach numerycznych przy-
jeto model materiatu sprezysto-plas-
tyczny ze wzmocnieniem izotropo-
wym, oraz wspotczynnik tarcia pomie-
dzy wspotpracujgcymi elementami
pn =0,2, jak dla powierzchni w stanie
naturalnym. Pozostate parametry ma-
teriatowe przyjete w modelu zestawio-
no w tabeli.

Parametry materiatlowe przyjete w mo-
delu numerycznym

Analizowany Granica Wytrzyma-
element plastycznosci| tos¢ na
R, [MPa] rozciaganie
R [MPa]
Zebro i podciag 235 370
Sruba i nakretka 275 490

Typ analizy zastosowany
w obliczeniach

Model z potgczeniem sSrubowym
ciernym byt analizowany w dwéch kro-
kach z wykorzystaniem kodu explicit.
W pierwszym dokrecono nakretki
o kat 11,4°, co spowodowato powsta-
nie naprezehn w $rubie. Kat dobrano
tak, by nie zaobserwowaé znacznego



przekroczenia granicy plastycznosci
w elemencie. W drugim kroku do prze-
kroju belki przytozono site poprzecz-
ng o wartosci narastajacej liniowo od
0do 100 kN. Model z potgczeniem Sru-
bowym niesprezonym byt analizowany
w jednym kroku réwniez z wykorzysta-
niem kodu explicit. W obu przypadkach
zastosowano skalowanie masy, by
zwiekszy¢ przyrost czasu.

Wyniki obliczen
numerycznych

Przeprowadzone analizy miaty
na celu poréwnanie pracy $rub zwy-
ktych i sprezonych na przyktadzie typo-
wego potgczenia wystepujgcego
w wiekszosci konstrukcji blachownico-
wych. Zastosowany model numerycz-
ny wykonany w programie Abaqus zo-
brazowat réznice, jakie wystepuja
w zachowaniu sie obu typéw analizo-
wanych tgcznikéw srubowych. Na ry-
sunku 2 pokazano rozktad naprezen
w przekroju srub w miejscu zetknigcia
sie ich z powierzchnig otworu zebra
usztywniajacego podciag. W potacze-
niu ciernym otrzymano o 40% nizsze
wartosci naprezen von Misesa niz w po-
taczeniu niesprezonym, w ktorym zaob-
serwowano uplastycznienie materiatu.

Wyzszo$¢ potaczen ciernych nad
niesprezonymi potwierdza analiza na-
prezen w obszarach otworéw wyko-
nanych w zebrze. Na rysunku 3a
wida¢ znaczne spietrzenia naprezen
w potgczeniach niesprezonych wta-
$nie w tych obszarach belki. W pota-
czeniu ciernym (rysunek 3b) nie ob-
serwuje sie wiekszego wptywu nacisku
od $rub, poniewaz powierzchnie bedace
w kontakcie (podcigg — zebro) pracujg
takze przy przenoszeniu obcigzenia
przez sity tarcia.

Znaczne roznice w zachowaniu sie
obu analizowanych tacznikéw podczas
pracy implikujg réwniez inny sposéb
ich odksztatcen. W wyniku kumulac;ji

a)
S, Mises
(Avg: 75 %)
+4.900e + 08
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Rys. 3. Rozklad napre¢zen w polaczeniu:
a) niesprezonym; b) ciernym

naprezen zardbwno w przekroju sruby
niesprezonej, jak i w okolicy otworéw
zebra w tym potgczeniu, sruba zwyk-
ta ulega znacznie wiekszej deformaciji
niz sprezona (rysunek 4). W celu lep-
szego uwidocznienia zjawiska zasto-
sowano 30-krotne powigkszenie od-
ksztatcen.

a)

Rys. 4. Deformacje Sruby w polaczeniu:
a) niesprezonym; b) ciernym

S, Mises
(Avg: 75 %)
+3.686e + 08

Rys. 2. Naprezenia w przekroju Sruby: a) bez sprezenia; b) ze sprezeniem

Na rysunku 5 poréwnano przemiesz-
czenie (mierzone wzdtuz osi belki)
punktu umieszczonego w osi podciggu,
w jego gornej czesci w przypadku po-
taczenia niesprezonego i ciernego.
Koncowe wartosci sg do siebie zblizo-
ne, natomiast ich przebieg jest rozny.
W przypadku potaczenia niesprezone-
go obserwuje sie duze amplitudy prze-
mieszczeh w poréwnaniu z potgcze-
niem ciernym. Mozna wnioskowac¢, ze
w miejscu taczonych elementow $Sruba
zwykta w znacznie wiekszym stopniu
niz sprezona ma tendencje do wychy-
lania sig z ptaszczyzny styku.

A Przemieszczenie U1 [mm]

6,00E-02 //\“‘/ \

4,00E-02 /N \.

0,00E+00 / TE O f\v‘ﬁ'
) 20 40 \\60)/ 80 % 100

-2,00E-02

Sita [kN]

——potaczenie niesprezone —s—potaczenie cierne

1,00E-01

8,00E-02

2,00E-02

Rys. 5. Poréwnanie przemieszczen punktu
znajdujacego si¢ w obszarze analizowane-
go polaczenia

Podsumowanie i wnioski

Obliczenia analityczne nawet niezbyt
skomplikowanych potaczen srubowych
wymagajg precyzyjnego przeanalizo-
wania nosnosci srub oraz przekrojow
ostabionych. Bardzo pomocnym narze-
dziem sg numeryczne modele gene-
rowane w programach typu CAD, od-
zwierciedlajace w dosy¢ doktadny spo-
sOb specyfike zachowania sie potaczen
i dajace zadowalajace wyniki obliczen.

Dzieki zastosowaniu programu
Abaqus, do analizy potaczenia Srubo-
wego zebra z podciggiem, poréwnano
prace statyczng dwoch rodzajéw Srub:
zwyktej i sprezonej. Wyniki z metody
elementow skonczonych pokazaty jed-
noznacznie, ze zjawisko tarcia w po-
taczeniach srubowych jest korzyst-
ne, gdyz m.in.:

m ogranicza wartosci
w przekroju Sruby;

m zmniejsza koncentracje naprezen
w miejscu potgczenia analizowanych
elementow;

m zapobiega niekorzystnym defor-
macjom $ruby;

m zwieksza stabilnos$¢ potaczenia.

naprezen
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v agarzamt Qcena efektywnosci domieszek
| dodatkow redukujacych odksztalcenia
skurczowe kompozytow cementowych

kurcz zapraw cementowych i betonéw zwyktych jest

zjawiskiem dobrze znanym i udokumentowanym na-

ukowo. Nalezy podkresli¢, ze zmiany objetosci takich

kompozytéw (skurcz lub narastanie) pochodza jedy-
nie od odksztatcen matrycy, poniewaz wypetniacz (kruszywo)
praktycznie nie podlega odksztatceniom.

Klasyczna teoria skurczu betonu zaktada, ze reakcja ce-
mentu z wodg powoduje zmniejszenie objetosci mieszani-
ny, czyli tzw. skurcz plastyczny (kontrakcje). Skurcz ten,
w odréznieniu od postepujgcego po nim skurczu spowodo-
wanego wysychaniem, jest nieodwracalny. Catkowity
skurcz betonu zalezy od:

e wielkosci wskaznika wic;

e zawartosci i rodzaju cementu;

e zawartosci i rodzaju kruszywa;

e stosowania domieszek chemicznych;

e warunkéw cieplno-wilgotnosciowych dojrzewania

i pielegnaciji.

W celu minimalizacji niekorzystnych odksztatcen skurczo-
wych zapraw cementowych i betonéw podejmuije sie wiele za-
biegow, z ktorych najwazniejsze to:

m dobdr wtasciwego rodzaju cementu (o jak najmniejszej
zawartosci C,A i powierzchni wtasciwej ograniczonej do
3200 cm?/g) przy ograniczeniu jego ilosci w mieszance;

m redukcja wskaznika w/c ponizej 0,50 (stosowanie do-
mieszek reologicznych);

m projektowanie stalowych siatek przeciwskurczowych;

m stosowanie dodatkow widknistych (wtdkna stalowe, syn-
tetyczne i szklane);

m stosowanie domieszek przeciwskurczowych i/lub eks-
pansywnych;

m prowadzenie dtugiej i starannej pielegnacji wilgotnej ele-
mentu;

m prawidtowe projektowanie konstrukcji i elementow — wias-
ciwa ilos¢ i rozmieszczenie zbrojenia przeciwskurczowego,
prawidtowe rozmieszczenie dylataciji.

W przypadku budowy nawierzchni i posadzek przemysto-
wych inwestorzy dgzg do wykonywania tego typu konstruk-
cji o jak najwiekszej nosnosci w systemie bezdylatacyjnym.
Wynika to z tego, ze przerwy dylatacyjne sa najstabszym ele-
mentem konstrukcji posadzki, najbardziej podatnym na uszko-
dzenia. Zastosowanie w konstrukcji posadzki typowych, dwu-
warstwowych, stalowych siatek zbrojgcych znacznie podnosi
koszt budowy i utrudnia prawidtowe wbudowanie mieszan-
ki betonowej. Z tego powodu od wielu lat prowadzone sg ba-
dania nad opracowaniem skutecznych domieszek chemicz-
nych kompensujgcych odksztatcenia skurczowe kompozy-
téw cementowych oraz zwiekszajacych ich wytrzymatosé

* Politechnika Krakowska
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na zginanie, ktéra odgrywa kluczowg role przy ocenie no$-
nosci i wymiarowaniu nawierzchni drogowych oraz posa-
dzek przemystowych. We wspotczesnej technologii betonu
funkcjonuja trzy podstawowe grupy domieszek i dodatkéw,
ktérych zadaniem jest minimalizacja odksztatcen skurczo-
wych lub wrecz uzyskanie kompozytéw ekspansywnych.
Do reduktoréw skurczu zalicza sie:

e domieszki i dodatki ekspansywne, ktérych gtéwnym
sktadnikiem sg zwigzki wapnia;

e domieszki zwigkszajgce wigzliwos¢ wody w mieszance
oparte na bazie wielkoczgsteczkowego alkoholu;

e dodatki dyspersji polimerowych.

Domieszki i dodatki ekspansywne
na bazie zwigzkéw wapnia

Zastosowanie dodatku na bazie siarczanu wapnia powo-
duje ekspansje spoiwa podczas procesu hydratacji. Spo-
wodowane jest to reakcjg powstawania ettringitu (w przypad-
ku CaO portlandytu) w wyniku reakgcji tlenku wapniowego
z wodnymi roztworami glinianéow wapniowych zawartymi
w cemencie. Krysztaly ettringitu tworzg otoczke na ziarnach
siarczanoglinianu wapniowego, powodujac znaczny wzrost
objetosci zaczynu.

W procesie powstawania ettringitu istotny jest ksztait
i wielkos¢ krysztatdw oraz czas ich powstania. Wazne jest,
aby krysztaty powodujgce ekspansje powstaty miedzy dwu-
dziestg czwartg a siedemdziesiatg drugg godzing istnienia
zaczynu. Gdy reakcja narastania nastgpi zbyt wczesnie
(zaczyn znajduje sie w stanie plastycznym), zmiany obje-
tosci zostang zniwelowane. W przypadku, gdy krysztaty
powstajg po 72 h, zaczyn jest zbyt sztywny i ekspansja spo-
woduje jego zniszczenie w sposob analogiczny jak podczas
korozji siarczanowe;.

Przedstawiony mechanizm dziatania domieszek ekspan-
sywnych na bazie CaO i CaSO, sprawia, ze uzyskana struk-
tura kompozytow modyfikowanych tg domieszkg jest bar-
dziej szczelna niz zapraw czy betonéw zwyktych. Powstajg-
ce krysztaty najpierw wypetniajg pory w zaczynie cemento-
wym, uszczelniajac jego strukture, a nastepnie powodujg je-
go narastanie.

Domieszki przeciwskurczowe
na bazie wielkoczasteczkowego alkoholu

Reduktory skurczu na bazie wielkoczasteczkowego alko-
holu zostaty opracowane w potowie lat osiemdziesigtych
w Japonii, a do powszechnego stosowania wprowadzono je
na poczatku lat dziewigédziesigtych XX wieku. Sa to niejo-
nowe zwigzki powierzchniowo czynne, ktére zwiekszajq



wiezliwos¢ wody w mieszance i powodujg przesuniecie
w czasie procesu wysychania kompozytu cementowego.
Jako zwigzki powierzchniowo czynne domieszki tego rodza-
ju obnizajg napiecie powierzchniowe wody, zmniejszajac
tym samym ci$nienie w porach kapilarnych, ktére wg Witt-
manna przedstawia sie wzorem:
Ty
r

=]

gdzie:

P — ci$nienie kapilarne;

y — napiecie powierzchniowe roztworu wypetniajacego pory;

r— promien menisku.

Efekt ten powoduje redukcje skurczu wysychania na
skutek zmniejszenia odlegtosci miedzyptaszczyznowych
w strukturze CSH. Organiczne reduktory skurczu, dzieki
zwiekszeniu kohezji mieszanki i wiezliwosci wody zarobowej,
wptywajg takze na pokroj i wielkos¢ krysztatdw produktow
hydratacji cementu. Ujemnym efektem stosowania domie-
szek z tej grupy jest mozliwo$¢ zmniejszenia o 5 + 8% wytrzy-
matosci kompozytu na skutek napowietrzenia mieszanki.

Domieszki i dodatki dyspersji polimerowych

Zastosowanie tego typu domieszek i dodatkow powoduje
istotne zmiany struktury kompozytu cementowego. Dodatek
polimerowy w ilosci przekraczajacej 5% m.c. powoduje wytwo-
rzenie ciggtej struktury bton o wysokiej wytrzymatosci na roz-
cigganie, ktére przenikajg matryce cementowa i stanowig wew-
netrzne mikrozbrojenie kompozytu. Btony polimerowe majag
zdolnos$¢ do mostkowania mikrozarysowan skurczowych. Ota-
czajg nie tylko ziarna kruszywa, lecz takze ziarna cementu,
utrudniajgc do nich dostep wody. Spowalnia to proces hydra-
tacji, ale rownoczesnie prowadzi do uzyskania korzystnej
drobnokrystalicznej struktury produktéw hydratacji cementu.

Dodatek dyspersji polimerowych powoduje znaczne
zmniejszenie grubosci strefy przej$ciowej zaczyn cemento-
wy-ziarno kruszywa. Jej porowatosc jest istotnie zmniejszo-
na, poniewaz wolne przestrzenie wypetnione sg ukierunko-
wanymi czasteczkami polimeru, co zwieksza powierzchnie
kontaktu matrycy z kruszywem i w efekcie powoduje za-
geszczenie strefy miedzyfazowej. Wokét ziaren kruszywa
oraz na $ciankach poréw w ich poblizu tworzy sie warstew-
ka polimeru, ktéra poprawia przyczepnos$¢ miedzy réznymi
fazami, przede wszystkim miedzy stwardniatym zaczynem
cementowych a kruszywem, co znacznie wptywa na popra-
we cech betonu, zwtaszcza wzrostu wytrzymatosci na roz-
cigganie i zginanie.

Betony i zaprawy cementowo-polimerowe charaktery-
zuja sie bardzo korzystnymi wtasciwosciami uzytkowy-
mi, z ktérych najwazniejsze to:

m wysoka wytrzymatos¢ na zginanie (2 + 5-krotnie wyzsza
od betonu zwykiego);

m niska warto$¢ odksztatcen skurczowych;

m wysoka rysoodpornosc;

m bardzo dobra przyczepno$¢ do podtoza betonowego.

Badania domieszek ekspansywnych
i organicznego reduktora skurczu

Badania miaty na celu ocene wptywu domieszek ekspan-
sywnych (EXP) i organicznego reduktora skurczu (SRA)
na przebieg odksztatcen skurczowych i kinetyke rozwoju

wytrzymatosci zapraw cementowych. Wykonano je na za-
prawach na bazie cementu CEM | 32,5R i piasku naturalne-
go. Zatozono proporcje wagowe sktadnikow: 1:3: 0,5 (ce-
ment : piasek : woda). Przyjeto nastepujace poziomy dozo-
wania: domieszki ekspansywnej (EXP) 1, 2, 3% m.c., a do-
mieszki redukujacej skurcz (SRA) 1 oraz 2% m.c. Wptyw
uzytych w programie badawczym domieszek redukujacych
skurcz kompozytu cementowego skonfrontowano z efek-
tem, jaki daje zastosowanie dodatku dyspersji polimerowych
na bazie kopolimeru styrenowo-akrylowego (SA) i lateksu
styrenowo-butadienowego (SBR) w ilosci 10% m.c. Oceny
wielkosci odksztatcen skurczowych dokonywano z zastoso-
waniem rynien skurczowych o przekroju ceowym i wymia-
rach 50x100%1000 mm.

Zastosowana metodyka ma te zalete, ze pomiary wiel-
kosci odksztatcen skurczowych dokonywane sg w sposob
automatyczny w z gory zatozonych interwatach czasowych,
a pierwszy odczyt dlugosci probki nastepuje niezwtocznie
po zaformowaniu. Jest to niemozliwe w przypadku wykony-
wania pomiaréw z uzyciem tensometrow nasadowych
DEMEC lub aparatu Amslera, gdzie pierwsze odczyty reali-
zowane sg z co najmniej kilkugodzinnym opd6znieniem, gdy
procesy skurczu sg juz zaawansowane.

Prébki do badan skurczu przechowywane byty w powie-
trzu o temperaturze 20 °C i wilgotnosci 60%. Przez pierw-
sze 72 h powierzchnia prébek byta zabezpieczana przed od-
parowaniem wody za pomocg folii PE.

Wyniki badan

Na rysunku 1 przedstawiono przebieg skurczu zapraw
modyfikowanych domieszkg redukujaca skurcz, na bazie
wielkoczgsteczkowego alkoholu. Analiza wynikéw badan
skurczu zapraw modyfikowanych dodatkiem domieszki SRA
pokazuje, ze nie wptywa ona zasadniczo na charakter prze-
biegu odksztatcen skurczowych w czasie, w poréwnaniu
z zaprawg wzorcowg. Zastosowanie tego typu domieszki
powoduje zwiekszenie wiezliwosci wody w mieszance, a tak-
ze zmniejszenie wielkosci skurczu wysychania na skutek
obnizenia napiecia powierzchniowego wody. Redukcja
skurczu jest proporcjonalna do ilosci zastosowanej domiesz-
ki SRA. Przesuniecie procesu wysychania w czasie umoz-
liwia skuteczne prowadzenie pielegnacji kompozytu w celu
zapewnienia optymalnych warunkéw cieplno-wilgotnoscio-
wych procesowi hydratacji. Zastosowanie tej domieszki
umozliwia zmniejszenie catkowitej wielko$ci skurczu kompo-
zytu 0 20 + 35%, w zaleznosci od poziomu dozowania.
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Rys. 1. Skurcz zapraw modyfikowanych domieszka redukujaca
skurcz (SRA)
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Na rysunku 2 przedstawiono przebieg odksztatcen skur-
czowych zapraw modyfikowanych dodatkiem domieszki
ekspansywnej (EXP) na bazie CaO w ilosci 1 + 3% m.c.
Analiza wynikow badan wskazuje, ze zastosowanie do-
mieszki EXP powoduje reakcje ekspansywna, ktéra trwa
miedzy 24 a 48 + 60 h od wykonania zaprawy. Wielko$c¢
narastania jest proporcjonalna do poziomu dozowania do-
mieszki.

Czas [dni]
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Rys. 2. Skurcz zapraw modyfikowanych domieszka ekspansywna (EXP)

Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie domieszki ekspan-
sywnej nie wptywa istotnie na wielko$¢ skurczu wysy-
chania kompozytu, ktéra pozostaje na statym poziomie
dla zapraw z dodatkiem EXP w ilosci 1 + 3% m.c. Skurcz
suszenia tych mieszanek jest praktycznie staty i wynosi
0,30 mm/m. W przypadku tego typu modyfikacji uzyska-
nie materiatu o skompensowanym skurczu lub wrecz kom-
pozytu ekspansywnego wymaga takiej ilosci domiesz-
ki, ktéra spowoduje reakcje narastania, kompensujacq
skurcz wywotany suszeniem. Dodanie tego typu domiesz-
ki w ilosci 1 + 3% m.c. umozliwito redukcje kofncowej wiel-
kosci skurczu o 30 + 60%, w stosunku do zaprawy wzor-
cowej. Badano takze zaprawe modyfikowang réwno-
cze$nie dwoma typami domieszek: organicznym reduk-
torem skurczu SRA i domieszkg ekspansywng EXP. Po-
ziom dozowania obydwu preparatéw wynosit 2% m.c. Prze-
bieg odksztatcen skurczowych tego typu zaprawy przedsta-
wiono na rysunku 3.

Wyniki badan pokazuja, ze rownoczesne zastosowanie
organicznego reduktora skurczu SRA i domieszki ekspan-
sywnej EXP w ilosci 2% m.c. umozliwia ok. 50% zmniejsze-
nie skurczu powodowanego wysychaniem. W efekcie uzy-
skano kompozyt, ktory charakteryzuje sie podobng ekspan-
sja jak zaprawa z 2% dodatkiem EXP, ktéra trwa miedzy
24 a 48 h od wykonania zaprawy. Efektem réownoczesnego

Czas [dni]
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Rys. 3. Przebieg skurczu zapraw modyfikowanych domieszka
redukujaca skurcz (SRA) (2% m.c.) i domieszka ekspansywna
(EXP) (2% m.c.)

122009 (nr 448)

zastosowania obydwu typow domieszek jest zmniejszenie
skurczu suszenia z 0,32 do 0,18 mm/m. Skurcz otrzymanej
zaprawy ustabilizowat sie juz po ok. 28 dniach dojrzewania
na statym poziomie 0,08 mm/m, co pozwala zaliczy¢ jg
do grupy materiatéw niskoskurczowych.

Zagraniczne badania [Maltese C., Pistolesi C., Lolli A,
Bravo A., Crulli T., Salvioni D.: Combined effect of expansi-
ve and shrinkage reducing admixtures to obtain stable and
durable mortars. Cement and Concrete Research 35 (2005)]
pokazuja, ze korzystna redukcja skurczu powodowana jest
synergiczng interakcjg pomiedzy domieszkami typu SRA
i EXP. Na podstawie przeprowadzonej analizy SEM pot-
wierdzono hipoteze, ze kompensacja odksztatcen skur-
czowych mozliwa jest przez masowe powstawanie pod-
tuznych krysztatéw portlandytu, ktére powodujg efekt na-
rastania.

S. Chatterji [w pracy: Mechanism of expansion of concre-
te due the presence of dead burnt CaO and MgO. Cement
and Concrete Research 25 (1995)] stwierdzit, ze réwnocze-
sne stosowanie modyfikacji kompozytéw domieszkami typu
SRA EXP powoduje powstawanie korzystnych typéw krysz-
tatéw portlandytu, na skutek obnizenia rozpuszczalnosci wo-
dorotlenku wapnia. Réwnoczesne zastosowanie z dodat-
kiem ekspansywnym EXP domieszki typu SRA (zbudowa-
na z hydrofobowych czasteczek organicznych) powoduje
zmniejszenie rozpuszczalnosci soli w roztworze, przyczynia-
jac sie do powstania duzych form krystalicznych, wspiera-
jac tym samym ekspansje kompensujaca odksztatcenia
skurczowe.

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg odksztatcen skur-
czowych zapraw modyfikowanych 10%, w stosunku do ma-
sy cementu, dodatkiem dyspersji polimerowych opartych
na bazie lateksu styrenowo-butadienowego SBR i kopolime-
ru styrenowo-akrylowego SA.

Czas [dni]
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Rys. 4. Przebieg skurczu zapraw modyfikowanych 10% dodat-
kiem lateksu styrenowo-butadienowego SBR i kopolimeru styre-
nowo-akrylowego SA

Analiza wynikéw badan wskazuje, ze powoduje on zmia-
ne przebiegu odksztatcen skurczowych zapraw w stosun-
ku do zaprawy poréwnawczej. W przypadku obu kompo-
zytéw cementowo-polimerowych obserwuje sie znaczne
obnizenie koncowej wartosci skurczu (o ok. 60%) w stosun-
ku do zaprawy wzorcowej. Powodowane jest to przenika-
niem matrycy cementowej btong polimerowa, ktéra otacza
ziarna kruszywa, cementu i tworzy przestrzenng strukture
o budowie przypominajacej plaster miodu. Dodatkowym
korzystnym oddziatywaniem polimerow jest fakt, ze btony
polimerowe otaczajg ziarna cementu, ograniczajgc dos-
tep wody, a tym samym spowalniajg proces jego hydrata-



cji. Powstate w jej wyniku produkty, zwtaszcza krysztaty
portlandytu, charakteryzujg sie korzystnie zmieniong struk-
turg. Ponadto czgsteczki polimeru majg zdolno$¢ mostko-
wania mikrozarysowan skurczowych, ktére pojawiajg sie
w zaczynie cementowym.

Zrealizowany program badan wtasnych pokazat, ze dodat-
ki przeciwskurczowe w rézny sposéb wptywajg na wytrzy-
mato$¢ zapraw. W przypadku dodatku reduktora skurczu
SRA na bazie glikolu propylenowego wytrzymatos¢ zapraw
jest mniejsza 0 5 + 8% w stosunku do zaprawy wzorcowej
w catym okresie dojrzewania (rysunek 5). Obnizenie wytrzy-
matosci kompozytu jest proporcjonalne do ilosci zastosowa-
nej domieszki SRA.
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50 1

40 A

30 4
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0 KX ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 7 21 28

Czas [dni]

Rys. 5. Kinetyka narastania wytrzymalo$ci zapraw modyfikowa-
nych organicznym reduktorem skurczu SRA

Na rysunku 6 przedstawiono krzywe kinetyki narastania
wytrzymatosci zapraw modyfikowanych domieszkg ekspan-
sywng EXP, opartg na bazie CaO i zaprawy modyfikowanej
réwnoczesnie 2% m.c. domieszka EXP i 2% m.c. redukto-
rem skurczu SRA. Zastosowanie do modyfikacji zaprawy
1+ 3% m.c. domieszki ekspansywnej na bazie CaO nie po-
woduje istotnych zmian wytrzymatosci kompozytu. Jedno-
czesna modyfikacja zaprawy domieszkg EXP i reduktorem
skurczu SRA (kazda domieszka w ilosci 2% m.c.) powodu-
je kompensacje ubytku wytrzymatosci, bedacego skutkiem
napowietrzajgcego dziatania domieszki SRA.

W przypadku zapraw, do ktérych modyfikacji wykorzy-
stano dodatki polimerowe, na bazie kopolimeru styreno-
wo-akrylowego SA i lateksu styrenowo-butadienowego
SBR (w ilosci 10% m.c.), nie zanotowano istotnych zmian
wytrzymatosci na $ciskanie. Dzieki korzystnej zmianie
struktury kompozytu, ktoérg przenikajg btony polimerowe
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Rys. 6. Kinetyka narastania wytrzymalosci zapraw modyfikowa-

nych domieszka ekspansywna na bazie CaO oraz jednoczes$nie do-

mieszka EXP i reduktorem skurczu SRA

0 wysokiej wytrzymatosci na rozciaganie, obserwuje sie
znaczny (ponad 100%) przyrost wytrzymatosci na zgina-
nie zaréwno po 7, jak i 28 dniach dojrzewania w stosun-
ku do zaprawy wzorcowej (rysunek 7). Ta korzystna zmia-
na, w potgczeniu z redukcjg skurczu, przesgdza o zasto-
sowaniu kompozytow cementowych modyfikowanych
polimerami do wykonywania posadzek i podktadéw pod-
togowych, ktére majg by¢ realizowane w systemie bezdy-
latacyjnym. W przypadku zapraw modyfikowanych dodat-
kiem organicznego reduktora skurczu SRA i domieszki
ekspansywnej EXP nie obserwuje sie istotnej zmiany
wytrzymatos$ci na zginanie w poréwnaniu z mieszankg po-
réwnawcza.

A Wytrzymatos$¢ na zginanie f [N/mm?]

12,04 11,2

0O7dni I 28 dni

9,07
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3,07

0,0

zaprawa SBR SA 2% EXP

poréwnawcza

2% SRA

Typ dodatku

Rys. 7. Wplyw dodatkéw polimerowych SBR i SA oraz redukto-
row skurczu SRA i EXP na wytrzymalo$¢ na zginanie zaprawy
po 7 i 28 dniach dojrzewania

Whioski

m Zastosowanie do modyfikacji zapraw reduktora skurczu
SRA na bazie glikolu propylenowego pozwala na redukcje
odksztatcen zaprawy cementowej o 25 + 35% w stosunku
do zaprawy poréwnawcze;.

m Dodatek ekspansywny (EXP) na bazie CaO, dzieki re-
akgji narastania pomiedzy 24 a 72 godzing wykonania kom-
pozytu, pozwala na zredukowanie odksztatcen skurczowych
0 30 + 60% w stosunku do zaprawy poréwnawcze;.

m Zrealizowany program badawczy pokazat korzystny, sy-
nergiczny efekt wspoétdziatania pomiedzy domieszkami SRA
i EXP, ktéry pozwala na uzyskanie zapraw o skompensowa-
nym skurczu.

m Zastosowanie dodatku dyspersji polimerowej SBRi SA,
w ilosci 10% m.c., powoduje zmniejszenie wczesnych oraz
diugotrwatych odksztatcen skurczowych w granicach 60%
w stosunku do zaprawy wzorcowe;.

m Dodatki polimerowe, na skutek korzystnych zmian
w strukturze zaczynu, a zwtaszcza warstwy kontakto-
wej ziarno-zaczyn oraz dzieki obecnosci bton polimero-
wych o wysokiej wytrzymatosci, umozliwiajg znaczne
zwiekszenie wytrzymatosci kompozytéw na rozcigganie
i zginanie.

m W przypadku stosowania domieszki redukujgcej skurcz
SRA i domieszki ekspansywnej EXP nie zanotowano ich
wiekszego wptywu na wytrzymato$¢ zapraw na sSciskanie
i zginanie.
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mgr inz. Roman Duda*

Okresowe przeglady

techniczne budynkow

tym, ze do ustawowych obowigzkéw wiascicieli lub

zarzadcow nieruchomosci nalezy wykonywanie

okresowych przegladdéw technicznych obiektéw bu-

dowlanych, wszyscy zainteresowani dobrze wiedzg
i z reguty sg one realizowane. Watpliwos$ci budzi jednak ja-
kosc¢ ich wykonywania. Bazujgc na wieloletnim doswiadcze-
niu prowadzenia okresowych kontroli budynkow, w ramach
dziatalnosci Zespotu Osrodkéw Rzeczoznawstwa Stowa-
rzyszenia Inzynierow i Technikow Przemystu Materiatow Bu-
dowlanych Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych
NOT, pragne przedstawi¢ informacje na temat rodzajow kon-
troli okresowych budynkoéw i ich zakresu, a takze sposobu
ich wykonania i dokumentowania.

Zgodnie z Prawem budowlanym z 17 sierpnia 2006 r.
(Dz.U. nr 156, poz. 1118, z p6zn. zm.), okresowe kontrole
stanu technicznego budynkow dzielg sie na:

e podstawowe;

e podstawowe budynkéw o powierzchni zabudowy prze-
kraczajgcej 2000 m? oraz innych obiektow, ktérych po-
wierzchnia dachu przekracza 1000 m?;

e 0golne;

e dorazne;

e stanu technicznego kottow;

e urzadzen chtodniczych w systemach klimatyzaciji.

Rodzaje i zakres kontroli

Kontrola podstawowa — okresowy przeglad budynku
co najmniej raz w roku (art. 62 ust. 1). Sprawdzeniu podle-
gaja:

a) elementy budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wplywy atmosferyczne i niszczace dziatania
czynnikéw wystepujacych podczas uzytkowania obiektu;

b) instalacje i urzadzenia stuzace ochronie $rodowiska;

c) instalacje gazowe oraz przewody kominowe (dymowe,
spalinowe i wentylacyjne).

Kontrola ogélna — okresowy przeglad budynku co naj-
mniej raz na 5 lat (art. 62 ust. 2). Sprawdzeniu podlegaja:

a) stan techniczny i przydatno$¢ do uzytkowania obiektu
budowlanego;

b) estetyka obiektu budowlanego oraz jego otoczenia;

c) stan instalacji elektrycznej i piorunochronnej w zakre-
sie sprawnosci potaczen, osprzetu, zabezpieczen i sSrodkow
ochrony od porazen, opornosci izolacji przewodow oraz uzie-
mien instalacji i aparatow.

Kontrola podstawowa budynkéw o powierzchni za-
budowy przekraczajacej 2000 m? oraz innych obiektow,
ktoérych powierzchnia dachu przekracza 1000 m? — okre-

* Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Materiatéw
Budowlanych
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sowy przeglad budynku co najmniej dwa razy w roku, w ter-
minach do 31 maja oraz do 30 listopada (art. 62 ust. 3).
Sprawdzeniu podlegaja;

a) elementy budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wpltywy atmosferyczne i niszczace dziatania
czynnikdéw wystepujacych podczas uzytkowania obiektu;

b) instalacje i urzadzenia stuzgce ochronie srodowiska;

c) instalacje gazowe oraz przewody kominowe (dymowe,
spalinowe i wentylacyjne).

Kontrola dorazna jest prowadzona w dowolnym czasie
w przypadku wystgpienia okoliczno$ci wymienianych w kon-
troli ogdlnej (art. 62 ust. 4).

Kontrola stanu technicznego kottéw, polegajgca
na sprawdzeniu stanu technicznego kottéw, z uwzglednie-
niem efektywnosci energetycznej kottéw oraz ich wielkosci
do potrzeb uzytkowych (art. 62 ust. 5) powinna by¢ prowa-
dzona:

a) co najmniej raz na 2 lata — w przypadku kottow o efek-
tywnej nominalnej wydajnosci ponad 100 kW opalanych nie-
odnawialnym paliwem cieklym lub statym;

b) co najmniej raz na 4 lata — w przypadku kottéw o efek-
tywnej nominalnej wydajnosci 20 — 100 kW opalanych nie-
odnawialnym paliwem ciektym lub statym oraz gazem.

Kontrola urzadzen chtodniczych w systemach klima-
tyzacji powinna sie odbywac¢ co najmniej raz na 5 lat
(art. 62 ust. 6) i polega¢ na ocenie efektywnos$ci energe-
tycznej zastosowanych urzgadzen chtodniczych w syste-
mach klimatyzacji, ich wielkosci w stosunku do wyma-
gan uzytkowych o mocy chtodniczej nominalnej wigkszej
niz 12 kW.

Zasady przeprowadzania kontroli

Kontrola ogdlna stanu technicznego obiektu budow-
lanego, dokonywana co najmniej raz na 5 lat, powinna by¢
potaczona z zakresem rzeczowym corocznej kontroli pod-
stawowej w danym roku kalendarzowym. Przyjecie takiego
rozwigzania pozwala na wykonanie kompleksowej kontroli
i jest wskazane przede wszystkim ze wzgledu na mozliwosé
faktycznego ,sprawdzenia stanu technicznego i przydatno-
$ci do uzytkowania obiektu budowlanego”.

Kontrole okresowe budynkéw powinny by¢ przeprowa-
dzane w porze wiosennej, ale wskazane jest réwniez, nieza-
leznie od obowigzujgacych kontroli okresowych, przeprowa-
dzenie przegladu roboczego, majacego na celu stwierdzenie
przygotowania budynku, urzadzen instalacji do uzytkowania
w okresie zimowym. Nalezy dodag¢, ze takiego sprawdzenia
roboczego wymaga przede wszystkim instalacja centralne-
go ogrzewania przed jej uruchomieniem z poczatkiem sezo-
nu ogrzewczego, ale rowniez stan pokrycia dachu i obrobek
blacharskich oraz oczyszczenie rynien na budynkach niskich,
przy ktorych znajdujg sie drzewa lisciaste.



Niezaleznie od obowigzku dokonywania okresowych kon-
troli stanu technicznego okreslonych obiektéw budowlanych
moze zaistnie¢ koniecznos¢ wykonania dodatkowo ich do-
raznej kontroli w przypadku stwierdzenia nieodpowiedniego
stanu technicznego obiektu lub jego czesci; mogacego spo-
wodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, oraz bezpie-
czenstwa mienia badz srodowiska. W uzasadnionych przy-
padkach wykonujgcy kontrole dorazng ma prawo zazadac¢
wykonania ekspertyzy stanu technicznego obiektu budow-
lanego lub jego czesci. Organem wiasciwym do stwierdze-
nia takiej potrzeby i wydania nakazu przeprowadzenia eks-
pertyzy jest organ inspekcji budowlane;j.

Efektem finalnym przeprowadzenia przegladu okre-
sowego budynku jest sporzadzenie protokotu i podpi-
sanie go przez wszystkich czlonkéw zespotu technicz-
nego wykonujacego przeglad. Przepisy Prawa budowla-
nego, dotyczace przeprowadzenia okresowej kontroli stanu
technicznego obiektu budowlanego, nie okreslajg bezpo-
$rednio formy dokumentowania tych czynnosci. Natomiast
z tresci przepisow dotyczacych obowigzku i formy prowadze-
nia ksigzki obiektu budowlanego (Wtadystaw Korzeniewski
Prowadzenie ksigzki obiektu budowlanego. Poradnik wiaSci-
ciela i zarzgdcy. Wyd. 1l COIB, Warszawa 2003 r.) wynika,
ze m.in. protokoty z kontroli stanu technicznego obiektu bu-
dowlanego i ekspertyzy jego stanu technicznego nalezg
do dokumentacji uzytkowanego obiektu budowlanego, kt6-
rg wiasciciel lub zarzadca powinien dotgczy¢ do ksigzki
obiektu budowlanego i przechowywac przez caty czas jego
istnienia. Forma sporzadzenia protokoétu nie jest wiec okre-
Slona przepisami i moze by¢ dowolna. Najbardziej praco-
chtonne i wazne jest sporzadzenie szczegétowych wynikow
czynnosci przegladowych.

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikdéw Przemystu Mate-
riatbw Budowlanych, w celu wykonania przegladu okresowe-
go obiektu budowlanego, powotuje zespoty techniczne,
w ktorych kazdy cztonek sporzadza szczegotowe wyniki do-
konanych czynno$ci przegladowych, w Sci$le okreslony spo-
séb, jako osobny dokument wg wiasciwego dla siebie zakre-
su odpowiedzialnosci. Tworzenie zespotdw do wykonania
przegladow technicznych budynkéw jest konieczne,
poniewaz witasciwy zakres rzeczowy kontroli stanu technicz-
nego obiektu moze prowadzi¢ osoba posiadajgca odpowied-
nie uprawnienia (tabela). W sktad zespotéw technicznych
powotanych przez SITPMB wchodzg ponadto rzeczoznaw-
cy z wtasciwymi uprawnieniami w dziedzinie bezpieczenstwa
pozarowego, kontroli dzwigéw osobowych i towarowych
(z uprawnieniami UDT) oraz budowli ochronnych, jesli takie
w budynkach wystepuja.

Rzeczoznawcy przed rozpoczeciem kontroli zapoznajg
sie z dokumentacjg obiektu oraz:

— z protokdtami z poprzednich kontroli; protokét z dokona-
nej uprzednio kontroli stanu technicznego obiektu jest pod-
stawowym dokumentem umozliwiajagcym przeprowadzenie
kolejnej kontroli, poniewaz w trakcie kontroli nalezy dokonac¢
sprawdzenia wykonania zalecen z poprzedniej kontroli;

— z protokotami odbioru robét remontowych wykonanych
w budynku w okresie od poprzedniej kontroli;

— zgtoszeniami uzytkownikow lokali dotyczacych usterek,
wad, uszkodzen lub zniszczeh elementéw budynku.

Prowadzenie kontroli odbywa sie w nastepujacy sposoéb:

Zakres rzeczowy kontroli
stanu technicznego
obiektu budowlanego

Uprawnieni
do przeprowadzenia
kontroli

Stan elementéw konstrukcyjnych bu-
dynku, pokry¢ i obrébek blacharskich,
izolacji, otworéw okiennych i drzwio-
wych oraz wykonczenia elewacji

osoby posiadajace uprawnienia
budowlane w okreslonej specjalno-
$ci do kierowania robotami budow-
lanymi w danym zakresie

Stan przewodéw kominowych dymo-
wych oraz grawitacyjnych przewo-
doéw spalinowych i wentylacyjnych

osoby posiadajace kwalifikacje mi-
strza w rzemio$le kominiarskim

Stan kominéw przemystowych, komi-
néw wolno stojacych oraz przewo-
dow kominowych z ciggiem mecha-
nicznym

osoby posiadajace uprawnienia
budowlane w okreslonej specjalno-
$ci do kierowania robotami budow-
lanymi w danym zakresie

Stan instalacji (lub sieci) sanitarnych
i ogrzewczych

osoby posiadajace uprawnienia
budowlane w okreslonej specjalno-

$ci do kierowania robotami budow-
lanymi w danym zakresie

osoby posiadajace kwalifikacje wy-
magane przy wykonywaniu dozoru
nad eksploatacjg urzadzen, insta-
lacji i sieci gazowych

Stan instalacji (lub sieci) elektrycz- | osoby posiadajace kwalifikacje wy-
nych i instalacji piorunochronnych [ magane przy wykonywaniu dozoru
nad eksploatacjg urzadzen, insta-
lacji i sieci elektrycznych

Estetyka obiektu budowlanego oraz | osoby posiadajace uprawnienia

Stan instalacji (lub sieci) gazowych

jego otoczenia w specjalnosci architektonicznej

e przeglad ogoéinobudowlany:

— piwnice — $ciany podpiwniczenia; $cianki dziatowe; sto-
larka;

— elementy konstrukcji — $ciany konstrukcyjne; stropy;

— sciany zewnetrzne — elewacje — tynki, oktadziny; bal-
kony, loggie, tarasy; gzymsy daszki itp.;

— klatki schodowe, hole wejsciowe itp. — podtogi, po-
sadzki; schody, spoczniki; tynki; malowanie lamperii; malo-
wanie $cian i sufitow; porecze, balustrady; stolarka okienna;
stolarka drzwiowa; $lusarka — zamki, samozamykacze, oku-
ciaiinne;

—dach —wiezba; poszycie; obrébki blacharskie; rynny, ru-
ry spustowe; kominy; fawy kominiarskie;

— poddasze, strych —izolacje; stolarka okienna i drzwiowa;

— urzadzenia do usuwania smieci — zsypy $Smieciowe;
pomieszczenie zsypu; altanka Smietnikowa;

— schron — uzytkowanie; wyposazenie; dokonane prze-
rébki, stan techniczny (wykonuje wiasciwy rzeczoznawca,
o ile schron pod budynkiem wystepuje);

— pralnie, suszarnie i inne — podtogi, sciany, sufity; sto-
larka okienna i drzwiowa;

— podworko i otoczenie — drogi, chodniki, parking; ogro-
dzenie; oswietlenie; place zabaw; trzepak, tawki itp.;

— zielence — drzewa i krzewy; trawniki, kwietniki;

— czystos¢ — zabrudzenia trwate; jakos$¢ sprzatania;

— inne — dojscia; oznakowania, nr policyjny; szyldy, rekla-
my itp.

¢ przeglad instalacji sanitarnych i ogrzewniczych:

— instalacja wody zimnej — poziomy; piony; hydrofory
i pompy; zawory; instalacja ppoz. — hydranty;

— instalacja wody cieptej — wymiennik i rozdzielacz; po-
ziomy; piony; cyrkulacja; hydrofory i pompy; zawory;

— instalacja kanalizacyjna — instalacja sanitarna; insta-
lacja deszczowa; sie¢ zewnetrzna budynku;

— instalacja c.o. — wymiennik i rozdzielacz; automatyka;
poziomy; piony;
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e przeglad instalacji gazowych:

— instalacja gazowa — przewody; zawory; aktualnos$¢
przegladu specjalistycznego; piony;

— kotlownia lokalna — kotly; zbiorniki ci$nieniowe; roz-
dzielacze; automatyka; aktualno$¢ badan UDT;

¢ przeglad instalacji elektrycznych i piorunochronnych:
ztacze; tablice rozdzielcze; wewnetrzne linie zasilajgce; oswie-
tlenie klatek schodowych i holi (lampy, oprawy, automaty scho-
dowe, wylaczniki zmierzchowe); oswietlenie piwnic; oswietle-
nie zewnetrzne; instalacja odgromowa; instalacja domofonowa;
antena zbiorcza i instalacja TV; instalacja dzwonkowa; inne in-
stalacje; ochrona przed porazeniem (system skutecznosci);

e przeglad zabezpieczenia ppoz.:

- instalacja ppoz. — hydranty; wiezba dachowa; poszy-
cie dachu; porzadek — materiaty fatwopalne; drogi ewaku-
acyjne, przejscia; ujecia wody, weze, gasnice; skrzynie z pia-
skiem; mozliwos$¢ dojazdu strazy pozarnej;

e przeglad przewodéw kominowych: kominy na dachu
i poddaszu; instalacje i urzadzenia wentylacyjne; aktualno$é
przegladu specjalistycznego; przewody spalinowe/dymowe;
przewody wentylacyjne;

e przeglad dzwigéw: szyby; drzwi; kabiny; elementy ste-
rowania; zasilanie; maszynownia; aktualno$¢ badan UDT.

Kazdy wymieniony element budynku zostaje opisany z przed-
stawieniem jego charakterystyki w nastepujacym uktadzie:

1) nazwa elementu, instalacji lub urzadzenia (z poda-
niem typu, nr seryjnego, fabrycznego itp.);

2) rodzaj materiatu, z jakiego zostat wykonany;

3) stan techniczny, w jakim znajduje sie element objety
kontrolg;

4) rozmiar zuzycia lub uszkodzenia elementu badanego.

Ponadto sporzgdzona dokumentacja pokontrolna powin-
na zawierac okreslenie:

1) zakresu robot remontowych i kolejnos¢ ich wykonania;

2) metod i srodkow uzytkowania elementow budynku
narazonych na szkodliwe dziatanie wptywow atmosferycz-
nych i niszczace dziatanie innych czynnikow;

3) zakresu niewykonanych robo6t remontowych zaleco-
nych do realizacji w protokotach z poprzednich kontroli
okresowych.

Z punktu widzenia zarzadcy nieruchomosci opracowa-
na dokumentacja pokontrolna ma dawa¢ odpowiedz na na-
stepujace pytania:

e czy obiekt spetnia kryteria wymagane przepisami w za-
kresie bezpieczenstwa konstrukcji i bezpieczenstwa uzytko-
wania.

e jaki jest stopien zuzycia elementéw budynku (zarzadca
nieruchomosci, dziatajac zgodnie z zasadg utrzymywania
obiektu w stanie ,niepogorszonym”, znajac stopien zuzycia,
bedzie mogt zaplanowaé prace remontowe i modernizacyj-
ne na nastepne lata oraz przewidzie¢ na ten cel wielko$¢
Srodkéw finansowych oraz wielko$¢ wydatkow zwigzanych
z biezgcym utrzymaniem i konserwacja);

e co nalezy zrobi¢, w ramach zalecen pokontrolnych, w ce-
lu poprawy stanu technicznego budynku i bezpieczenstwa
jego uzytkownikéw.

Wykonanie zalecen pokontrolnych nalezy do obowigz-
kéw wiasciciela lub zarzadcy obiektu. Nadzér panstwowy
nad prawidtowym spetnieniem tych obowigzkéw sprawu-
je Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego, ktéry
na mocy posiadanych uprawnien moze zakaza¢ uzytko-
wania obiektu budowlanego lub jego czesci do czasu usu-
niecia nieprawidtowosci, w przypadku stwierdzenia, ze
obiekt budowlany jest w nieodpowiednim stanie technicz-
nym; jest uzytkowany w sposéb zagrazajacy zyciu i zdro-
wiu ludzi, srodowisku lub bezpieczenstwu mienia; powo-
duje swym wygladem oszpecenie otoczenia. Wtasciwy
organ nakazuje, w drodze decyzji, usuniecie stwierdzo-
nych nieprawidtowosci, okres$lajgc termin wykonania obo-
wigzku.

Wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu budowlane-
go, na ktérym spoczywajg obowigzki naprawy, okreslone
w przepisach odrebnych lub umowach, sg obowigzani w cza-
sie lub bezposrednio po przeprowadzonej kontroli stanu
technicznego obiektu budowlanego lub jego czesci usunac
stwierdzone uszkodzenia oraz uzupetni¢ braki, ktére mo-
glyby spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bez-
pieczenstwa mienia lub Srodowiska, a w szczegdlnosci ka-
tastrofe budowlana, pozar, wybuch, porazenie pradem elek-
trycznym albo zatrucie gazem.

Seminarium basenowe SOPRO Polska w Bydgoszczy

6 pazdziernika br. w Centrum

Konferencyjnym CWKS ,Zawisza” wina Tatrzanska.

SPA, po najnowsze, jak Termy Buko-

towano tez ksztattki i ptytki wtoskiej fir-
my Casalgrande Padana do wykony-

w Bydgoszczy odbyto sie semina-
rium Fachowe planowanie i budo-
wanie basenow, zorganizowane
w ramach Akademii Profesjonalisty
przez firme¢ SOPRO Polska. Byto to
trzecie spotkanie z tego cyklu. Po-
przednie odbyty sie w Warszawie oraz
Niepotomicach. SOPRO Polska ma
bardzo bogate doswiadczenia z reali-
zacji basenoéw w Polsce, moze sie po-
szczycic¢ wieloma realizacjami od naj-
starszych, jak Wroctawskie Centrum
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W seminarium w Bydgoszczy
uczestniczyto przeszto 100 architek-
téw, projektantéow, wykonawcow oraz
inwestorow zainteresowanych tematy-
ka basenowa. Podczas tego spotkania
omowiono m.in. projektowanie, reali-
zacje i eksploatacje basenoéw sporto-
wych, projektowanie i wykonywanie
niecek zelbetowych, aktualne tenden-
cje w projektowaniu krytych ptywalni,
projektowanie i wykonawstwo uszczel-
nien wg niemieckich norm. Zaprezen-

wania oktadzin ceramicznych w base-
nach oraz na terenie ptywalni, ruchome
dna i pomosty do basenéw oraz do-
Swiadczenia SOPRO Polska w realiza-
cji obiektow basenowych.

Uczestnicy wysoko ocenili poziom
merytoryczny i organizacje semina-
rium. Kolejne spotkanie w ramach Aka-
demii Profesjonalisty planowane jest
na poczatku 2010 r. we Wroctawiu.

(dm)
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adanie awaryjnosci przewo-

doéw wodociggowych jest klu-

czowym etapem oceny ich sta-

nu technicznego. Wyniki ba-
dan awaryjnosci, wyrazone w postaci
odpowiednich wskaznikow, sg podsta-
wa do podejmowania decyzji o odno-
wie przewodow. To, co jednoznacznie
charakteryzuje przewody wodociggo-
we, to materiat, z jakiego zostaty wyko-
nane oraz zwigzane z tym sposoby ta-
czenia rur, ksztattek i armatury, a tak-
ze ksztattki wykorzystane do montazu
przewodow. Sposéb rozwigzania mate-
riatowego rzutuje istotnie na awaryj-
nos¢ przewodow, co potwierdzajg wy-
niki prowadzonych od dawna eksplo-
atacyjnych badan niezawodnosci za-
rébwno w Kraju, jak i za granica.

Rozwdj infrastruktury
wodociggowej pod katem
zastosowanych rozwigzan
materiatowych

Systemy wodociggowe obejmujace
ujecia i stacje uzdatniania wody, zbior-
niki, pompownie oraz sieci wodociggo-
we sg eksploatowane w sposob zorga-
nizowany od ponad 140 lat na Swiecie,
aponad 120 lat w Polsce i sg to najstar-
sze systemy pracujace na potrzeby lud-
nosci w tak duzej skali. Sieci wodocia-
gowe, jako podstawowy, a czesto jedy-
ny komponent zbiorowych systemow
zaopatrzenia w wode (poza naturalnie
wystepujacym ujeciem wody) byty bu-
dowane z roznych materiatow.

Najstarsze przewody pochodzg
z Niemiec i Francji, gdzie we wczes-
nych latach XV i XVII wieku woda byta
dostarczana rurami z zeliwa szarego.
W Stanach Zjednoczonych zeliwo roz-
powszechniono dopiero pod koniec
XIX wieku i dominowato ono, jako ma-
teriat stosowany w budowie wodocig-
gow, do pdznych lat szesédziesia-
tych XX wieku. Technologia wykonania

* Politechnika Warszawska

Eksploatacyjna ocena

rozwigzan materiatowych
sieciowej infrastruktury wodociggowe;j

z konieczno$ci narzucata rury o duzej
grubosci scianek. Dopiero wprowadze-
nie produkcji polegajacej na odlewaniu
odsrodkowym zrewolucjonizowato ry-
nek rur zeliwnych przez zmniejszenie
grubosci $cianki, a tym samym wagi
i ceny rur. Krokiem milowym byto wyna-
lezienie i wprowadzenie na rynek (od
1955 r.) zeliwa sferoidalnego, ktére
jest bardziej elastyczne od zeliwa sza-
rego, a w efekcie wykazuje dwa razy
wiekszg wytrzymato$¢ na rozcigganie.
To pozwolito na produkcje rur o takiej sa-
mej grubosci $cianki jak rury stalowe,
przy identycznej Srednicy i ciSnieniu no-
minalnym. Na poczatku XIX wieku po-
jawity sie rury stalowe, ale proces pro-
dukgiji rur ze szwem nadal jest stosowa-
ny [Dabrowski za Bonds R.W.: Cement
— mortar linings for ductile iron pipe,
Ductile Iron Pipe Research Association,
Alabama, USA, 2005, wydanie 5].

Historia rur z tworzyw sztucznych
rozpoczeta sie w Niemczech na poczat-
ku lat 30. XX wieku, kiedy to w zaktadach
chemicznych w Bitterfeld-Wolfen wypro-
dukowano pierwsze rury z polichlorku wi-
nylu (PVC). Jeszcze w tym samym roku
zbudowano pierwsze rurociagi (Rosz-
kowski za T. Hllsmann, R.E. Nowack:
70 years of experience with PVC pipes,
Plastics Pipes XlI, 19th —22nd April 2004,
Milan, Italy). W drugiej potowie lat 50.
XX wieku zaczeto stosowac do budowy
wodociggdw réwniez inne tworzywa
sztuczne. Najwazniejsze z nich to poli-
etylen (PE) oraz zywice wzmacniane
widknem szklanym (GRP — Glass Rein-
forced Plastic). Pomimo duzego zaintere-
sowania tworzywami sztucznymi, ktore
nie ulegaja korozji, rury zeliwne oraz sta-
lowe sg nadal stosowane w sieciach wo-
dociggowych, szczegodlnie do budowy
przewoddw o duzej Srednicy w przypad-
ku wysokiego cisnienia.

Poza wymienionymi materiatami,
do budowy wodociagow stosuje sie
takze zelbet, a wczesniej rowniez be-
ton. Rury betonowe stosowano w wodo-
ciggach juz na poczatku XIX wieku,

a na poczatku XX wieku zaczeto stoso-
wac rury zbrojone pretami stalowymi.
Powszechnie wykorzystywano w wodo-
ciggach rowniez rury azbestowo-ce-
mentowe. W latach 50. i 60. ubiegtego
stulecia azbestocement byt materiatem
preferowanym do produkciji rur wodocig-
gowych ze wzgledu na niskie koszty pro-
dukcji i odporno$é na korozje. Jednak
od kilkunastu lat rury azbestowo-cemen-
towe nie sg juz stosowane do budowy
wodociggoéw, poniewaz okreslong gru-
pe widkien azbestu uznano za rakotwor-
czg dla uktadu oddechowego cztowieka.
Nie stwierdzono natomiast jednoznacz-
nego wptywu widkien azbestu wypija-
nych z woda na zdrowie cztowieka.

W 2007 r. eksploatowano w Polsce
ponad 257 tys. km sieci wodociggo-
wych. Najwiekszy przyrost dlugosci sie-
ci obserwuje sie w dwadch ostatnich de-
kadach, gdzie rocznie przybywa ponad
9 100 km sieci w skali kraju (tabela 1).
Pod wzgledem wyposazenia w infra-
strukture wodociggowg sytuacja nie
jest jednakowa w miastach i w os$rod-
kach wiejskich, o czym Swiadczg dane
zawarte w tabeli 2. Udziat mieszkan-
Tabela 1. Przyrost sieci wodociggo-
wych w Polsce w latach 1990 — 2007
Dlugﬁ(slﬁlsmcl Sredni roczny przyrost
1990 2007 dtugosci sieci [km/r]

93 187 | 257 060 9104

Opracowano na podstawie: Infrastruktura komu-
nalna w 2008 r. GUS.

Tabela 2. Zestawienie mieszkancow
korzystajacych z ustug wodociago-
wych i kanalizacyjnych w Polsce

Mieszkancy korzys-
Liczba tajacy ze zbiorowego
mieszkancow systemu zaopatrzenia
[tys.] w wode
[tys.] []
Ludno$¢ miejska 23 424| 22219 94,9
Ludno$¢ wiejska 14 733| 10 755 73
Polska 38 157 32974 86,4

Stan na koniec 2005 r. (Opracowano na podsta-
wie: Gospodarka Sciekowa w Polsce w latach
2004 — 2005. Krajowy Zarzad Gospodarki Wod-
nej. www.kzgw.gov.pl)
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cow [%] korzystajacych ze zbiorowych
systemow wodociggowych w osrod-
kach wiejskich jest o ok. 21% mniejszy
niz w miastach.

Struktura materiatowa sieci wodocia-
gowych w Polsce zmienia sie systema-
tycznie od 1990 r. Kierunek tych zmian
wskazuje na powszechne wykorzysta-
nie wyroboéw z tworzyw termopla-
stycznych, gtéwnie rur i ksztattek
z PE i PVC, a w ostatnich kilku latach
rowniez z zeliwa sferoidalnego. Od-
nosi sie to zaréwno do sieci zewnetrz-
nych, jak i do przytaczy wodociggo-
wych. Obserwuje sie wyrazny, staty
przyrost diugosci sieci budowanych
z PE i zeliwa sferoidalnego, z tym ze
przyrosty sieci z PE sg znacznie wigk-
sze niz z zeliwa sferoidalnego. Podob-
ne tendencje obserwuje sie w dziedzi-
nie odnowy starych przewodéw wodo-
ciggowych stalowych, z Zzeliwa szarego
i azbestowo-cementowych, ktére wy-
mienia sie gtéwnie na rury z PE.

Obecnie sieci wodociggowe zbudo-
wane sg przede wszystkim z: zeliwa
szarego; stali; PVC; PE. Przewody wy-
konane z tych materiatéw stanowig
91% dtugosci sieci wodociggowych
(tabela 3).

Tabela 3. Struktura materiatowa sieci
wodociggowych w Polsce w 2005 r.

Materiat Udziat procentowy
Stal 21,4
Zeliwo szare 35,8
Zeliwo sferoidalne 1,7
PVC 18,2
PE 15,9
Azbestocement 4,9
Inne! 2,1
Razem 100

' zelbet, otéw, GRP

Struktura materiatowa sieci wodocig-
gowych w Polsce jest w znacznej cze-
$ci odzwierciedleniem Swiatowych ten-
dencji w dziedzinie technologii produk-
cji rur, ksztattek i technik tgczenia prze-
woddéw oraz aplikacji tych rozwigzan
materiatowo-konstrukcyjnych do budo-
wy wodociggow.

Przewody wodociggowe charaktery-
zujg sie znacznym okresem uzytkowa-
nia. Na podstawie wynikoéw badan [Doh-
nalik P., Jedrzejewski A., 2004: Efek-
tywna eksploatacja wodociggow. Wyd.
LEMtech Konsulting sp. z 0.0. Krakéw]
mozna stwierdzi¢, ze w wielu duzych
miastach Polski przewody wodociggo-
we funkcjonujgce ponad 50 lat stano-
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wig nawet 50% catkowitej dtugosci
sieci, a w wiekszosci tych miast prze-
wody w wieku 25 + 50 lat obejmujg
30 + 45% dtugosci sieci.

Ocena awaryjnosci
przewodoéw wodociggowych

Awaryjnosc jest jednoczes$nie miarg,
niezawodnosci przewodow. Wsrod
praktykow zajmujacych sie eksploata-
cjq sieci wodociggowych nieco czesciej
uzywa sie jeszcze pojecia awaryjnosc.
Do oceny niezawodnosci (awaryjnosci)
przewodow stosuje sie najczesciej
[Kwietniewski M., Roman M., Ktoss H.:
Niezawodno$¢ wodociggow i kanaliza-
¢ji, Arkady Warszawa 1993; Wieczysty
A.: Niezawodno$c¢ systemoéw wodocig-
gowych i kanalizacyjnych Cz. lill, Teo-
ria niezawodnoS$ci i jej zastosowania,
Skrypt Politechniki Krakowskiej, Kra-
kow 1990] wskaznik zwany jednostko-
wa intensywnoscig uszkodzen (1), kto-
ry wyraza liczbe uszkodzen na 1 km
dtugosci przewodu i rok. W przypadku
matej awaryjnosci, liczbe uszkodzen
mozna odnosic¢ tez do 10 km lub niekie-
dy do 100 km dtugosci przewodow.
W odniesieniu do przewodoéw wodocig-
gowych mozna przyja¢, ze strumien
uszkodzen jest strumieniem bez na-
stepstw, pojedynczym i stacjonarnym.
Taki proces odnowy obiektu nazywa
sie procesem Poissona, z ktérego wy-
nika, ze czas pracy miedzy uszkodze-
niami ma rozktad wyktadniczy, a para-
metrem tego rozkfadu jest intensyw-
nosc¢ uszkodzen, ktora przyjmuje statg
wartos¢ w zadanym przedziale czasu
i jest odwrotnoscig $redniego czasu
pracy miedzy uszkodzeniami Tp:

o )

P

Warto$¢ sredniej jednostkowej inten-
sywnosci uszkodzeh szacuje sie
na podstawie danych z eksploatacji,
korzystajgc ze wzoru:

A(AL) = ’Z(_AAtt) ()

gdzie:

AAt) — jednostkowa intensywnos$é usz-
kodzen (stata w przedziale czasu Af),
uszk/(kmer) lub uszk/(km-10 lat);

n(At) —liczba uszkodzen w przedziale cza-
Su At;

L — dtugos¢ badanych przewodéw w prze-
dziale czasu At (Srednia dtugos¢ przewo-
doéw w tym przedziale);

At — rozpatrywany przedziat czasu.

Tak zdefiniowana intensywnos¢
uszkodzeh moze w prosty sposob
okreslac¢, w zaleznosci od potrzeb,
dwie podstawowe komplementarne ce-
chy niezawodnosci odcinka przewodu,
a mianowicie: bezawaryjnos¢ (miara
niezawodnosci) i awaryjnos¢ (miara
zawodnosci). Jednostkowa intensyw-
nos¢ uszkodzen jest przy tym wygod-
nym wskaznikiem do poréwnania nie-
zawodno$ci réznych przewodow, np.
wykonanych z réznych materiatow.

Wyjsciowym etapem dziatan zmie-
rzajgcych do oceny awaryjnosci sieci
wodociggowych sg badania eksploata-
cyjne. Na ogét, wysokg awaryjnosc¢
przewodow, okreslong w wyniku tych
badan, potwierdza sie szczegétowymi
inspekcjami telewizyjnymi. Pozwalajg
one na ustalenie doktadnego miejsca
wystgpienia uszkodzenia oraz postaci
i zasiegu jego skutkéw. W efekcie moz-
liwe jest podjecie racjonalnych decyzji
dotyczacych zakresu, sposobu i kolej-
nosci odnowy przewodow.

Na awaryjnos¢ sieci ma wptyw wie-
le czynnikow, ktére mozna sklasyfiko-
wac w trzech grupach, a mianowicie:

A) czynniki zwigzane z przewodem
i jakoscig jego wykonania;

B) czynniki zwigzane z otoczeniem
przewodu;

C) czynniki zwigzane z eksploatacjg,
przewodu.

Waznym sprawdzianem stanu zuzy-
cia przewoddw wodociggowych stalo-
wych i zeliwnych po t latach eksploata-
cji jest rowniez wzrost chropowatosci
tych przewodow. Jedna z formut empi-
rycznych opisujacych, w sposéb przy-
blizony, charakter tego wzrostu [Siwon
Z. Symulacyjne modele przeptywoéw
w systemach dystrybucji wody — pro-
blemy kalibracji i weryfikacji model,
Materiaty konferencji nt. GIS, modelo-
wania i monitoringu w zarzadzaniu sys-
temami wodociggowymi i kanalizacyj-
nymi, ZG PZiTS, Warszawa 2005,
ss. 157 — 185] ma postac:

ko=k +a-t 3)
gdzie:
k., — wspotczynnik zastepczej chropowa-
tosci rury po t latach eksploatacji, odniesio-
nej do wewnetrznej srednicy nowego prze-
wodu D [mm];
k,—wspotczynnik zastgpczej chropowatosci
nowej rury na poczatku eksploatacji, czyli
przy t =0 [mm];
a — $redni roczny przyrost wspotczynnika
chropowatosci k,, [mm/r].

(dokonczenie na str. 75)



dr inz. Marek Niemas*

Rola pomiaréw akustycznych

w procesie projektowania
i odbioru budynkoéw (cz. I)

W 2007 r. w numerze wrzesniowym miesiecznika ,Materiaty Budowlane” (nr 9/07), w ramach ,,Po-
drecznika fizyki budowli”, rozpoczeliSmy cykl artykutow , Akustyka w budownictwie”. Dotychczas omo-
wiono: rodzaje akustyki technicznej i zrodka hatasu; zjawisko fizyczne, jakim jest dzwigk; parametry
niezbedne do omdwienia zagadnien technicznych zwigzanych z ochrong przed hatasem i drgania-
mi w budynkach i ich otoczeniu; zjawisko rozchodzenia sie dzwigku w przestrzeni otwartej oraz za-
mknietej; parametry okreslajgce poziom hatasu— poziomy ci$nienia akustycznego i skorygowane (wa-
zone) poziomy dzwigku A, B, C; parametry hatasu uwzgledniajace jego zmienno$¢ w czasie; podsta-
wowe pojecia opisujgce drgania i metody oceny drgan ze wzgledu na ich wplyw na konstrukcje bu-
dynkéwiludziw nich przebywajacych; pojecia i parametry oceny odnoszace sie do wiasciwosci dzwie-
kochfonnych wyrobow budowlanych oraz do izolacyjnosci od dzwiekow powietrznych i uderzenio-
wych przegrod budowlanych; dokumenty stanowigce podstawe prawng ochrony przeciwhatasowej
i przeciwdrganiowej w budynkach; wymagania i obowigzujgce przepisy w tej dziedzinie, metody wy-
Znaczania bocznego i posredniego przenoszenia dzwieku w budynku; wiasciwosci akustyczne ma-
sywnych Scian wewnetrznych, zewnetrznych i stosowanych do nich ustrojéw izolacyjnych, lekkich
Scian, stropdw, drzwi, okien i nawiewnikow powietrza; klasyfikacje, rozwigzania materiatowe i konstruk-
cyjne, zasady stosowania wyrobéw i ustrojow dzwigkochtonnych, rozprzestrzenianie sie hatasu
zewnetrznego ze szczegolnym uwzglednieniem Zrodet hatasu przemystowego oraz zagadnienia

akustyczne w projektowaniu.

Badania akustyczne wspomagaja pra-
ce projektanta, wykonawcy, inwestora,
dewelopera, a takze rzeczoznawcy bu-
dowlanego. Informacje, ktére mozna uzy-
ska¢ na ich podstawie, obejmujq
nastepujace zagadnienia:

e wtasciwosci akustyczne wyrobow
budowlanych;

e izolacyjnos¢ akustyczng miedzy po-
mieszczeniami oraz izolacyjnos¢ aku-
styczng pomieszczen w stosunku do oto-
czenia zewnetrznego w istniejgcych bu-
dynkach jako wynik badania sprawdzaja-
cego lub badania o charakterze diagno-
stycznym;

e klimat akustyczny w pomieszcze-
niach, w tym poziomy hatasu pochodza-
cego od réznych zrodet, warunki pogtoso-
we lub w przypadku pomieszczen spe-
cjalnych — parametry pola akustycznego;

e akustyczne dane wyjsciowe do indy-
widualnego ustalania wymagan aku-
stycznych w stosunku do budynku lub je-
go poszczegdlnych czesci.

Pomiary, ktorych celem jest poréwna-
nie okreslonych parametréw budynku
czy pomieszczen w budynku z wymaga-
niami normowymi, zawsze musza by¢
wykonywane zgodnie z metodami okre-
$lonymi w PN (najczesciej PN-EN). Do-
tyczy to réwniez pomiarowego okreslania

* Instytut Techniki Budowlanej

wiasciwosci akustycznych wyrobdw bu-
dowlanych.

Petne zaufanie do wynikéw pomiarow
mozna mie¢ wtedy, gdy badania zostaty
wykonane przez laboratorium posiadaja-
ce akredytacje dla danego zakresu po-
miarow. Odstepstwa od znormalizowa-
nych metod pomiarowych moga by¢ do-
puszczone wtedy, gdy badania dotycza
specjalnych przypadkéw nieobjetych
normami (np. izolacyjnosci akustycznej
drog posredniego lub bocznego przeno-
szenia dzwieku miedzy pomieszczenia-
mi). Tego typu badania powinny by¢ wy-
konywane przez wysoko kwalifikowane
ekipy pomiarowe, poniewaz wymagajq
zastosowania specjalistycznej aparatury,
zachowania okreslonych warunkéw po-
miarowych, a wyniki sg niejednokrotnie
bardzo trudne do interpretaciji.

Projektant, wykonawca, inwestor, de-
weloper, a takze rzeczoznawca budow-
lany nie musi doktadnie zna¢ metod po-
miarowych i urzadzen stosowanych
przy pomiarach, jezeli tylko ma pewnos¢,
ze badania zostaty przeprowadzone
wg norm PN. Powinien natomiast orien-
towac sie, jakie warunki musza by¢ spel-
nione, aby wyniki badania mozna byto
uzna¢ za wiarygodne i jakie informacje
przydatne przy projektowaniu i realizacji
budynku mozna uzyska¢ na podstawie
badan.

Metody badan wlasciwosci
akustycznych przegréd
budowlanych oraz ich
elementéw w warunkach
laboratoryjnych

Warunkiem prawidtowego doboru prze-
grdd iich elementdéw na etapie projektowa-
nia budynku jest dostep do informacji na te-
mat ich wiasciwosci akustycznych. Produ-
cenci wyrobdw przeznaczonych do wyko-
nywania $cian i stropow, okien, drzwi, ele-
mentow wentylacyjnych i innych wyrobéw
majgacych wplyw na ksztattowanie warun-
kéw akustycznych w budynkach mieszkal-
nych i uzyteczno$ci publicznej powinni po-
dawac klasy i parametry akustyczne pro-
dukowanych przez siebie wyrobow.

Do oceny izolacyjnosci akustycznej
od dZzwiekéw powietrznych w warunkach
rzeczywistych (tzn. w budynkach) w Pol-
sce stosowane sg jednoliczbowe wskaz-
niki oceny R, [dB] lub R,, [dB]. Stanowig
sume wazonego wskaznika izolacyjno-
$ci akustycznej wiasciwej R i widmowe-
go wskaznika adaptacyjnego C lub C,,
odpowiednio:

R,=R,+C

RAZ = Rw + Ctr
gdzie:
C —widmowy wskaznik adaptacyjny odnosza-
cy sie do hatasu o widmie ,ptaskim” w funkcji
czestotliwosci [dB];
C, — widmowy wskaznik adaptacyjny odno-
szacy sie do hatasu o widmie niskoczestotliwo-
$ciowym [dB].

Wybor wskaznika oceny izolacyjnosci
akustycznej od dzwiekéw powietrznych
zalezy od zrdédta hatasu dominujgcego.
W tabeli 1 zamieszczono zrodta hatasu
i przyporzadkowano im odpowiednie wskaz-
niki R ,, i R ,,. Wskaznikowa ocena wiasci-
wosci akustycznych stropow w zakresie tu-
mienia dzwiekéw uderzeniowych odnosi sie
do wazonego wskaznika znormalizowanego
poziomu dzwigkow uderzeniowych L, .

W tabeli 2 przedstawiono wykaz norm
(w zaleznosci od rodzaju parametru oraz
rodzaju przegrody i elementu), wg ktérych
nalezy wykonywac laboratoryjne pomiary
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Tabela 1 Wskazniki oceny izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow powietrznych
dla réznego rodzaju zrodet hatasu (wg PN-EN ISO 717-1:1999)

Rodzaj zrédta hatasu

Odpowiedni wskaznik oceny
izolacyjnosci akustycznej

Zabawa dzieci

Ruch kolejowy ze $rednig i duzg predkoscig"
Ruch na drodze szybkiego ruchu > 80 km/h"
Samoloty odrzutowe, w matej odlegtosci

i wysokoczestotliwos$ciowy

Zrédta hatasu bytowego (rozmowa, muzyka, radio, tv)

Zaktady przemystowe emitujace gtéwnie hatas $rednio-

R’,, (widmo Nr 1)

Ruch uliczny miejski

Ruch kolejowy z matymi predko$ciami®)
Smigtowce

Samoloty odrzutowe, w duzej odlegtosci
Muzyka dyskotekowa

i Srednioczestotliwosciowy

Zaktady przemystowe emitujgce gtéwnie hatas nisko-

R’,, (widmo Nr 2)

W niektorych krajach istniejg modele obliczeniowe dla hatasu drogowego od arterii
szybkiego ruchu i hatasu kolejowego, ktére okreslaja poziomy w pasmach oktawowych;
nalezy ich uzy¢ do poréwnania z widmami Nr 1 2.

izolacyjnosci akustycznej i innych para-
metréw majacych na nig wptyw.

Informacje na temat wiasciwos$ci aku-
stycznych przegrod budowlanych i ustrojow
izolacyjnych pomocne w projektowaniu,
podane sa m.in. w publikacjach ITB (tabe-
la 3). Ogdlne zasady postepowania z prob-
kami do badan w warunkach laboratoryjnych:

e Sciany wewnetrzne i stropy. Wy-
miary prébek sg okreslone przez wymia-
ry otworu stanowiska badawczego i wy-
nosza odpowiednio 10 m? w przypadku
$cian oraz 10 + 20 m? w przypadku stro-
pow, przy czym dtugos¢ krétszej krawe-
dzi (zaréwno dla $cian, jak i stropéw) nie
powinna by¢ mniejsza niz 2,3 m. Zaleca
sie osadzanie badanej prébki w sposob
w najwiekszym stopniu odpowiadajacy
rzeczywistej konstrukciji, ze starannym od-
wzorowaniem normalnych potgczen
i uszczelnien na obwodzie i ztaczach wy-
stepujacych w obrebie przegrody;

e Sciany zewnetrzne. Wymiary pro-
bek do badan takie jak w przypadku $cian
wewnetrznych i stropdw. W przypadku
$cian ostonowych, sktadajacych sie z cze-
8ci przeziernej oraz nieprzeziernej (pasa
podokiennego), izolacyjno$¢ akustyczna
pasa podokiennego jest bardzo waznym
elementem oceny izolacyjno$ci akustycz-
nej $ciany ostonowej. Znajomos$¢ tego pa-
rametru pozwala na obliczeniowe okre-
Slenie przyblizonych wartosci izolacyjno-
§ci akustycznej $ciany przy réznych ro-
dzajach oszklenia i przy roznym podzia-
le powierzchni Sciany na czes$¢ przezier-
na i nieprzezierna. W zwiazku z tym w ba-
daniach laboratoryjnych osobno okresla
sie izolacyjno$¢ czesci nieprzeziernej
oraz czesci przeszklone;j;

e okna, szyby, drzwi i elementy $cia-
ny zewnetrznej. Probki powinny by¢ ba-
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dane w taki sposob jak $ciany, tzn. jezeli
badana prébka jest mniejsza od otworu
stanowiska badawczego, w otwér ten na-

lezy wbudowac specjalng przegrode o do-
statecznie duzej izolacyjnosci akustycznej,
a badang probke wstawi¢ w te przegrode.
Jezeli badana prébka jest przeznaczona
do tatwego otwierania, powinna by¢ tak
zamontowana (do badan), aby mozna by-
to jg otwiera¢ i zamyka¢ w normalny spo-
s6b. Bezposrednio przed pomiarem nale-
zy jg otworzy¢ i zamkna¢ co najmniej pie¢
razy. Drzwi nalezy wbudowac w taki spo-
s6b, aby ich dolna krawedz znajdowata sie
jak najblizej poziomu podtogi komor, tak
jak w warunkach rzeczywistych w budyn-
ku. Jako powierzchnie szyb, okien, drzwi
itd. przyjmuje sie powierzchnie otworu
w $cianie montazowej, wymagang do
umieszczenia badanej prébki.

Przy wykorzystaniu w projektowaniu wy-
nikbw badan laboratoryjnych wyrobéw bu-
dowlanych charakteryzujacych sie wtasci-
wosciami dzwigkoizolacyjnymi (od dzwie-

Tabela 2. Wykaz norm przydatnych do wykonywania badan izolacyjnosci akus-

tycznej w warunkach laboratoryjnych

Badane parametry

Nr normy

Tytut normy

Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwie-
kéw powietrznych elementéw bu-
dowlanych takich jak $ciany wew-
netrzne, stropy, drzwi, okna,
przegrody zewngtrzne i inne ele-
menty (np. elementy wentylacyjne)

PN-EN 20140-3:1999

Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akus-
tycznej w budynkach i izolacyjnosci
akustycznej elementéw budowlanych.
Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od
dzwiekéw powietrznych elementéw
budowlanych

PN-EN 20140-10:1994 | Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akus-

tycznej w budynkach i izolacyjnosci
akustycznej elementéw budowlanych.
Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od
dzwiekéw powietrznych matych ele-
mentéw budowlanych

Izolacyjno$¢ od dzwiekow uderze-
niowych stropdw

PN-EN ISO 140-6:1999 | Akustyka. Pomiary izolacyjno$ci akus-

tycznej w budynkach i izolacyjno$ci
akustycznej elementéw budowlanych.
Pomiary laboratoryjne izolacyjnosci od
dzwiekéw uderzeniowych stropow

Ttumienie dzwiekdw uderzeniowych
przez podtogi na stropie wzorcowym

PN-EN ISO 140-8:1999 | Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akus-

tycznej w budynkach i izolacyjnoSci
akustycznej elementéw budowlanych.
Pomiary laboratoryjne ttumienia dzwie-
kéw uderzeniowych przez potogi na
masywnym stropie wzorcowym

Wspétczynnik pochtaniania dzwieku
w komorze pogtosowej materiatow

i ustrojow dzwigkochtonnych,
przedmiotéw i urzadzen stanowia-
cych elementy wyposazenia wnetrz

PN-EN ISO 354:2005

Akustyka. Pomiar pochtaniania
dzwieku w komorze pogtosowej

Sztywno$¢ dynamiczna materiatow
uzywanych w ptywajacych podtogach

PN-ISO
9052-1:1994/Ap1:1999 | micznej. Materialy stosowane w ptywa-

Akustyka. Okreslenie sztywnosci dyna-

jacych podiogach w budynkach
mieszkalnych

Tabela 3. Zestaw publikacji ITB pomocnych w projektowaniu

Publikacja

Tytut publikacji

Instrukcja ITB nr 293

Projektowanie pod wzgledem akustycznym przegréd w budyn-
kach. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1990

Instrukcja ITB nr 369/01

Wiasciwosci dzwiekoizolacyjne przegréd budowlanych.
Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2001

Baza Danych 2005

Komputerowa baza danych dotyczaca whasciwosci akustycznych
wyrobow, ustrojéw i rozwigzan budowlanych (nosnik CD)

Poradnik ITB nr 406/2004

Metody obliczania izolacyjno$ci akustycznej miedzy pomieszcze-
niami w budynku wg PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002




koéw powietrznych lub/i uderzeniowych),
nalezy uwzgledni¢ nastepujace zalecenia
zawarte w PN-B-02151-3:1999: dobierajgc
rodzaje wewnetrznych przegréd budow-
lanych na podstawie wskaznikéw uzyska-
nych w badaniach laboratoryjnych wzor-
cow tych przegrdd, zaleca sie, aby w pro-
Jektach przyjmowane byty wartoSci tych
wskaznikéw skorygowane o 2 dB, tj:

— wartosci wskaznika R,, (lub R,))
zZmniejszone o 2 dB;

— warto$ci wskaznika L, zwigkszone
02dB; ’

— wartosci wskaznika AL, zmnigjszone
02dB.

Korekta ta uwzgledni doktadno$¢ wy-
znaczania wskaznikéw na podstawie po-
miaréw laboratoryjnych, rézny stopieri od-
tworzenia w badanym wzorcu cech roz-
wigzania materiatowo-konstrukcyjnego
oraz ewentualne niedoktadnosci wyko-
nawstwa i petni role wspofczynnika bez-
pieczenstwa przy projektowaniu izolacyj-
no$ci akustycznej przegréd budowlanych.

Wskaznik R, (lub R,,) charakteryzuje
izolacyjnosc¢ akustyczng wiasciwg dane-
go elementu ($ciany, stropu, okna, drzwi
itp.) od dzwiekoéw powietrznych, wskaz-
nik L, . izolacyjno$¢ stropu od dzwigkdw
uderieniowych (wyrazong za pomocg
znormalizowanego poziomu uderzenio-
wego), a wskaznik AL, tlumienie przez
uktad podtogowy dzwigkdw uderzenio-
wych. Skorygowane wartosci wskazni-
kéw podaje sie z dodatkowym indeksem
LR (R, .lubR, ., L AL, ) i traktuje

” A1R . A2.‘:\" n, wR’
jako wartosci projektowe.

Pomiary sprawdzajace
w warunkach rzeczywistych

Pomiary akustyczne powinny obejmo-
wac te parametry, ktére sg znormalizo-
wane, a wiec przede wszystkim:

m izolacyjnos¢ akustyczng przegrod
wewnetrznych  (izolacyjnos¢  $cian
od dzwiekéw powietrznych oraz izolacyj-
nos$¢ akustyczng stropéw od dzwiekow
powietrznych i uderzeniowych);

m poziom hataséw instalacyjnych.

W pomieszczeniach, w stosunku
do ktorych stawiane sg wymagania odno-
$nie do czasu pogtosu lub innych para-
metrow pola akustycznego, powinny by¢
przeprowadzone pomiary kontrolne.

Kontrola izolacyjnosci akustycznej
w budynku. Pomiary izolacyjnosci aku-
stycznej przegréd wewnetrznych w bu-
dynkach (lub izolacyjnosci akustyczne;j
miedzy pomieszczeniami) wykonuje sie
wg odpowiednich norm z grupy PN-EN

ISO 140 obejmujacych metody pomiaréw
terenowych. Wyniki tylko takich pomia-
row moga stuzy¢ do oceny badanych
fragmentéw budynku w stosunku do wy-
magan normy PN-B-02151-3:1999. Po-
miary moga by¢ wykonywane zaréwno
w pomieszczeniach umeblowanych, jak
i pustych. Przy zastosowaniu wtasciwych
procedur pomiarowych w obu przypad-
kach wyniki pomiaréw sg rownowazne.

Pomiarowe okreslenie izolacyjnosci aku-
stycznej sciany zewnetrznej jest niekiedy
bardzo trudne. Nie ma problemu z okresle-
niem wypadkowej izolacyjnosci akustycz-
nej sciany zewnetrznej lub izolacyjnosci
okien w budynkach usytuowanych w tere-
nie o stosunkowo duzych poziomach hata-
su, w przypadku, gdy mozna zatozy¢ jedna-
kowy poziom ci$nienia akustycznego na ca-
tej powierzchni Sciany (okna) w obrebie jed-
nego pomieszczenia. Takie zatozenie mo-
ze byc¢ przyjete w stosunku do $cian ze-
wnetrznych w budynkach mieszkalnych
i wszystkich budynkach uzytecznosci pu-
blicznej o uktadzie funkcjonalnym charakte-
ryzujgcym sie podziatem kondygnacii
na wydzielone pomieszczenia. Trudnoci
wystepujg natomiast w przypadku pomiesz-
czen typu ,open space” charakterystycz-
nych dla wielu wznoszonych obecnie bu-
dynkow biurowych.

Obecnie nie ma obowigzku przepro-
wadzania kontrolnych badan jakosci
akustycznej budynku przed przekaza-
niem go do uzytkowania. W najblizszym
czasie to sie zmieni, poniewaz wymaganie
w tym zakresie stawiajg niektdrzy inwesto-
rzy budynkéw, a takze przyszli najemcy.
Przypadki te dotyczg przede wszystkim
obiektow hotelowych i biurowych. Zakres
stawianych indywidualnie wymagan doty-
czacych kontrolnych badan akustycznych
w budynku jest rézny i zalezy przede
wszystkim od specyfiki obiektu, jego klasy
i potrzeb przysztych uzytkownikow. Najcze-
$ciej pomiary kontrolne obejmuja izola-
cyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszcze-
niami, izolacyjnos¢ akustyczna pomiesz-
czen w stosunku do korytarza (wtedy wy-
nik badania kontrolnego odnosi sie gtow-
nie do izolacyjnosci akustycznej drzwi),
atakze poziomy hataséw instalacyjnych.

Wymagania inwestora lub przysztego
uzytkownika dotycza czesto kontroli ochro-
ny budynku przed hatasem zewnetrznym
za pomocg sprawdzenia/oceny wartosci
izolacyjnosci akustycznej $ciany zewnetrz-
nej w stosunku do zatozen projektowych,
lub bezposrednio — sprawdzenia pozio-
mow hataséw zewnetrznych przenikaja-

cych do budynku. W tym ostatnim przy-
padku jako kryterium wynikéw pomiaréw
przyjmuje sie albo wymagania przyjete
w projekcie (jezeli zostaty okreslone), albo
dopuszczalne poziomy hatasu w pomiesz-
czeniach od wszystkich zrédet podane
w PN-87/B-02151/02.

Catkowicie poza kontrola jest izolacyj-
nos¢ akustyczna w nowo wznoszonych
budynkach mieszkalnych. Stuzby nadzo-
ru budowlanego nie uwzgledniajg w swojej
dziatalnosci problematyki akustycznej
i zgodnosci budynku z przepisami budow-
lanymi dotyczacymi ochrony przed hatasem
i drganiami. Natomiast przyszli wtasciciele
lub uzytkownicy mieszkan nie zdajg sobie
sprawy z ucigzliwosci wystepujacych przy
niedostatecznej izolacyjnosci akustycznej
migedzy mieszkaniami. Nie zadajg wiec od
sprzedawcy (lub wynajmujacego) doku-
mentu potwierdzajacego zgodnos¢ para-
metrow akustycznych budynku z wymaga-
niami normowymi i parametry te nie sg
uwzgledniane jako jedno z kryteriéw dobo-
ru konkretnego mieszkania i jego lokaliza-
cji. Nie zwraca sig uwagi na ewidentne nie-
dociggniecia projektu. Niedostateczna izo-
lacyjnos¢ akustyczna miedzy mieszkaniami
uwidacznia sie dopiero po zasiedleniu bu-
dynku. Do Zaktadu Akustyki ITB wpltywajg
liczne skargi na ztg jako$¢ akustyczna prze-
gréd miedzymieszkaniowych. W wypowie-
dziach bardzo czesto przewija sie stwier-
dzenie, ze warunki akustyczne w mieszka-
niach w budynkach z wielkiej ptyty byty
znacznie lepsze od tych, jakie wystepuja
w obecnie wznoszonych budynkach. Nie-
dostateczna izolacyjno$¢ akustyczna mie-
dzy mieszkaniami jest powodem licznych
spraw sgdowych.

Jako niewtasciwg nalezy wiec uznac sy-
tuacje, w ktérej kontrolne pomiary akus-
tyczne w nowo wzniesionym budynku
mieszkalnym przeprowadzane sg tylko
w wyniku interwenciji (skargi) wiasciciela lub
najemcy mieszkania, w sytuacji gdy ujaw-
nig sie mankamenty akustyczne budynku.
Budynki w momencie oddania do uzytko-
wania powinny mie¢ udokumentowane
parametry akustyczne z potwierdzeniem
stopnia spetnienia wymagania akustyczne-
go jako jednego z szesciu wymagan pod-
stawowych stawianych przez przepisy bu-
dowlane. Obecna sytuacja jest przyktadem
lekcewazenia przepiséw i przyzwolenia
na nieprzestrzeganie wymagan dotycza-
cych wiasciwosci akustycznych.

W tabeli 4 przedstawiono wykaz norm,
zgodnie z ktérymi nalezy wykonywac po-
miary izolacyjnosci akustycznej od dzwie-

122009 (nr 448)

51



52

Tabela 4. Wykaz norm przydatnych do wykonywania badan izolacyjnosci aku-

stycznej w warunkach terenowych

przegrod wewnetrznych,
stropéw, drzwi

Badane parametry Nr normy Tytut normy
Izolacyjno$¢ akustyczna od PN-EN ISO 140-4:2000 | Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akustycznej
dzwigkow powietrznych w budynkach i izolacyjnosci akustycznej

elementéw budowlanych. Pomiary terenowe
izolacyjno$ci akustycznej od dzwigkow
powietrznych miedzy pomieszczeniami

Izolacyjno$¢ akustyczna od
dzwigkéw powietrznych
przegréd zewnetrznych, okien,
drzwi balkonowych,

PN-EN ISO 140-5:1999

Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akustycznej
w budynkach i izolacyjnosci akustycznej ele-
mentow budowlanych. Pomiary terenowe
izolacyjno$ci akustycznej od dzwiekdw po-

elementéw wentylacyjnych wietrznych $ciany zewnetrznej i jej elementéw
Izolacyjno$¢ akustyczna od PN-EN ISO 140-7:2000 | Akustyka. Pomiary izolacyjnosci akustycznej
dzwiekéw uderzeniowych w budynkach i izolacyjnosci akustycznej ele-
stropow mentow budowlanych. Pomiary terenowe

izolacyjno$ci akustycznej od dzwiekow
uderzeniowych stropéw

kéw powietrznych i uderzeniowych w wa-
runkach terenowych.

Parametrami oceny izolacyjnosci aku-
stycznej przegréd w budynkach sg wskaz-
niki oceny izolacyjnosci akustycznej
od dzwiekow powietrznych i uderzeniowych
oznaczone znakiem ,prim”. R6znig sie one
od wskaznikow oceny wyznaczonych w wa-
runkach laboratoryjnych o warto$¢ przeno-
szenia bocznego energii dzwiekowej, wy-
stepujacego w warunkach rzeczywistych
i sg od nich mniejsze 0 2 — 10 dB (w zalez-
nosci od konstrukcji budynku).

Kontrola pozioméw hatasu i drgan
w budynku. Mieszkancy budynkéw ma-
ja prawo do takich warunkoéw pracy i od-
poczynku we wiasnym mieszkaniu, kto-
re nie stanowig zagrozenia dla ich zdro-
wia i nie zaktdcajg ich codziennego zycia.
W zwigzku z tym Polskie Normy okresla-
ja dopuszczalne warto$ci poziomu hata-
su, jak réwniez poziomu drgan przenika-
jacych do pomieszczen mieszkalnych
od wszystkich rodzajow zrédet hatasu
i drgan zaréwno zewnetrznych (zwtasz-
cza ruch komunikacyjny), jak i wewnetrz-
nych (urzadzenia stanowigce wyposaze-
nie techniczne budynku).

Pomiary hataséw przenikajacych do po-
mieszczen, a pochodzacych od wyposaze-
nia instalacyjnego budynku, powinny by¢
przeprowadzone wg normy PN-87/B-02156.
Przy ich wykonywaniu i interpretacji wyni-
kéw badan nalezy zwraca¢ szczegolng
uwage na podane w normie warunki prze-
prowadzania badan. Jezeli pomiary wyko-
nywane sg przed zasiedleniem budynku,
wowczas wyniki nalezy przeliczy¢ na wa-
runki pogtosowe pomieszczenia odpowia-
dajace pomieszczeniom zagospodarowa-
nym. W zwigzku z tym, ze poziom tta aku-
stycznego moze mie¢ wptyw na wynik po-
miaru podlegajacego ocenie wg normy
PN-87/B-02151/02, nalezy przestrzegac
warunkéw podanych w tym zakresie w nor-
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mie pomiarowej. W przypadku duzego po-
ziomu tta akustycznego przeprowadzenie
pomiaréw wiasciwych moze okazac sig nie-
mozliwe. Z tego wzgledu, czesto pomiary
hatasu instalacyjnego wykonuje sie w godzi-
nach péznowieczornych lub nocnych, gdy
poziom zaktécen zewnetrznych jest zazwy-
Czaj nizszy niz w ciggu dnia.

W tabeli 5 przedstawiono wykaz norm
(w zaleznosci od rodzaju zaktécen oraz
mierzonych parametrow), wg ktorych
nalezy przeprowadzi¢ pomiary hatasu
i drgan w warunkach terenowych. Przy
wykonywaniu pomiaréw poziomu hatasu
nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na wa-

— przy pomiarze kontrolnym hatasu po-
chodzacego od konkretnego zrodta (poza
pomiarem hatasu zewnetrznego) nalezy
okreslac poziom tta akustycznego, jaki wy-
stepuje w pomieszczeniu przy wytgczo-
nym zrodle bedacym przedmiotem oceny.
W zaleznosci od wartosci poziomu tta aku-
stycznego koryguje sie zmierzone pozio-
my dzwieku A wystepujace w pomieszcze-
niu. Istniejg przypadki, ze poziom tta jest
na tyle wysoki, ze przeprowadzone pomia-
ry poziomu dzwieku A hatasu danego zro-
dta okazujg sie niemiarodajne. W zwigzku
z tym nalezy dazy¢ do tego, aby pomiary
kontrolne byty wykonywane w okresie, gdy
poziom tta akustycznego jest najmniejszy
(najodpowiedniejszym okresem jest za-
Zwyczaj pora nocy);

— stan wyposazenia pomieszczenia ma
wptyw na wynik pomiaru, z tego wzgledu
wszystkie wyniki sprowadza sie do wa-
runkdéw normowych, ktérymi sg warunki
w pokoju umeblowanym T, =0,5s.

Sposdb interpretacji wynikéw pomiardéw
i stosowanie omodwionych poprawek
podano w normie PN-87/B-02156.

W przypadku uzyskania z pomiaréw
wartosci traktowanych przez odpowiednie
normy jako dopuszczalne, a subiektywne
odczucia mieszkancow wskazujg na

Tabela 5. Wykaz norm przydatnych do wykonywania badan hatasu i drgan w wa-

runkach terenowych

Badane parametry Nr normy Tytut normy
Poziom dzwieku A w budynku mieszkalnym i uzytecz- | PN-87/B-02156 | Akustyka budowlana. Metody
nosci publicznej od instalacji c.o. i c.w., instalacji wen- pomiaru dzwigku A w budynku
tylacyjnej, instalacji dzwigowej i innych elementéw
stanowigcych wyposazenie techniczne budynku PN-81/N-01306 | Hatas. Metody pomiaru.

\Wymagania ogolne

Warto$¢ skuteczna przyspieszenia drgan w pomiesz- | PN-88/B-02171 | Ocena wptywu drgan na ludzi
czeniach przeznaczonych do przebywania ludzi w budynkach

Tabela 6. Zestaw Instrukcji ITB pomocnych w ocenie nienormowanych przypadkow
wystepowania hatasu i drgan w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej

Numer instrukcji

Tytut instrukciji

Instrukcja ITB nr 348/97

Diagnostyka dynamiczna i zabezpieczenia istniejacych budynkéw
mieszkalnych przed szkodliwym dziataniem drgan na wtasnosci
uzytkowe budynkéw. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1997

Instrukcja ITB nr 358/98

Ocena hatasu niskoczestotliwosciowego w pomieszczeniach
mieszkalnych. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 1998

runki pomiaru i dostosowa¢ do nich meto-
dy i procedury obliczen.

Nalezy zwraca¢ uwage na:

— zmienno$¢ hatasu w czasie — trzeba
dobra¢ odpowiednig metode pomiaru
okreslajaca badZz bezposrednio wartosci
réwnowazne, badz wartosci maksymaline.
W przypadku hatasu ustalonego pomiar
kilkukrotny w ciggu 30 s mozna uznac
za miarodajny dla oceny poziomdw réwno-
waznych w normowych odcinkach czasu
(dla dnia 8 h, dla nocy 1/2 h);

ucigzliwo$¢ wystepujacego zjawiska oraz
w przypadku braku opisu w normach spo-
sobu postepowania podczas oceny hata-
su i drgan wystepujacych w budynkach
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej,
nalezy stosowa¢ sie do zaleceh zawar-
tych w Instrukcjach ITB.

W tabeli 6 przedstawiono wykaz In-
strukcji ITB pomocnych w ocenie nienor-
mowanych przypadkéw wystepowania
hatasu i drgan w budynkach mieszkal-
nych i uzytecznosci publiczne;j.



Sciany z elementéow SILIKAT APLUS

Budynki powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby spetnialy wszyst-
kie wymagania podstawowe, takie jak: bezpieczenstwo konstrukcji, bezpieczenstwo po-
Zarowe, higiena, zdrowie i ochrona srodowiska, bezpieczenstwo uiytkowania, ochro-
na przed hatasem, oszczednosé energii i ochrona cieplna. Sposrod wymagan zawar-
tych w Prawie budowlanym i Dyrektywie UE oraz odpowiednich normach, projektan-
ci i wykonawcy majq najwigksze problemy ze spelnieniem tych, ktore zwiqzane sq
z ochrongq przed hatasem. Nalezy réwniez zaznaczy(, Ze polskie wymaganie normowe
R’,, = 50 dB dla scian miedzymieszkaniowych (PN-B-02151-3:1999) jest jednym

z najnizsgych w Europie.

W ofercie Grupy SILIKATY znajduja
si¢ wyroby pozwalajace na wzniesienie
wszystkich rodzajow $cian spetniajacych
wymagania wynikajace z przepisow i norm,
w tym roéwniez wymagania ochrony
przed hatasem i drganiami. Na szczegolna
uwagg zastuguje silikatowy element muro-
wy SILIKAT APYUS| przeznaczony do
wznoszenia jednowarstwowych $cian mu-
rowanych o podwyzszonej izolacyjnosci
akustycznej, spetniajacy wymagania izola-
cyjnosci akustycznej po wprowadzeniu
ostrzejszych wymagan. Parametry swoje
(tabela 1) zawdzigcza specjalnemu doboro-
wi surowcow i technologii produkcji.

Tabela 1. Parametry techniczne
SILIKAT-u APLus
Element murowy petny Wartosci
SILIKAT APLUS deklarowane
Wymiary L x B x H [mm] 250 x 180 x 220
Kategoria odchytek wymia-
rowych [mm] TLM
Klasa gestosci 2,0
Absorpcja wody [%] <16
Grupa elementéw murowych 1
Masa wyrobu [kg] 19,7
Klasa wytrzymato$ci
na $ciskanie [MPa] 20, 25, 30
Reakcja na ogien A1l

Wysoka wytrzymatosé

Sciany powinny byé pewnym podpar-
ciem dla konstrukcji dachu, ale rowniez
ochrania¢ przed czynnikami zewngtrzny-
mi. Duza wytrzymato$¢ pozwala na budo-
wanie $cian o konstrukcji samonosnej do
wysokosci ponad 10 pigter (tabela 2)
i przestronniejszych pomieszczen. Ma to
znaczenie rowniez w niskich budynkach,
np. przy waskich filarkach migdzyokien-
nych, gdyz mozna uzyskiwaé duze

Tabela 2. Nosnos¢ scian zewnetrznych
pelnych — NRd [kN/m] spoiny zwykle
i cienkie, model ciagly (w nawiasach po-
dano orientacyjna liczbe kondygnaciji)

Grubos¢ sciany 180 mm
f, [MPa] zaprawazwykta  cienka
M5 M10 M20 spoina
20 416 | 520 645 | 453
o | oamy | vy | (x)
30 564 | 696 | 866 | 645
XIV) | (xvin| (>Xx) | (xv)

pomieszczenia (wysokie i o duzej po-
wierzchni) bez konieczno$ci znacznego
pogrubiania $cian.

Ochrona przed hatasem

Sciany wykonane z SILIKAT-u AP-US
maja bardzo dobra izolacyjnos¢ akustycz-
na. W raporcie z badan laboratoryjnych,
przeprowadzonych w Zaktadzie Akustyki
ITB, zostata podana charakterystyka izola-
cyjnosci akustycznej w postaci jednolicz-
bowych wskaznikoéw izolacyjnosci akus-
tycznej (wg PN-EN ISO 717-1:1999)
R (C,C,)=58(-1,-4)dB, w przypadku mu-
ru grubosci 18 cm z obustronnym tynkiem
gipsowym grubosci 10 mm. Na podstawie
doswiadczen w stosowaniu silikatow
i przy zatozeniu prawidlowego wykonania
$cian, warto$¢ wskaznika oceny przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej wlasciwej w przy-
padku Sciany wewngtrznej wyniesie nie mniej
nizR’, =53 dB. Ksztalt drazenia w elemen-
cie murowym SILIKAT APLUS nie powodu-
je zjawisk rezonansowych, a brak otworow
przelotowych wyklucza powstanie most-
kow akustycznych. Ponadto izolacyjnosé
akustyczna jest niezalezna od potozenia
bloczkéw w murze. Wykonujac $ciang gru-
bosci 25 cm z silikatowych elementow
murowych, mozna osiagna¢ izolacyjnosc¢
akustyczna R’ ok. 57 dB.

Silikatowy
element murowy
SILIKAT APLYS

Bezpieczenstwo pozarowe

SILIKAT APLYS spehnia najwyzsze wyma-
gania odpornosci ogniowej. Sciana nieotynko-
wana wykonana z SILIKAT-u A™YS wytrzy-
muje pod pelnym obciazeniem bezposrednie
oddziatywanie ognia przez 4 h. SILIKATY,
réwniez te zawierajace pigmenty kolory-
zujace, np. SILIKAT S, decyzja Komisji
Europejskiej (nr 96/603/EC, 2000/605/EC,
2003/424/EC) zostaly zaklasyfikowane ze
wzgledu na reakcjg na ogien w klasie A1. Sa
one materialem catkowicie niepalnym za-
pewniajacym maksymalne bezpieczenstwo
uzytkownikom wzniesionych budynkow.

Prosta budowa

SILIKAT APLYS to sprawdzone w wielo-
letniej praktyce rozwiazanie technologicz-
ne zapewniajace prosty sposob budowania
,-~odporny” na btedy wykonawcze. Duza po-
wierzchnia wsporna bloczka utatwia takie
nalozenie zaprawy, aby zapewni¢ szczel-
no$¢ muru.

Wykonawca moze uzyska¢ wskazowki
i porady techniczne nie tylko dotyczace wy-
konania samego muru, ale rOwniez rozwia-
zan potaczenia muru z innymi elementami
konstrukeji budynku, np. w przypadku $cia-
ny miedzymieszkaniowej wypetniajacej
wazne jest prawidlowe wykonanie szczeliny
podstropowej w taki sposob, aby spehita nie
tylko wymagania ochrony przed hatasem,
ale rowniez odpornosci ogniowe;.

SILIKATY

GRUPA

ZESPOL BUDOWANIA ZAUFANIA

infolinia: 0801 573 577
e-mail: grupasilikaty@grupasilikaty.pl
www.grupasilikaty.pl
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Polskie Normy z dziedziny budownictwa
opublikowane w pierwszej potowie 2009 r. (cz. 5)

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

KOMITET TECHNICZNY NR 253
DS. AKUSTYKI ARCHITEKTONICZNEJ

o PN-EN 12354-5:2009 Akustyka budowlana. Okres-
lanie wlasciwosci akustycznych budynkéw na podsta-
wie wlasciwosci elementow. Czesé 5: Poziomy hatasu
pochodzace od wyposazenia technicznego (oryg.); za-
twierdzona i opublikowana 22.04.2009 r. Podano model
obliczeniowy do okreslania poziomu cisnienia akustyczne-
go w budynkach pochodzgcego od wyposazenia technicz-
nego, np. instalacji sanitarnych, wentylacji mechanicznych,
ogrzewania i chtodzenia, wind, zsypow, dmuchaw, pomp,
bram automatycznych i innych urzadzen zainstalowanych
w budynku.

KOMITET TECHNICZNY NR 274 DS. BETONU

e PN-EN 12350-1:2009 Badania mieszanki betonowej.
Czesc 1: Pobieranie prébek (oryg.); zatwierdzona i opubli-
kowana 29.04.2009 r., zastepuje PN-EN 12350-1:2001.
Okreslono procedure pobierania probki ztozonej i probki
punktowej z mieszanki betonowej;

e PN-EN 12350-2:2009 Badania mieszanki betonowej.
Czes¢ 2: Badanie konsystencji metoda opadu stozka
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 29.04.2009 r., zaste-
puje PN-EN 12350-2:2001. Okreslono metode oznaczania
konsystencji mieszanki betonowej, polegajaca na pomiarze
opadu stozka w zakresie 10 + 200 mm;

e PN-EN 12350-3:2009 Badania mieszanki betonowej.
Czesc¢ 3: Badanie konsystencji metodg Vebe (oryg.);
zatwierdzona i opublikowana 29.04.2009 r., zastepuje
PN-EN 12350-3:2001. Podano metode oznaczania konsy-
stencji mieszanki betonowej, polegajaca na pomiarze okre-
slonego przedziatu czasu Vebe;

e PN-EN 12350-4:2009 Badania mieszanki betonowej.
Czes¢ 4: Badanie konsystencji metoda oznaczania stop-
nia zageszczalnosci (oryg.); zatwierdzona i opublikowa-
na 29.04.2009 r., zastepuje PN-EN 12350-4:2001. Okres-
lono metode oznaczania konsystencji mieszanki betono-
wej, polegajaca na oznaczaniu stopnia zageszczania mie-
szanki;

e PN-EN 12350-5:2009 Badania mieszanki betonowe;.
Czes¢ 5: Badanie konsystencji metoda stolika rozptywo-
wego (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 29.04.2009 r.,
zastepuje PN-EN 12350-5:2001. Okreslono metode ozna-
czania konsystencji mieszanki betonowej o maksymalnym
wymiarze ziarn powyzej 63 mm;
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e PN-EN 12350-6:2009 Badania mieszanki betonowe;j.
Czesc¢ 6: Gestos¢ (oryg.); zatwierdzona i opublikowa-
na 27.05.2009 r., zastepuje PN-EN 12350-6:2001. Okreslo-
no metode oznaczania gestosci zageszczonej mieszanki
betonowej w laboratorium i na budowie;

o PN-EN 12350-7:2009 Badania mieszanki betonowej.
Czesc¢ 7: Badanie zawartosci powietrza. Metody cisnie-
niowe (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 27.05.2009 r.,
zastepuje PN-EN 12350-7:2001. Opisano metody oznacza-
nia zawartosci powietrza w zageszczonej mieszance beto-
nowej, wykonanej na kruszywie zwyktym lub ciezkim o mak-
symalnym wymiarze ziarn 63 mm;

e PN-EN 12390-2:2009 Badania betonu. Czes¢ 2: Wy-
konywanie i pielegnacja prébek do badan wytrzymato-
$ciowych (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 27.05.2009r.,
zastepuje PN-EN 12390-2:2001. Okreslono metode wyko-
nywania i pielegnacji probek do badan wytrzymatosciowych:
przygotowanie i napetnianie form, zageszczanie betonu, wy-
réwnywanie powierzchni prébek, pielegnacje probek do ba-
dania i ich przenoszenie;

e PN-EN 12390-3:2009 Badania betonu. Czes¢ 3:
Wytrzymatosé na sciskanie prébek do badania (oryg.);
zatwierdzona i opublikowana 06.04.2009 r., zaste-
puje PN-EN 12390-3:2002. Okreslono metode oznacza-
nia wytrzymatosci na sciskanie préobek stwardniatego
betonu;

e PN-EN 12390-5:2009 Badania betonu. Czes¢ 5:
Wytrzymatos¢ na zginanie prébek do badania (oryg.);
zatwierdzona i opublikowana 06.04.2009 r., zastepuje
PN-EN 12390-5:2001. Okreslono metode oznaczania
wytrzymatosci na zginanie na probkach stwardniatego
betonu;

o PN-EN 12390-7:2009 Badania betonu. Czes¢ 7: Ge-
stos¢ betonu (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
06.04.2009 r., zastepuje PN-EN 12390-7:2001. Okreslono
metode oznaczania gestosci stwardniatego betonu: lekkie-
go, zwyktego i ciezkiego;

e PN-EN 12390-8:2009 Badania betonu. Czes¢ 8: Glebo-
kos¢ penetracji wody pod cisnieniem (oryg.); zatwierdzona
i opublikowana 06.04.2009 r., zastepuje PN-EN 12390-8:2001.
Okreslono metode oznaczania gtebokosci penetracji wody
pod cisnieniem w stwardniatym betonie, dojrzewajgcym
w wodzie;

o PN-EN 12504-1:2009 Badania betonu w konstrukcjach.
Czes¢ 1: Odwierty rdzeniowe. Wycinanie, ocena i badanie
wytrzymatosci na sciskanie (oryg.); zatwierdzona i opubliko-
wana 06.04.2009 r., zastepuje PN-EN 12504-1:2001. Okres-
lono metode wycinania odwiertéw rdzeniowych ze stwardnia-
tego betonu, ich sprawdzania, przygotowania do badania oraz
oznaczania wytrzymatosci na sciskanie;

o PN-EN 13263-1+A1:2009 Pyt krzemionkowy do beto-
nu. Czes¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgodnosci
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 29.04.2009 r., zaste-
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puje PN-EN 13263-1:2006. Podano wymagania dotyczace
chemicznych i fizycznych wtasciwosci pytu krzemionkowe-
go stosowanego jako dodatek typu Il np. do betonéw, zapraw
lub zaczyndéw. Okreslono kryteria zgodnosci;

e PN-EN 13263-2+A1:2009 Pyt krzemionkowy do beto-
nu. Czes¢ 2: Ocena zgodnosci (oryg.); zatwierdzona i opu-
blikowana 29.04.2009 ., zastepuje PN-EN 13263-2:2005 (U).
Okreslono zasady oceny zgodnosci pytu krzemionkowego,
w tym certyfikacje zgodnosci przeprowadzang przez jednost-
ke certyfikujaca. Podano zasady kontroli produkcji przepro-
wadzanej przez producenta, w tym badania autokontrolne
probek, zadania jednostki certyfikujacej, a takze dziatania, ja-
kie nalezy podja¢ w przypadku niezgodnosci oraz procedu-
ry przy certyfikacji zgodnosci.

KOMITET TECHNICZNY NR 278
DS. WODOCIAGOW | KANALIZACJI

e PN-EN 15655:2009 Rury, ksztaltki i wyposazenie
z zeliwa sferoidalnego. Wewnetrzna powtoka poliureta-
nowa na rury i ksztattki. Wymagania i metody badania
(oryg.), zatwierdzona i opublikowana 22.04.2009 r. Podano
wymagania i metody badan wewnetrznych powtok poliure-
tanowych o wysokiej odpornosci na korozje, naktadanych fa-
brycznie na rury i ksztattki z zeliwa sferoidalnego zgodnych
z EN 545, EN 598 i EN 969;

e PN-EN 15154-3:2009 Prysznice ratunkowe. Czes¢ 3:
Prysznice do ciata nieprzytaczone do instalacji wodocia-
gowej (oryg.), zatwierdzona i opublikowana 01.06.2009 r.
Podano wymagania dotyczgce witasciwosci uzytkowych
i oznakowania prysznicéw do ciata oraz informacje dla pro-
ducenta dotyczace instalacji i zasad dziatania;

o PN-EN 15154-4:2009 Prysznice ratunkowe. Czes¢ 4:
Myjki do oczu nieprzytaczone do instalacji wodociggo-
wej (oryg.), zatwierdzona i opublikowana 01.06.2009 r. Po-
dano wymagania dotyczace wtasciwosci uzytkowych i zna-
kowania myjek do oczu oraz informacje dla producenta do-
tyczace instalacji i zasad dziatania;

e PN-EN 12566-3+A1:2009 Mate oczyszczalnie Scie-
kow dla obliczeniowej liczby mieszkancéw (OLM) do 50.
Czes¢ 3: Kontenerowe i/lub montowane na miejscu
budowy domowe oczyszczalnie sciekéw (oryg.), zat-
wierdzona i opublikowana 02.04.2009 r., zastepuje
PN-EN 12566-3:2007 (wazna do 30.07.2010 r.). Okreslono
wymagania i metody badan stosowane w przypadku oceny
urzgdzen do oczyszczania Sciekow;

e PN-EN 969:2009 Rury, ksztattki i wyposazenie z zeli-
wa sferoidalnego oraz ich potaczenia do budowy gazo-
ciaggow. Wymagania i metody badan (oryg.), zatwierdzo-
na i opublikowana 01.06.2009 ., zastepuje PN-EN 969:2002
(wazna do 31.12.2010 r.). Okreslono wymagania i metody
badan rur z zeliwa sferoidalnego, wyposazenia, akcesoriow
i ich potgczen stosowanych do gazociagéw zewnetrznych,
w celu doprowadzenia powietrza lub gazéw palnych (np. na-
turalnych lub miejskiego) przy cisnieniu do 16 baréw; monto-
wanych ponizej lub powyzej powierzchni gruntu. Zdefiniowa-
no rury wytworzone z zakonczeniami kielichowymi, kotnie-
rzowymi lub sworzniowymi o srednicy 400 — 600 mm. Poda-
no wiasciwosci uzytkowe wszystkich komponentéw tacznie
Z wyposazeniem.
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KOMITET TECHNICZNY NR 279
DS. CIEPLOWNICTWA, OGRZEWNICTWA
| WENTYLACJI

e PN-EN 15632-1:2009 Sieci cieptownicze. System
preizolowanych rur gietkich. Czes¢ 1: Klasyfikacja, wy-
magania ogélne i metody badan (oryg.); zatwierdzona
i opublikowana 16.02.2009 r. Okreslono klasyfikacje, wy-
magania ogolne oraz metody badan systemdw gietkich, pre-
izolowanych (uktadanych bezposrednio w gruncie) sieci
cieptowniczych o temperaturze pracy 95 — 140 °C i ci$nie-
niu roboczym 6 — 25 barow;

o PN-EN 15632-4:2009 Sieci cieptownicze. System pre-
izolowanych rur gietkich. Czes¢ 4: Zespolone metalowe
rury przewodowe; wymagania ogolne i metody badan
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 16.02.2009 r. Ustalono
wymagania oraz metody badan systemu gietkich, preizolowa-
nych (uktadanych bezposrednio w gruncie) rurociggéw z me-
talowg rurg przewodowg o zespolonych ze sobg warstwach
rury, o temperaturze pracy < 140 °C i ci$nieniu roboczym
< 25 baréw oraz izolacji termicznej z pianki poliuretanowej;

o PN-EN 489:2009 Sieci cieptownicze. System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptowni-
czych ukladanych bezposrednio w gruncie. Zespot zta-
cza stalowych rur przewodowych z izolacjg cieplng z po-
liuretanu i ptaszczem ostonowym z polietylenu (oryg.);
zatwierdzona i opublikowana 06.04.2009 r., zastepuje
PN-EN 489:2005. Podano wymagania dotyczgce m.in. zespo-
tow ztgczy odcinkow rur preizolowanych oraz ksztattek w sie-
ciach cieptowniczych, trojnikow, tukow, zwezek, zaslepek, wy-
konywanych w warunkach polowych. Okreslono metody ba-
dan typu w warunkach laboratoryjnych kompletnego zespotu
ztacza i sztywnej pianki PUR ztacza. Wymagania tej normy
moga by¢ réwniez stosowane w przypadku rury ostonowej
spajanej i potaczen ksztattek wykonywanych na budowie;

e PN-EN 1858:2009 Kominy. Czesci sktadowe. Ksztatt-
ki betonowe (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
21.01.2009 r., zastepuje PN-EN 1858:2005. Okreslono wy-
magania dotyczace ksztaltek betonowych jedno- lub wielo-
warstwowych do przewoddw kominowych: wtasciwosci ma-
teriatow, wymiary, eksploatacja;

e PN-EN 15665:2009 Wentylacja budynkéw. Ustalenie
kryteriow oceny dziatania do projektowania instalacji
wentylacji mieszkan (oryg.); zatwierdzona i opublikowana
06.04.2009 r. Podano wymagania dotyczace projektowania
i wymiarowania instalacji wentylacji mieszkan. Ustalono kry-
teria oceny dziatania instalacji wentylacji w budynkach jedno-
rodzinnych, wielorodzinnych i apartamentowych. Podano spo-
soby okreslania kryteriow, ktére majg by¢ stosowane do usta-
lania pozioméw wymagan projektowych w przepisach;

e PN-EN 253:2009 Sieci cieptownicze. System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptowni-
czych ukladanych bezposrednio w gruncie. Zespét ru-
rowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji cieplnej
z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 16.02.2009 r., zaste-
puje PN-EN 253:2005. Okreslono wymagania i metody ba-
dan dotyczace prostych odcinkéw prefabrykowanych ze-
spotéw rurowych przeznaczonych do budowy wodnych sie-
ci cieptowniczych uktadanych bezposrednio w gruncie, skta-



dajacych sie z rury stalowej srednicy 20 — 1200 mm, izola-
cji cieplnej ze sztywnej pianki poliuretanowej oraz ptaszcza
ostonowego z polietylenu. Norma ta dotyczy wytacznie izo-
lowanych zespotéw rurowych, przeznaczonych do pracy cig-
gtej z goraca woda o temperaturze do 120 °C i krétkotrwa-
tej pracy o temperaturze maksymailnej do 140 °C;

e PN-EN 448:2009 Sieci cieptownicze. System preizo-
lowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptowni-
czych uktadanych bezposrednio w gruncie. Ksztalttki
— zespoly ze stalowej rury przewodowej, izolacji ciepl-
nej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietylenu
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 06.04.2009 r., zaste-
puje PN-EN 448:2005. Okreslono wymagania i metody ba-
dan prefabrykowanych ksztattek izolowanych cieplnie ze-
spotéw rurowych, sktadajgcych sie z ksztattki stalowej $red-
nicy 20 — 1200 mm, izolacji ze sztywnej pianki poliuretano-
wej i ptaszcza ostonowego z polietylenu, przeznaczonych
do budowy wodnych sieci cieptowniczych uktadanych bez-
posrednio w gruncie, wykonywanych z prefabrykowanych
zespotow rurowych zgodnych z EN 253:2003. Uwzglednio-
no nastepujace ksztattki: tuki, trojniki, zwezki i punkty state.
Dotyczy wytacznie izolowanych zespotow ksztaltek prze-
znaczonych do pracy ciagtej z goragca wodg o réznej tem-
peraturze, zgodnie z EN 253:2003 (rozdziat 1);

o PN-EN 15698-1:2009 Sieci cieplownicze. System pre-
izolowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptow-
niczych uktadanych bezposrednio w gruncie. Czes¢ 1: Ze-
spot dwururowy ze stalowej rury przewodowej, izolacji
cieplnej z poliuretanu i ptaszcza ostonowego z polietyle-
nu (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 16.02.2009 r. Okre-
slono wymagania i metody badan prostych odcinkéw prefa-
brykowanych izolowanych zespotéw typu rura w rurze stoso-
wanych w wodnych sieciach cieptowniczych uktadanych bez-
posrednio w gruncie, sktadajgcych sie z dwdch stalowych rur
Srednicy 15 — 250 mm, sztywnej izolacji z pianki poliuretano-
wej i jednego ptaszcza ostonowego z polietylenu. Zdefiniowa-
no takze dodatkowe elementy: odrutowanie sygnalizacyjne,
elementy centrujace i izolacje przeciwwilgociowa. Norme te
stosuje sie wytacznie w przypadku izolowanych zespotow dwu-
rurowych przeznaczonych do pracy ciagtej z wodg o tempe-
raturze do 120 °C i okresowo maksymalnie do 140 °C;

e PN-EN 1859:2009 Kominy. Kominy metalowe. Metody
badan (oryg.); zatwierdzona i opublikowana 05.06.2009r., za-
stepuje PN-EN 1859:2002. Opisano metody badania meta-
lowych komindw i ich elementow sktadowych;

e PN-EN 1856-1:2009 Kominy. Wymagania dotyczace
kominéw metalowych. Czes¢ 1: Czesci skltadowe syste-

mow kominowych (oryg.); zatwierdzona i opublikowa-
na 26.06.2009 r., zastepuje PN-EN 1856-1:2005 (wazna
do 31.03.2011 r.). Okreslono wymagania eksploatacyjne dla
jedno- i wielowarstwowych elementéw kominowych z meta-
lowym przewodem (sekcji komina, wyposazenia i przytacza
komina tacznie ze wzmocnieniem) stuzgcym do przenosze-
nia produktéw spalania z paleniska do atmosfery. Podano
réwniez wymagania dotyczace sposobu oznakowania, in-
strukcji producenta oraz danych o produkcie;

o PN-EN 13384-2+A1:2009 Kominy. Metody obliczen
cieplnych i przeptywowych. Czes¢ 2: Kominy z podia-
czonymi wieloma paleniskami (oryg.); zatwierdzona i opu-
blikowana 16.02.2009 r., zastepuje PN-EN 13384-2:2005.
Podano metody obliczen wtasciwosci cieplnych i hydrau-
licznych kominéw z podtgczonym wigcej niz jednym paleni-
skiem. Uwzgledniono kominy z podcisnieniem i nadci$nie-
niem oraz kominy z paleniskami zasilane paliwem statym,
ciektym i gazowym. Podano takze dodatkowe wymagania
dotyczace cisnienia, w celu ograniczenia maksymalnego
ciggu i minimalnego dodatniego cisnienia w kominach;

e PN-EN 14419:2009 Sieci cieptownicze. System pre-
izolowanych zespolonych rur do wodnych sieci cieptow-
niczych ukladanych bezposrednio w gruncie. System
kontroli i sygnalizacji zagrozenia stanéw awaryjnych
(oryg.); zatwierdzona i opublikowana 06.04.2009 r., zaste-
puje PN-EN 14419:2004 (U). Okreslono podstawowe wyma-
gania dotyczace funkcjonowania systemu kontroli sieci cie-
ptowniczych, pomiaru pojedynczych elementéw i instalacji
preizolowanych rur zespolonych, armatury oraz wymagania
dotyczace produkcji elementow: mierzonych; preizolowa-
nych rur zespolonych z mierzonymi elementami oraz mie-
rzonych elementow potaczonych w catosc;

e PN-EN 1856-2:2009 Kominy. Wymagania dotyczace
kominéw metalowych. Czes¢ 2: Metalowe kanaty we-
wnetrzne i metalowe taczniki (oryg.); zatwierdzona i opu-
blikowana 26.06.2009 r., zastepuje PN-EN 1856-2:2006
(wazna do 31.03.2011 r.). Okreslono wymagania dotyczace
sztywnych i elastycznych metalowych kanatéw wewnetrz-
nych oraz sztywnych tgcznikéw stosowanych do odprowa-
dzania spalin z palenisk do powietrza otaczajgcego (tacznie
z ich mocowaniami). Wymaganiami objeto rowniez tgczniki
emaliowane. Podano takze wymagania dotyczace oznako-
wania, instrukcji producenta, danych wyrobu i oceny zgod-
nosci.

Opracowata Danuta Tarasiewicz
Polski Komitet Normalizacyjny

Gorqco zapraszamy do zaprenumerowania
miesi¢cznika ,,Materialy Budowlane” na 2010 r.

Wystarczy wypetnié druk prenumeraty znajdujqcy si¢ na stronie internetowej
www.materialybudowlane.info.pl

Wszystkim prenumeratorom zapewniamy
BEZPEATNY kod dostepu do elektronicznej wersji czasopisma 7 lat 2004 — 2009
na Portalu Informacji Technicznej www.sigma-not.pl
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Wadium w procedurach przetargowych (cz. Il)

W pewnych sytuacjach wadium ztozone w formie niepie-
nieznej traci waznos¢. Wowczas wykonawca chcac pozo-
sta¢ w postepowaniu, musi podja¢ pewne dziatania zmierza-
jace do przedtuzenia waznosci wadium.

Przedtuzenie waznosci wadium

Artykut 85 ustawy pzp stanowi, ze w uzasadnionych przy-
padkach, co najmniej na 3 dni przed uptywem terminu zwia-
zania oferta, zamawiajgcy moze tylko raz zwrdécic¢ sie do wy-
konawcow o wyrazenie zgody na przedtuzenie tego termi-
nu o oznaczony okres, nie dtuzszy jednak niz 60 dni. W sy-
tuacji, kiedy wykonawca nie wyrazi zgody na przedtuze-
nie zwigzania oferta, nie straci wadium. Zgoda wykonaw-
cy na przedtuzenie okresu zwigzania ofertg jest mozliwa tyl-
ko z jednoczesnym przedtuzeniem okresu waznosci wadium
albo, jezeli nie jest to mozliwe, z wniesieniem nowego wa-
dium na przedtuzony okres zwigzania oferta.

Przyktad: zamawiajgcy zwrocit sie do uczestnikow poste-
powania o przedtuzenie okresu ztozonego wadium. Logicz-
nie przedfuzenie takie powinno nastgpic przed uptywem
waznosci pierwotnego wadium. Jeden z wykonawcow prze-
dtuzyt wadium po uptywie 3 dni od uptywu terminu wazno-
Sci pierwotnego wadium. Co powinien zrobi¢ zamawiajgcy?
W takiej sytuacji zachodzi przestanka do wykluczenia wyko-
nawcy na podstawie art. 24 ust. 2 pkt 4 ustawy. Dostarcze-
nie aneksu do zamawiajgcego, z ktérego wynika zabezpie-
czenie oferty na caty okres zwigzania oferta, nie ma znacze-
nia. Teze te potwierdza Zespot Arbitrow w jednym z wyro-
kow. W odpowiednim czasie zamawiajgcy nie posiadat bo-
wiem waznego wadium.

Z inicjatywg przedtuzenia wadium moze wystgpi¢ do za-
mawiajgcego wykonawca. W sytuaciji, kiedy wykonawca nie
przedtuzy wadium na nowy okres, nie traci wadium. Zaden
z obowiazujacych przepiséw prawa nie wskazuje termi-
nu, w jakim nalezy wnies¢ wadium na przedtuzony okres
zwigzania ofertg bedacy skutkiem toczacego sie poste-
powania protestacyjnego czy tez wynikiem wniosku za-
mawiajacego. Zaden przepis nie nakazuje réwniez, aby
wszyscy uczestnicy postepowania jednoczesnie prze-
diuzali wadium. Termin przediuzenia wadium powinien
okresli¢ zamawiajacy. W przypadku, gdy koniecznos$c¢ prze-
diuzenia waznosci wadium zwigzana jest z wniesieniem pro-
testu, doktadne okreslenie terminu, na jaki wadium powin-
no zosta¢ wniesione, jest niemozliwe. Zamawiajacy, zgod-
nie z art. 181 ust. 2 pzp, jest zobowigzany niezwtocznie po-
informowac o wniesieniu protestu, zawieszeniu biegu termi-
nu zwigzania ofertg, i wezwac do przedtuzenia wadium. O ile
zamawiajacy moze przewidzie¢ termin podejmowanych
przez siebie czynnosci, to nie ma juz wptywu na to, czy
wniesione zostanie odwotanie i kiedy protest bedzie roz-
strzygniety. Wykonawca ma wiec ograniczong swobode
w przedtuzeniu wadium, tym ze musi by¢ ono wazne przez
wszystkie dni zwigzania ofertg (musi by¢ przedtuzone
przed koncem okresu waznosci). Wadium musi by¢ waz-
ne w dacie kazdej czynnosci podejmowanej w postepo-
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waniu, gdyz jego istotg jest zabezpieczenie zamawiajgce-
go przed niesolidnoscig wykonawcy.

Celem postepowania o zamowienie publiczne jest wybor
najkorzystniejszej oferty. Zamawiajacy powinien wiec podejmo-
waé czynnosci zwigzane z postepowaniem z nalezyta staran-
noscig tak, aby zakonczy¢ je w terminach podanych w SIWZ.
Z faktu, ze art. 181 pzp nie okresla doktadnych termindw, w ja-
kich powinno nastapi¢ przedtuzenie wadium, nie mozna wy-
wodzi¢, ze nalezy wykluczy¢ z udziatu w postepowaniu tych
uczestnikdw, ktorych wadium pozostaje wazne przez caty
okres postepowania, ale formalnie rzecz biorgc, nie ztozyli ko-
lejnego oswiadczenia o przedtuzeniu waznosci wadium
i w efekcie wybra¢ mniej korzystng oferte lub tez zakonczy¢
postepowanie bez wyboru oferty. Teze te potwierdza Zespot
Arbitréw w jednym z wyrokow (sygn. akt UZP/Z0O/0-3151/05).

Wykonawca musi zadba¢ o waznos¢é wadium

Skoro zamawiajgcy powiadomit wszystkich wykonawcow
0 zawieszeniu terminu zwigzania ofertg oraz wezwat ich,
pod rygorem wykluczenia z postepowania, do przedtuzenia
waznosci wadium lub wniesienia wadium na wydtuzony
okres, dopetnit cigzacych na nim rygoréw wynikajacych
z art. 181 ust. 2 ustawy pzp. Zdaniem arbitréw to nie na za-
mawiajgcym cigzy obowigzek czuwania, aby postepowanie
byto zabezpieczone waznym wadium az do chwili zawarcia
umowy. Wprost przeciwnie, zabezpieczenie oferty wadium
lezy w interesie wykonawcy. Jezeli zamawiajacy, w poste-
powaniu o udzielenie zamdéwienia publicznego, dokonat
wszelkich aktow starannosci wynikajacych z ustawy, to wy-
konawca, nie przedtuzajgc waznosci wadium, w istocie dat
wyraz swej woli nieuczestniczenia w dalszym postepowaniu.
W konsekwencji zamawiajacy, wykluczajac wykonawce
z postepowania, nie naruszyt art. 181 ust. 2, ani tez art. 24
ust. 2 pkt 4 ustawy pzp. Teze te potwierdza Zespot Arbitrow
w jednym z wyrokow (sygn. akt UZP/Z0O/0-130/07).

Jak przedtuzy¢ wadium wniesione w gotéwce?

Zamawiajgcy wezwat wszystkich wykonawcow, pod rygo-
rem wykluczenia z postepowania, aby przedtuzyli waznosé
wadium lub wnies$li nowe wadium na wydtuzony okres, {j.
0 20 dni. Zgodnie z art. 181 ust. 2 ustawy pzp o zawiesze-
niu biegu terminu zwigzania ofertg zamawiajgcy informuje
niezwiocznie wykonawcow, ktorzy ztozyli oferty, wzywajac
ich pod rygorem wykluczenia z postepowania do przedtuze-
nia waznosci wadium lub wniesienia nowego wadium na wy-
dtuzony okres. Zacytowany przepis dotyczy jedynie wadiow
whniesionych w formie gwarancji albo poreczen. Przy tych
bowiem formach mozna moéwic o przedtuzeniu waznosci lub
whniesieniu nowej gwarancji czy poreczenia. W przypadku
wadiow wniesionych w pienigdzu, przelewem na rachunek
bankowy wskazany przez zamawiajacego, zastosowanie
znajduje art. 46 ust. 1 pkt 1 ustawy pzp, zgodnie z ktérym
zamawiajgcy zwraca wadium, jezeli uptynat termin zwigza-
nia oferta. Oznacza to, ze w przypadku wadiéw wniesio-
nych w pienigdzu zamawiajacy nie zwraca wadium do dnia,
w ktorym uptynat termin zwigzania oferta. Tylko w uzasadnio-



nych przypadkach zamawiajgcy moze, zgodnie z art. 85 ust. 2
ustawy pzp, na co najmniej 3 dni przed uptywem terminu
zwigzania oferta, zwrdci¢ sie do wykonawcdw o wyrazenie
zgody o przediuzenie terminu zwigzania ofertg na oznaczo-
ny okres. W takim przypadku wadium wniesione w pienigdzu
jest zwracane po uptywie tego przedtuzonego okresu.

Przyktad: w postepowaniu na budowe szkoty zamawiajg-
cy zazgdat przedtuzenia waznosci wadium. Wykonawca
w wymaganym terminie nie ztozyt nowego wadium, dlatego
tez zamawiajgcy wykluczyt go z postepowania na podstawie
art. 24 ust. 2 pkt 4. Wykonawca przedfozyt jednak aneks
do umowy gwarancyjnej, zawartej z ubezpieczycielem, tgcz-
nie z protestem, w tresci ktérego na ten dowdd sie powofat.
Nie byta to jednak podstawa do uznania, ze oferta wykonaw-
cy zostata zabezpieczona wadium w momencie, kiedy za-
mawiajgcy wzywat wykonawcow do przedtuzenia wadium.
Tego dokumentu wskazany wykonawca nie przedifozyt za-
mawiajgcemu i dlatego podlega on wykluczeniu na podsta-
wie art. 24 ust. 2 pkt 4.

W jakim terminie mozna wnosi¢ wadium?

Zamawiajgcy musi pamieta¢, ze liczy sie waznos$c¢
wadium, a nie moment jego ztozenia. Jezeli zamawiajacy
wyznacza konkretny termin na ztozenie przedtuzonego
wadium, musi by¢ konsekwentny.

Przyktad: zamawiajgcy zwrocit sie do wykonawcow o wy-
razenie zgody na przedtuzenie terminu zwigzania ofertg
i jednoczes$nie wezwat o wniesienie nowego wadium bgdz
przedtuzenie okresu wazno$ci wniesionego wczesniej,
przy czym zgode na przedfuzenie okresu zwigzania ofertg
i dowdd wniesienia nowego wadium bgdz dokumentu infor-
mujgcego o przedtuzeniu okresu waznosci wadium juz wnie-
sionego nalezato ztozy¢ w siedzibie zamawiajgcego
do 02.10.2006 r. Zgodnie z takim pismem zamawiajgce-
go, 02.10.2006 r. wykonawca, ktérego oferta zostata uzna-
na za najkorzystniejszq, ztozyt aneks do gwarancji ubezpie-
czeniowej zaptaty z 29.09.2006 r., w ktorej wskazano okres
obowigzywania gwarancji od 01.09.2006 r. do 31.10.2006 r.
Tym samym oferta wykonawcy byta zabezpieczona przez
cafy okres wskazany w gwarancji, na co nie ma wptywu fakt
ztozenia jej 02.10.2006 r. w siedzibie zamawiajgcego, sko-
ro sam zamawiajqcy wyznaczyt taki termin.

W pewnym postepowaniu wazno$¢ gwarancji ubezpie-
czeniowej miata obejmowac okres od 12.04.2006 r. do
10.06.2006 r. Przedtuzenie przez zamawiajacego o 7 dni ter-
minu do skladania ofert spowodowato rowniez wydtuzenie
okresu zwigzania ofertg. Przedtuzenie przez wykonawce
okresu waznosci zabezpieczenia wadialnego o brakujgce
7 dni, czyli do 17.06.2006 r., nastgpito juz po uptywie termi-
nu wyznaczonegdo na sktadanie ofert (aneks do gwarancji zo-
stat podpisany 19.05.2006 r., natomiast dotart do zamawia-
jacego 22.05.2006 r.). Wobec tego wykonawca tracit legity-
macje do ubiegania sie 0 zamoéwienie publiczne, gdyz gwa-
rancja ubezpieczeniowa obejmowata krotszy okres niz wy-
magany okres zwigzania ofertg. Oznacza to, ze wykonaw-
ca utracit interes prawny w tym postepowaniu, zdecydowat
Zespot Arbitrow (sygn. akt UZP/Z0O/0-1621/06).

Wadium przez caly okres zwigzania ofertqa musi by¢
wazne. Okres ten nie moze zawierac¢ przerw liczonych w go-
dzinach, czy tym bardziej w dniach. W przypadku wniesie-

nia protestu, zamawiajacy zobowigzany jest zawiesi¢ bieg
terminu zwigzania ofertg, o czym informuje niezwtocznie
wykonawcow, ktorzy ztozyli oferty, wzywajac ich pod rygo-
rem wykluczenia z postepowania do przedtuzenia wadium
lub wniesienia nowego wadium na przedtuzony okres. Za-
mawiajacy moze mie¢ problemy z doktadnym okresleniem
przedtuzonego okresu w chwili informowania wykonawcow
0 zawieszeniu biegu terminu zwigzania oferta, gdyz go nie
zna. W zwigzku z tym, jak podkreslit Sad Okregowy w War-
szawie w wyroku z 17.02.2003 r. (V Ca 69/2003): (...) to ofe-
rent we wiasnym interesie winien $ledzic¢ tok postepowania
przetargowego — zwtaszcza w sytuacji, gdy postepowanie to
przedtuza sie na skutek protestu wniesionego przez tego
oferenta (sygn. akt UZP/Z0O/0-1701/06).

Czy wadium mozna uzupetniaé¢?

Zespot Arbitrow uwaza, iz wadium nie jest dokumentem,
ktérego uzupetnianie bytoby mozliwe (sygn. akt UZP/ZO /0-
331/07). Teze te potwierdza takze pismiennictwo. Wadium nie
podlega uzupetnieniu, poniewaz nie jest dokumentem na po-
twierdzenie spetniania warunkéw udziatu w postepowaniu,
a jedynie zabezpiecza interes zamawiajgcego. Dokument
ubezpieczeniowej gwarancji zaptaty wadium nie stanowi
tresci oferty, przedktadany jest wylacznie w formie zatgczni-
ka do oferty, potwierdzajgcego wadialne jej zabezpieczenie.
W konsekwencji zamawiajacy nie ma legitymacji do wyjasnia-
nia lub poprawiania tego dokumentu w trybie art. 87 ustawy
pzp (sygn. akt UZP/Z0/0-1515/06). Teze te potwierdzit tak-
ze Zespot Arbitrow w wyroku z 26 marca 2007 r. (sygn. akt
UZP/Z0/0-301/07), w ktdrym czytamy, ze ztozenie dokumen-
tu niespetniajgcego wymogow dla realizacji uprawnienia za-
mawiajgcego opisanego art. 46 ust. 5 pzp nie moze byc¢ na-
prawiane w drodze wezwania do ztozenia o$wiadczenia i do-
kumentu w rozumieniu art. 26 ust. 3 ustawy.

Brak w ofercie wybranej prawidtowego i zgodnego
z wymogami SIWZ wadium nie moze rodzi¢ po stronie
zamawiajgcego obowigzku wezwania wykonawcy do
uzupetniania dokumentu w trybie art. 26 ust. 3 ustawy pzp,
poniewaz nie mamy tu do czynienia z dokumentem
potwierdzajgcym spetnianie przez wykonawce warunku
udziatu w postepowaniu (sygn. akt UZP/Z0O/0-3032/06).

Wykluczenie z powodu braku wadium

Przepis art. 24 ust. 2 pkt 4 ustawy stanowi, ze z postepo-
wania o udzielenie zamoéwienia publicznego wyklucza sie
wykonawcow, ktorzy ,nie wniesli wadium”. Brak ztozenia do-
kumentu wadium w kasie zamawiajgcego w terminie okreslo-
nym w SIWZ nie stanowi podstawy prawnej do wykluczenia
wykonawcy z postepowania, albowiem jest to tylko wynika-
jacy z SIWZ formalny sposob ztozenia dokumentu, ktérego
uchybienie nie niweluje materialno-prawnego skutku, jakim
jest zabezpieczenie oferty wadium w wyznaczonym terminie.
Odmienne podejscie do zagadnienia stanowitoby przejaw
prymatu formy nad trescig w oderwaniu od celu i zasad pro-
wadzonego postepowania. Uchybienie terminu z SIWZ, do-
tyczacego ztozenia dokumentu wadium w kasie zamawiaja-
cego, nie stanowi podstawy do odrzucenia oferty.

Przyktad: w postepowaniu na budowe sali sportowej jeden
z wykonawcow przedtozyt w ofercie kserokopie dowodu prze-
lewu wadium. Wymagana kwota znalazta sie na koncie za-
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mawiajgcego dzien przed wyznaczonym terminem. Jego
oferta zostata wybrana jako najkorzystniejsza. Inny wyko-
nawca protestowat tre$c¢ tego dokumentu. Jego zdaniem do-
kument ten zawierat wade formalng. Jego zdaniem wykonaw-
ca powinien byt ztozy¢ oryginat przelewu. Co w tej sytuacji
powinien zrobi¢ zamawiajgcy? Zarzuty co do tresci tego do-
kumentu majq charakter jedynie formalny i nie podwazajg
materialno-prawnego skutku, jakim jest zabezpieczenie ofer-
ty wymagang kwotq wadium. Skoro wadium zostafo wniesio-
ne (w rozumieniu art. 45 ust. 3 ustawy), to nie istniejg pod-
stawy do wykluczenia wykonawcy z postepowania na pod-
stawie art. 24 ust. 2 pkt 4 ustawy. W podobnej sprawie wy-
powiedziat sie Zespot Arbitrow (sygn. akt UZP/Z0O/0-285/06).

W ocenie Zespotu Arbitrow wadium ma role zabezpiecze-
nia udziatu w postepowaniu i skutkiem ztozenia wadliwego
dokumentu jest uznanie, ze zaistniata wada skutkujgca wy-
kluczeniem na podstawie art. 24 ust. 2 pkt 4 ustawy.

Przyktad: zgodnie ze specyfikacjg istotnych warunkow za-
mowienia, w przypadku wadium wnoszonego w innej formie
niz pieniezna, oryginat dokumentu powinien by¢ ztozony
w kasie zamawiajgcego, a kserokopia dokumentu dofgczo-
na do oferty. Jeden z wykonawcow zatgczyt oryginat gwa-
rancji do oferty. Kiedy zamawiajgcy badat oferty, wykluczyt
wykonawce na podstawie art. 24 ust. 2 pkt 4, gdyz jego zda-
niem wadium zostato ztozone niezgodnie z SIWZ. Czy po-
stapit zgodnie z prawem? Zgodnie z zapisem art. 24 ust. 2
pkt 4 wykonawce wyklucza sie z postepowania, jezeli nie
wniesie wadium. Przepis ten musi byc¢ interpretowany lite-
ralnie. Jezeli gwarancja bankowa zostata wniesiona do za-
mawiajgcego przed uptywem terminu sktadania ofert, nie
mozna moéwic¢, ze wadium nie byto wniesione. Z faktu, ze
zostato ztozone w inny sposéb niz opisany w specyfikacji,
nie mozna bowiem wyprowadzic tezy o braku wniesienia wa-
dium. W podobny sposob wypowiedziat sie Zespot Arbitrow
(sygn. akt UZP/Z0/0-690/07).

Zamawiajacy zazadat w SIWZ, w przypadku wniesienia
wadium w formie gotéwkowej, dotaczenia do oferty kopii po-
twierdzenia przelewu kwoty wadium na wskazany rachunek
bankowy. Zdaniem arbitréw art. 24 ust. 2 pkt 4 ustawy pzp
naktada na zamawiajgcego obowigzek sprawdzenia i upew-
nienia sie przed wykluczeniem wykonawcy z postepowa-
nia, ze wadium nie zostato wniesione.

Przyktad: w postepowaniu na budowe hali sportowej wy-
konawca dotgczyt do oferty dokument potwierdzajgcy wnie-
sienie wadium 4.02.2005 r., podczas gdy ogtoszenie
o przedmiotowym zamowieniu nosi date 23.06.2005 r. Wy-
nika z tego, ze wymienione potwierdzenie przelewu zostato
dotgczone do oferty pomytkowo. 22.07.2005 r. wykonawca
ztozyt jednak dyspozycje przelewu w wymaganej kwo-
cie 4500 zt ze swojego rachunku bankowego na wskazany
rachunek bankowy zamawiajgcego. Zgodnie z wymagania-
mi w SIWZ kwota wadium musiata wptyngc na rachunek za-
mawiajgcego nie pdzniej niz do terminu ztozenia ofert, to jest
do 26.07.2005 r. do godziny 09:00. Zamawiajgcy potwierdzit,
ze kwota wadium wptacona przez wykonawce wptyneta
na jego rachunek przed wyznaczonym terminem. W zwigz-
ku z tym brak jest podstaw do wykluczenia wykonawcy.

Odrebng kwestig jest niewniesienie stosownego wadium
na przediuzony okres zwigzania ofertg. Wykonawca podle-
ga wykluczeniu z postepowania, jezeli nie wnidst wadium,
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w tym réwniez na przedtuzony okres zwigzania oferta. Pra-
widtowo wniesione wadium powinno znalez¢ sie w ofercie
wykonawcy najpozniej w chwili uptywu terminu sktadania
ofert. Brak wadium skutkowa¢ musi wykluczeniem wyko-
nawcy z postgpowania.

Wadium wnoszone w gotéwce

Wadium wnoszone w gotéwce wptaca sie przelewem
na rachunek bankowy wskazany przez zamawiajgcego.
Przelew jest to obrét bezgotowkowy polegajacy na obcigze-
niu rachunku dtuznika okreslong kwotg i uznaniu tg kwotg
rachunku wierzyciela. Tak wigec wptacenie pieniedzy w ban-
ku na konto zamawiajgcego lub wptata gotowki do kasy za-
mawiajgcego bedzie razacym naruszeniem ustawy. W takiej
sytuacji nalezy stwierdzi¢, ze wadium zostato wniesione nie-
prawidtowo i wykluczy¢ wykonawce z postepowania.

Moment wniesienia wadium

Zgodnie z przepisem art. 45 ust. 3 ustawy Prawo zamo-
wien publicznych wadium wnosi sie przed uptywem terminu
sktadania ofert. Z brzmienia tego przepisu nie mozna wnio-
skowag, iz przepis ten nie zezwala na wnoszenie wadium
wraz ze ztozeniem oferty; przeciwnie: czynnosci ztozenia
oferty oraz wniesienia wadium mogg by¢ dokonane jedno-
czesnie (sygn. akt: KIO/UZP 65/07, Wyrok KIO z 15 stycz-
nia 2008 r.). Jezeli zamawiajacy w SIWZ precyzuje termin
whniesienia wadium w pienigdzu i podaje, ze musi by¢ wnie-
sione nie pozniej niz w terminie sktadania ofert na konto ban-
kowe zamawiajgcego, to warunek ten jest wigzacy dla wy-
konawcow.

Przyktad: zamawiajgcy w postepowaniu zazgdat wadium
i miafo ono zosta¢ wniesione do 20.02.2007 r. do godzi-
ny 13.00. Z dokumentéw bankowych wynika, ze kwota wa-
dium wptacona przez jednego z uczestnikéw postepowania
zostata zaksiegowana 20.02.2007 r. o godzinie 15:52 na ra-
chunku zamawiajgcego, a zatem po terminie (godzinie) skta-
dania ofert. Zgodnie z art. 45 ust. 3 ustawy pzp nie jest to
dozwolone. Dowodem wniesienia wadium nie moze by¢ do-
kument wykonania operacji bankowej — dyspozycji przele-
wu, lecz pokwitowanie przelewu tej kwoty przez bank zama-
wiajgcego. W sytuacji, kiedy uznanie rachunku bankowego
przez zaksiegowanie kwoty wadium nastgpito po terminie
(godzinie) otwarcia ofert, nalezy uznac, iz wadium nie zosta-
to wniesione, a zatem stosownie do postanowien art. 24
ust. 2 pkt 4 ustawy pzp zamawiajgcy zobligowany byt do wy-
kluczenia wykonawcy i odrzucenia jego oferty. Tak zdecydo-
wat Zespot Arbitrow (sygn. akt UZP/Z0/0-462/07).

Stanowisko takie wynika wprost z licznych orzeczen Sadu
Najwyzszego. Stosownie do art. 14 ustawy pzp, do czynno-
$ci podejmowanych przez zamawiajacego i wykonawcow
w toku postepowania o udzielenie zamdwienia publicznego
stosuje sie przepisy kodeksu cywilnego, jezeli przepisy usta-
wy pzp nie stanowig inaczej. W przedmiotowym przypadku
ustawa ani wydane do niej przepisy wykonawcze nie zmie-
niajg ogodlnych regut zawartych w kodeksie cywilnym (sygn.
akt UZP/ZO/0-11/07). Stanowisko to podzielit takze Sad Naj-
wyzszy w jednej z uchwat, w ktorej czytamy, ze wadium po-
winno znalez¢ sie na rachunku zamawiajgcego najpozniej
do godziny wyznaczonej jako termin sktadania ofert. Sama



dyspozycja przelewu dokonana przez wykonawce nie jest
wystarczajgca (Uchwata SN Il CZP 164/94 OSCN 1995/4/62).

W orzecznictwie mozemy odnalez¢ takze zupetnie bted-
ne wyroki, jak chociazby ten, w ktorym Zespot Arbitrow
stwierdza, ze wniesienie wadium jest dokonane w chwili, gdy
interesy zamawiajgcego, postrzegane przez pryzmat celu
wadium, sg zabezpieczone. Tq chwilg jest data wptacenia
pieniedzy na rachunek bankowy zamawiajgcego (sygn. akt
UZP/Z0/0-3480/05).

Jakiej tresci powinna by¢ gwarancja wadialna?

Stosownie do art. 45 ust. 6 pkt 3 ustawy pzp wadium mo-
ze by¢ wnoszone m.in. w formie gwarancji bankowych. De-
finicje gwarancji bankowej zawiera art. 81 ustawy Prawo ban-
kowe, stosownie do ktérego gwarancjg bankowa jest jedno-
stronne zobowigzanie banku — gwaranta, ze po spetnieniu
przez podmiot uprawniony (beneficjenta gwarancji) okreslo-
nych warunkéw zaptaty, bank ten wykona swiadczenie pie-
niezne na rzecz beneficjenta gwarancji — bezposrednio albo
za posrednictwem innego banku. Gwarancje, ze wzgledu
na tres¢, mozna podzieli¢ na bezwarunkowe i warunkowe,
nieodwotalne i odwotalne. W przypadku gwarancji bezwarun-
kowych, zwanych rowniez gwarancjami na pierwsze zgdanie,
bank ma obowigzek zaptaty po otrzymaniu zgdania od be-
neficjenta gwarancji bez potrzeby dokumentowania, czy za-
bezpieczone gwarancjg zdarzenie nastgpito. W tym przy-
padku zapfata sumy gwarancyjnej nie jest uzalezniona od ba-
dania przez bank zasadnosci zadania beneficjenta. W przy-
padku gwarancji warunkowych beneficjent ma obowigzek
udokumentowania, iz zabezpieczone gwarancjg zdarzenie
nastgpito. W przypadku gwarancji odwotalnej wyjasnic¢ nale-
2y, iz co do zasady bank, ktory udziela gwarancji, nie moze
jednostronnie zmienic jej tresci ani spowodowac wygasnie-

cia. Wyjatkiem od tej zasady jest gwarancja zawierajaca klau-
zule upowazniajgcg bank do odwotania gwarancji w drodze
jednostronnego oswiadczenia woli.

Gwarancja bankowa, stanowigca forme wadium w po-
stepowaniu o zamoéwienie publiczne, powinna mie¢ po-
sta¢ gwarancji bezwarunkowej, tj. gwarancji na pierw-
sze zadanie. Skoro zamawiajacy w SIWZ wymagat, w przy-
padku wadium wnoszonego w formie gwarancji bankowej,
by gwarancja zawierata zapisy gwarantujace wyptate kwot
wadium na kazde pisemne wezwanie zamawiajgcego,
w przypadku zaistnienia ktérejkolwiek z okolicznosci wska-
zanej w art. 46 ust. 5 ustawy pzp, to taki zapis stawia wyko-
nawcom warunek ztozenia wadium w postaci gwarancji
na pierwsze zgdanie. W przypadku, gdy bank uzaleznia za-
ptate od dokonania czynnosci sprawdzajacych, ktére majg
wykazac¢ ewentualng zasadno$¢ zadania beneficjenta, to
takie uksztattowanie gwarancji bankowej, w ocenie Zespo-
tu Arbitréw, nie odpowiada wymaganiom zamawiajacego za-
wartym w SIWZ. Gwarant, stawiajgc konieczno$¢ udoku-
mentowania przyczyn zadania zaptaty wadium, stworzyt dla
zamawiajgcego niebezpieczenstwo uzaleznienia wyptaty
wadium od oceny stanu sprawy i dokumentéw (sygn. akt
UZP/Z0/0-2533/05).

Wadium ztozone w formie gwarancji bankowej nie musi
zawieraC w swojej tre$ci przestanek wymienionych w art. 46
ust. 5 ustawy pzp, upowazniajgcych zamawiajgcego, w przy-
padku ich zaistnienia, do zatrzymania wadium. Zamawiaja-
cemu przystuguje bowiem prawo zatrzymania wadium z mo-
cy prawa, ktére ma zastosowanie do kazdego postepowa-
nia o udzielenie zamdwienia publicznego. Przepis art. 45
ust. 6 ustawy pzp wymienia formy, w jakich moze by¢ wno-
szone wadium.

Marcin Melon

Badania przewodow kanalizacyjnych...

(dokonczenie ze str. 23)

Ponadto umozliwiajg inwentaryzacje elementéw wyposa-
zenia, przytaczy i rozgatezien.

Wsrdd kontroli wzrokowych posrednich zdecydowanie naj-
czesciej korzysta sie z rozwigzan, ktére polegajg na przepro-
wadzeniu przez przewdd kamery wideo z oswietleniem (in-
spekcja wideo, inspekcja CCTV lub inspekcja kamerami TV).
Jej zalety powoduja, ze stosowana jest rowniez w przewo-
dach o $rednicy umozliwiajgcej inspekcje bezposrednia.
Przeglad wideo polega na przeprowadzeniu przez przewdd
kamery, z ktérej obraz przekazywany jest na biezaco na po-
wierzchnie terenu, na ekran monitora. Tradycyjnie obraz
z kamery rejestruje sie na odpowiednim nosniku (np. kase-
ta wideo, ptyta DVD); na biezaco zapisywany jest rowniez
komentarz inspektora prowadzacego przeglad, czego efek-
tem jest raport z inspekgji.

Na rynku dostepne sg systemy inspekcyjne montowane
w pojazdach specjalistycznych oraz systemy przenosne
— kompaktowe lub o budowie modularnej. Niezaleznie
nalezy wyroznic systemy skanujace. Systemy montowane
w samochodach inspekcyjnych dajg najwieksze mozli-
wosci badawcze przy uniezaleznieniu prowadzenia badan
od warunkow pogodowych.

Podsumowanie

Spektrum technik badawczych stosowanych w badaniach
eksploatacyjnych przewodoéw kanalizacyjnych jest bardzo
szerokie, szczegolnie w przypadku przewoddw o duzej sred-
nicy. Zdecydowanie mniejsza jest liczba technik badawczych
dostepnych w przypadku przewoddw nieprzetazowych. Pod-
stawowym narzedziem badawczym sg obecnie systemy
do inspekcji wideo. Jest tak pomimo ograniczonej informa-
cji o cechach przewoddw dostarczanych z badan tego typu.
Zaktadajgc jednak wykorzystywanie techniki wideo jako na-
rzedzia kontroli biezacych — mozna wyniki te uwazac za za-
dowalajace. Podejmujac decyzje o zakupie odpowiedniego
zestawu inspekcyjnego nalezy uwzglednié, aby nie stuzyt je-
dynie doraznym (choc¢ koniecznym) dziataniom typu: kontro-
le poodbiorowe, inspekcje w sytuacjach awarii sieci, jedno-
razowa inwentaryzacja zasobdw. Prowadzac takimi zesta-
wami systematyczne kontrole, mozliwe staje sie zebranie
danych w celu podjecia w przysztosci dziatan optymalizuja-
cych gospodarowanie srodkami przedsiebiorstwa i zwiek-
szajgcych niezawodnos¢ funkcjonowania sieci.

dr inz. Bogdan Przybyla
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dr inz. Maciej Dutkiewicz*

luczowgq sprawg jest wiasciwe sformutowanie posta-
nowien umowy, uwzgledniajacych w nalezytym stop-
niu interesy obu stron. Niezwykle istotny jest wiec wy-
bér procedury zawierania umowy, ktéra pozwoli kaz-
dej ze stron wyeksponowac jej interesy. W kontekscie zasady
swobody uméw dopuszcza sie wiele réznych procedur poste-
powania prowadzacych do zawarcia umowy. Czesto strony
W procesie zawierania jednej umowy stosujg rézne procedury.
Najbardziej typowe sposoby zawarcia umowy, ktore znalazty
uregulowanie w Kodeksie cywilnym, to: postepowanie ofer-
towe lub przetargowe oraz negocjacje (rokowania). Zagad-
nienia te regulujg przepisy art. 66 — 72" Kodeksu cywilnego.

Przetarg stanowi pewng modyfikacje koncepcji oferty i jej
przyjecia. Postepowanie ofertowe lub przetargowe moze skita-
dac¢ sie z kilku etapéw wytaniania najlepszych wykonawcéw,
ktéremu moze towarzyszy¢ negocjowanie ceny wykonania
prac w zaleznosci od zakresu czy czasu realizacji.

Intencjg kazdego inwestora jest powierzenie okreslonego za-
dania przedsiebiorcy, ktory dzieki swojemu doswiadczeniu i po-
tencjatowi wykona przedmiot umowy w umoéwionym terminie,
za okres$long kwote. Istotg postepowania ofertowego i negocja-
cji jest wzajemne zrozumienie i konsensus stron postepowania.
Postepowanie przedumowne i negocjacje umowne sg elemen-
tem wypracowywania kompromisu, ktéry w dalszym postepowa-
niu bedzie przez strony akceptowalny. Procedura zawierania
umowy, a wiec zobowigzania prawnego, powstaje na podsta-
wie koncepcji realizowanego zadania prezentowanych przez
strony. Jest wizja inwestora, nie zawsze posiadajacego odpo-
wiednig wiedze zwigzang z procesem i technologig budowlana,
ktora Sciera sie z mozliwo$ciami realizacji, proponowanymi przez
przysztego wykonawce. Stad czesto pojawia sie instytucja inwe-
stora zastepczego, ktéry wspierajac lub wrecz zastepujac inwe-
stora, przeprowadza catg procedure zawarcia umowy.

W artykule oméwiona zostanie odpowiedzialno$¢ stron z ty-
tutu poddania sie procedurze postepowania przetargowego
i podpisania umowy wigzacej strony. Wskazano na najwazniej-
sze aspekty relacji inwestor — wykonawca, zwigzane z proce-
durg zawierania umow.

Przyjecie oferty

Do zawarcia umowy dochodzi, gdy jedna osoba (oferent) zto-
zy oferte, a druga osoba (oblat) jg przyjmie. Przez pojecie przy-
jecia oferty rozumie sie przejaw woli adresata oferty wyrazaja-
cy akceptacje tresci oferty i wole zwigzania sie umowg o tresci
wynikajacej z oferty. Nalezy odrézni¢ czynnos¢ faktyczna pole-
gajacq na dostarczeniu (doreczeniu) oferty od jej przyjecia.

Oferta jest oswiadczeniem woli zawarcia umowy, ktére zawie-
ra przynajmniej jej istotne postanowienia (essentialia negotii),
a wiec musi wyraza¢ stanowczg wole zawarcia umowy o defini-
tywnie okreslonej tresci. Stopien szczegotowosci oferty zalezy
od rodzaju proponowanej umowy oraz stopnia jej skomplikowa-
nia. W okresie zwigzania ofertg oferent musi pozostawa¢ w swo-
istej ,gotowosci”, liczac sie z mozliwoscig zawarcia umowy.

* Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
e-mail: macdut@utp.edu.pl
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Procedury zawierania umow

Potencjalny wykonawca, sktadajac oferte, przyjmuje na sie-
bie ryzyko zwigzane ze zmianami cen surowcow, wyrobow bu-
dowlanych, wahan kurséw walut. Jako profesjonalista musi
jednak, w ewentualnym sporze co do wzrostu ceny oferty
w zwigzku ze wzrostem cen na rynku, wykazaé¢ stusznosc
swoich racji. Pewnym ryzykiem jest ,zamrozenie” ha okres obo-
wigzywania oferty swojego potencjatu wytwoérczego. Moze to
powodowac pewne ograniczenia w sktadaniu ofert na zadania,
ktérych terminy realizacji sie pokrywaja. Pewnym rozwigzaniem
w takiej sytuacji moze by¢ podwykonawstwo prac, ale takie
dziatania muszg znalez¢ akceptacje inwestora. Z opisanych
wzgledow zwigzanie ofertg trwa tylko przez oznaczony czas,
po uptywie ktérego oferta wygasa. Termin zwigzania ofertq jest
oznaczony przez oferenta. W przypadku braku takiego ozna-
czenia stosuje sie przepisy Kodeksu cywilnego. Oferta ztozo-
na miedzy jednoczesnie obecnymi (bezposrednio fizycznie lub
za pomocg $rodka bezposredniego porozumiewania sie na od-
legtos¢) przestaje wigzac, gdy nie zostanie przyjeta niezwtocz-
nie, czyli w toku tej samej rozmowy.

Oferta ztozona w inny sposob przestaje wigza¢ z uptywem
czasu, w ktorym sktadajacy oferte mogt w zwyktym toku czyn-
nosci otrzymac odpowiedz wystang bez nieuzasadnionego op6z-
nienia. Oferta ztozona w postaci elektronicznej wigze sktadaja-
cego, jezeli druga strona potwierdzi niezwtocznie jej otrzymanie.
Jezeli oswiadczenie o przyjeciu oferty nadeszto z opdznieniem,
lecz z jego tresci lub z okoliczno$ci wynika, ze zostato wystane
w czasie wiasciwym, to umowa dochodzi do skutku, chyba ze
sktadajacy oferte zawiadomi niezwtocznie druga strone, iz wsku-
tek opdznienia odpowiedzi poczytuje umowe za niezawarta.

Do zawarcia umowy wymagana jest aktywnos¢ oblata
w postaci przyjecia oferty. Jesli jednak dojscie do oferenta
os$wiadczenia oblata o przyjeciu oferty nie jest wymagane, to
umowa dochodzi do skutku, jesli oblat we wtasciwym czasie
przystapi do jej wykonania. W przeciwnym wypadku oferta
przestaje wigzac. Oferta moze by¢ przyjeta jedynie w cato-
$ci, bez zadnych modyfikacji i wéwczas dochodzi do za-
warcia umowy, ktorej tres¢ jest zgodna z oferta. Przyjecie
oferty dokonane z zastrzezeniem zmiany lub uzupetnienia jej
tresci nie prowadzi do zawarcia umowy. Uwaza sie je za no-
wa oferte, ktéra podobnie jak pierwotna moze byc¢ przyjeta
w catosci lub odrzucona.

W postepowaniu przetargowym zdarza sie czesto sytuacja,
gdy wykonawca chce ztozy¢ oferte czesciowa, tzn. obejmuja-
cg ograniczony zakres, np. producent prefabrykatow zelbeto-
wych zainteresowany jest dostawg i montazem tylko np. zel-
betowych stupéw i dzwigardw, natomiast nie chce angazowaé
sie w pozostaty zakres prac, gdyz wigzatoby sie to z podwy-
konawstwem i w zwigzku z tym oferta stataby sie mniej atrak-
cyjna. W takiej sytuacji ztozenie oferty ograniczone;j jest uza-
leznione od wyraznej zgody oblata.

W stosunkach miedzy przedsiebiorcami istniejg pewne mo-
dyfikacje. Jezeli przedsiebiorca sktada oferte w postaci elektro-
nicznej, to jest on zobowigzany, przed zawarciem umowy, po-
informowac druga strone w sposéb jednoznaczny i zrozumiaty
o czynnosciach technicznych sktadajacych sie na procedure za-
warcia umowy, skutkach prawnych potwierdzenia przez drugg



strone otrzymania oferty, zasadach i sposobach utrwalania, za-
bezpieczania i udostepniania przez przedsiebiorce drugiej stro-
nie tresci zawieranej umowy, metodach i Srodkach technicznych
stuzacych wykrywaniu i korygowaniu btedéw we wprowadzo-
nych danych, jezykach, w ktérych umowa moze by¢ zawarta,
a takze kodeksach etycznych, ktdre stosuje, oraz o ich dostep-
nosci w postaci elektroniczne;.

W stosunkach miedzy przedsiebiorcami oferta moze by¢ od-
wotana przed zawarciem umowy, jezeli oswiadczenie o odwota-
niu zostato ztozone oblatowi przed wystaniem przez niego
oswiadczenia o przyjeciu oferty. Oferty nie mozna odwotac, jesli
to wynika z jej tresci lub okreslono w niej termin przyjecia, np. za-
strzezono, ze oferta moze by¢ przyjeta w terminie tygodnia
od otrzymania lub do oznaczonego dnia. W stosunkach obu-
stronnie profesjonalnych dopuszcza sie tzw. milczace przyjecie
oferty. Jezeli przedsiebiorca otrzymat od osoby, z ktérg pozosta-
je w statych stosunkach gospodarczych, oferte zawarcia umowy
w ramach swej dziatalnosci, brak niezwlocznej odpowiedzi poczy-
tuje sie za przyjecie oferty. W przypadku, gdy przedmiot oferty jest
ztozonym obiektem budowlanym, niezwtoczna odpowiedz ozna-
cza zwykle termin do 10 dni, przy czym jego diugosc¢ jest uwa-
runkowana zwyczajami w stosunkach miedzy stronami oraz cza-
sem potrzebnym na przeanalizowanie oferty i obieg koresponden-
cji. Mozliwe jest réwniez modyfikowanie oferty przez oblata w sto-
sunkach miedzy przedsiebiorcami. Odpowiedz na oferte z za-
strzezeniem zmian lub uzupetnien niezmieniajgcych istotnie tre-
$ci oferty prowadzi do zawarcia umowy. Przypadek taki jest wy-
jatkiem od zasady, ze oferta moze by¢ przyjeta jedynie w catosci
lub odrzucona. Wéwczas strony wigze umowa o tresci okreslo-
nej w ofercie, z uwzglednieniem zastrzezen zawartych w odpo-
wiedzi na nig. Umowa nie dochodzi jednak do skutku, jezeli w tre-
ci oferty wskazano, ze moze by¢ przyjeta jedynie bez zastrze-
zen albo gdy oferent niezwtocznie sprzeciwit sie wiaczeniu za-
strzezen do umowy, albo gdy oblat w odpowiedzi na oferte uza-
leznit jej przyjecie od zgody oferenta na wigczenie zastrzezen
do umowy, a zgody tej nie otrzymat niezwtocznie.

Negocjacje

Strony mogg na poczatku negocjacji ustali¢ szczegdtowe
zasady ich prowadzenia, dotyczace czasu, 0s6b negocjato-
row, zachowania poufnosci, rozktadu kosztow. W praktyce
uzgodnienia takie sg rzadko stosowane. Zawarcie umowy po-
przedzonej prowadzeniem negocjacji nastepuje, gdy kontra-
henci ztozg zgodne oswiadczenia obejmujace co najmniej jej
istotne elementy. Czasami zdarza sie jednak, ze strony kon-
tynuujg negocjacje w zakresie innych kwestii, ktérych wcze-
$niej nie uznaty za istotne. W takiej sytuacji umowe uwaza sie
za zawartg dopiero w chwili, gdy strony dojdg do porozumie-
nia co do wszystkich kwestii, ktére bylty przedmiotem rokowan.
Strona, ktora rozpoczeta lub prowadzita negocjacje z narusze-
niem dobrych obyczajoéw, w szczegdlnosci bez zamiaru zawar-
cia umowy, jest obowigzana do naprawienia szkody, jakg dru-
ga strona poniosta przez to, ze liczyta na zawarcie umowy.

Jezeli w toku negocjacji strona udostepnita informacje z za-
strzezeniem poufnosci, to druga strona jest zobowigzana do nie-
ujawniania i nieprzekazywania ich innym osobom oraz do nie-
wykorzystywania tych informacji do wtasnych celéw, chyba ze
strony uzgodnity inaczej. W razie naruszenia tych obowigzkow
uprawniony moze zada¢ od drugiej strony naprawienia szkody
albo wydania uzyskanych przez nig korzysci.

Przetarg lub aukcja

Przetarg i aukcja, bedaca jego ustng odmiang, sg bardzo
powszechnymi sposobami zawierania umowy. Tryb ten skifa-
da sie w zasadzie z trzech elementéw: zaproszenia do prze-
targu; ztozenia ofert; wyboru (przyjecia) oferty. W ogtoszeniu
aukgji albo przetargu nalezy okresli¢ czas, miejsce, przedmiot
oraz warunki aukcji albo przetargu lub wskazaé¢ spos6b udo-
stepnienia tych warunkdéw. Ogtoszenie, a takze warunki aukgiji
albo przetargu moga by¢ zmienione lub odwotane tylko wte-
dy, gdy zastrzezono to w ich tresci. Organizator od chwili udo-
stepnienia warunkow, a oferent od chwili ztozenia oferty sg
obowigzani postepowac zgodnie z postanowieniami ogtosze-
nia, a takze warunkéw aukcji lub przetargu. W przypadku
umow o roboty budowlane aukcje praktycznie nie wystepuja.

Oferta zlozona podczas aukcji przestaje wigza¢, gdy inny
licytant ztozyt korzystniejszg oferte. Zawarcie umowy naste-
puje z chwilg udzielenia przybicia. Jezeli wazno$¢ umowy za-
lezy od spetnienia szczegdlnych wymagan przewidzianych
w ustawie, np. dochowania formy aktu notarialnego, zaréwno
organizator aukcji, jak i jej uczestnik, ktérego oferta zostata
przyjeta, moga dochodzi¢ zawarcia umowy.

Oferta ztozona w toku przetargu przestaje wigzac, gdy zo-
stata wybrana inna oferta albo gdy przetarg zostat zamkniety
bez wybrania ktoérejkolwiek z ofert, chyba ze w warunkach
przetargu zastrzezono inaczej. Organizator przetargu ma obo-
wigzek niezwtocznie powiadomi¢ na pismie uczestnikow prze-
targu o jego wyniku albo o zamknieciu przetargu bez dokona-
nia wyboru.

W warunkach aukcji lub przetargu mozna zastrzec tzw. wa-
dium. Wéwczas przystepujacy do aukcji lub przetargu powi-
nien, pod rygorem niedopuszczenia do nich, wptaci¢ organi-
zatorowi okreslong sume albo ustanowi¢ odpowiednie zabez-
pieczenie jej zaptaty. Jezeli uczestnik aukcji albo przetargu, mi-
mo wyboru jego oferty, uchyla sie od zawarcia umowy, ktérej
waznos¢ zalezy od spetnienia szczegdinych wymagan prze-
widzianych w ustawie, organizator aukcji albo przetargu mo-
ze pobrane wadium zatrzymaé. W pozostatych wypadkach
nalezy je niezwtocznie zwrdcic. Jezeli organizator aukgji albo
przetargu uchyla sie od zawarcia umowy, ich uczestnik, kto-
rego oferta zostata wybrana, moze zadac¢ zaptaty podwojne-
go wadium albo naprawienia szkody.

Organizator, a takze uczestnik aukcji albo przetargu moga
zgdac uniewaznienia zawartej umowy, jezeli strona tej umowy,
inny uczestnik lub osoba dziatajgca w porozumieniu z nimi
wptyneta na wynik aukcji albo przetargu w sposob sprzeczny
z prawem lub dobrymi obyczajami. Uprawnienie to wygasa
z uptywem miesigca od dnia, w ktérym uprawniony dowiedziat
sie o istnieniu przyczyny uniewaznienia, nie pozniej jednak niz
z uptywem roku od dnia zawarcia umowy.

Zasada swobody umow, obowigzujgca w polskim systemie
prawa, obejmuje takze wolnos$¢ stron co do wyboru procedu-
ry prowadzacej do zawarcia umowy. Wyjatki przewidziane sa
w przepisach regulujgcych tryb wyboru kontrahenta w umo-
wach, ktérych przedmiot obejmuje mienie publiczne (np.
w ustawie o zamoéwieniach publicznych). Przepisy te czesto
regulujg szczegotowo obligatoryjng procedure wyboru kontra-
henta w postaci przetargu, a wszelkie uchybienia w tym za-
kresie skutkujg niewaznoscig umowy zawartej bez zachowa-
nia procedury.
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Komunikat GINB do wilascicieli, zarzadcow
i uzytkownikow obiektow budowlanych dotyczacy kontroli
bezpiecznego uzytkowania obiektow budowlanych

Przypominam wtascicielom, zarzadcom oraz uzytkowni-
kom wszystkich obiektéw budowlanych o obowigzku ich uzyt-
kowania w sposdb zgodny z przeznaczeniem i wymagania-
mi ochrony srodowiska oraz utrzymywania w nalezytym sta-
nie technicznym i estetycznym, nie dopuszczajgc do nad-
miernego pogorszenia ich wtasciwosci uzytkowych i spraw-
nosci technicznej, w szczegolnosci w zakresie zwigzanym
z wymaganiami, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1 pkt 1 — 7 usta-
wy z 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane (Dz.U. z 2006 r.
nr 156, poz. 1118 z p6zn. zm.). W celu zapewnienia wtas-
ciwego stanu technicznego obiektéw budowlanych nalezy
przestrzega¢ wymagan zwigzanych z ich utrzymaniem, o kté-
rych mowa w art. 61, 62 i 70 ustawy — Prawo budowlane.

Przypominam w szczegdélnosci, ze obiekty budowlane po-
winny by¢ w czasie ich uzytkowania poddawane przez wtas-
ciciela lub zarzadce kontrolom okresowym polegajgcym
na sprawdzeniu stanu technicznego i przydatnosci do uzyt-
kowania (art. 62 ustawy — Prawo budowlane).

Wiasciciele, zarzadcy oraz uzytkownicy obiektow budow-
lanych, na ktérych spoczywajg obowigzki w zakresie napraw,
okreslone w przepisach odrebnych badz umowach, sg obo-
wigzani w czasie lub bezposrednio po przeprowadzonej kon-
troli, o ktérej mowa w art. 62 ust. 1, usung¢ stwierdzone
uszkodzenia oraz uzupetni¢ braki, ktére mogtyby spowodo-
wacé zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mie-
nia badz srodowiska, a w szczegolnosci katastrofe budowla-
na, pozar, wybuch, porazenie pragdem elektrycznym albo za-
trucie gazem (art. 70 ustawy — Prawo budowlane). Obowia-
zek ten powinien znajdowac potwierdzenie w protokole z kon-
troli obiektu budowlanego, a osoba dokonujgca kontroli obo-
wigzana jest przestac kopie tego protokotu do wtasciwego or-
ganu nadzoru budowlanego.

*

Jednoczesnie informuje, ze kto nie spemia, okreslonego
w art. 61, obowigzku utrzymania obiektu budowlanego w na-
lezytym stanie technicznym, uzytkuje obiekt w sposéb nie-
zgodny z przepisami lub nie zapewnia bezpieczenstwa uzyt-
kowania obiektu budowlanego, podlega grzywnie nie mniej-
szej niz 100 stawek dziennych, karze ograniczenia wolnosci
albo pozbawienia wolnosci do roku (zob. art. 91a ustawy
— Prawo budowlane). Natomiast kto nie zapewnia wykonania
okresowej kontroli, podlega karze grzywny (zob. art. 93 pkt 8
ustawy — Prawo budowlane). Ponadto karze aresztu lub ka-
rze ograniczenia wolnosci, lub karze grzywny podlega ten, kto
nie spetnia, okreslonego w art. 70 ust. 1, obowigzku usunie-
cia stwierdzonych uszkodzen lub uzupetnienia brakéw, mo-
gacych spowodowac niebezpieczenstwo dla ludzi lub mienia
badz zagrozenie srodowiska (zob. art. 92 ust. 1 pkt 2 ustawy
— Prawo budowlane).

W celu unikniecia zagrozen, jakie moga by¢ konsek-
wencjg ztego stanu technicznego obiektow budowlanych,
zwracam sie do wszystkich zobowigzanych o bezzwioczne
spetnienie obowigzkéw wynikajacych z wymienionych prze-
pisow.

Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
Robert Dziwinski

Na stronie internetowej Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budow-
lanego — www.gunb.gov.pl — zamieszczone zostaty ponadto:

e Komunikat GUNB do wtascicieli, zarzadcow i uzytkowni-
kow obiektow budowlanych w zwigzku z rozpoczeciem sezo-
nu grzewczego w okresie jesienno-zimowym;

e Komunikat GUNB do wtascicieli, zarzadcow i uzytkowni-
kow obiektéw budowlanych o kontrolach obiektow wielkopo-
wierzchniowych.

Wszystkim Pracownikom
Stuzb Nadzoru Budowlanego i Administracji Architektoniczno-Budowlanej
poraz Czytelnikom miesiecznika , Materialy Budowlane”

sktadam serdeczne yczenia "

pelnych ciepla, spokoju i-radosci
Swiqt BoZego Narodzenia
oraz wszelkiej pomysinosci w nadchodzqcym 2010 roku

2

d Robert Dziwifiski
Glowny Inspektor Nadzoru Budowlanego
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Departament Prawno-Organizacyjny

Czy organy administracji architektoniczno-
-budowlanej maja prawo sprawdzaé upraw-
nienia budowlane przy rozpatrywaniu wnio-
sku o wydanie pozwolenia na budowe?

art. 81 ust. 3 ustawy — Prawo budowlane

W art. 35 ust. 1 pkt 4 ustawy — Prawo budowlane expressis
verbis stwierdzono, ze przed wydaniem decyzji o pozwoleniu
na budowe lub odrebnej decyzji o zatwierdzeniu projektu bu-
dowlanego witasciwy organ administracji architektoniczno-bu-
dowlanej sprawdza m.in. wykonanie projektu przez osobe po-
siadajacq wymagane uprawnienia budowlane i legitymujaca sie
zaswiadczeniem potwierdzajacym wpis na liste cztonkéw wia-
Sciwej izby samorzadu zawodowego. W zwigzku z tym, wia-
$ciwy organ administracji architektoniczno-budowlanej powi-
nien dokfadnie sprawdzi¢, czy projekt budowlany zostat spo-
rzgdzony przez osobe posiadajgca uprawnienia budowlane
do projektowania w odpowiedniej specjalnosci. Ponadto szcze-
gotowej ocenie podlega zakres uprawnien budowlanych.

W przypadku watpliwosci dotyczacych uprawnien budowla-
nych, a przede wszystkim ich zakresu, wtasciwy organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlanej prowadzacy postepowa-
nie w sprawie wydania decyzji o pozwoleniu na budowe po-
winien zwréci¢ sie do wlasciwej izby samorzadu zawodowe-
go o wyjasnienie wszelkich niescistosci. Ponadto organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlanej sprawdza, czy do wnio-
sku o pozwolenie na budowe zostato dotgczone zaswiadcze-
nie o przynaleznosci projektanta do wtasciwej izby samorza-
du zawodowego. Stosownie bowiem do art. 12 ust. 7 ustawy
— Prawo budowlane, jedng z podstaw do wykonywania samo-
dzielnych funkcji technicznych stanowi wpis na liste cztonkow
wilasciwej izby samorzadu zawodowego, potwierdzony za-
Swiadczeniem wydanym przez te izbe, z okreslonym w nim ter-
minem waznosci. Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze obowig-
zek podjecia opisanych dziatan znajduje potwierdzenie
w art. 81 ust. 3 ustawy — Prawo budowlane, w mys| ktérego
jednym z podstawowych zadan organéw administracji archi-
tektoniczno-budowlane;j jest kontrola posiadania przez osoby
wykonujace samodzielne funkcje techniczne w budownictwie
uprawnien do petnienia tych funkcji.

Kiedy i na jakiej podstawie organ nadzoru
budowlanego moze wkroczy¢ do
kontrolowanego obiektu budowlanego?

art. 81a ust. 1 ustawy — Prawo budowlane

Obowigzek m.in. utrzymywania obiektéw budowlanych
w nalezytym stanie technicznym i estetycznym oraz zapew-
nienia ich uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem cigzy
na wiascicielach i zarzadcach obiektéw budowlanych,
a nie na wiascicielach lokali znajdujacych sie w tym obiekcie
(zob. art. 61 ustawy — Prawo budowlane). Ponadto trzeba
podkresli¢, ze stosunki prawne miedzy lokatorami lokali, wtas-
cicielami i zarzadca reguluje m.in. ustawa z 24 czerwca 1994 r.

GUNB wyjasnia

o wfasnosci lokali (Dz.U. z 2000 r. nr 80, poz. 903 z p6zn. zm.),
ustawa z 23 kwietnia 1964 r. — Kodeks cywilny (Dz.U. nr 16,
poz. 93 z pézn. zm.) oraz ustawa z 16 wrzesnia 1982 r. — Pra-
wo spotdzielcze (Dz.U. z 2003 r. nr 188, poz. 1848 z pozn. zm.).
Roszczen wynikajacych ze stosunkéw cywilnoprawnych
trzeba wiec dochodzi¢ na drodze cywilnoprawnej. Natomiast
wiasciwe miejscowo organy nadzoru budowlanego podejmu-
ja dziatania w przypadku naruszenia przepisow Prawa bu-
dowlanego, zwtaszcza gdy doszto do robdt budowlanych nie-
zgodnych z przepisami prawa lub gdy obiekt budowlany jest
w nieodpowiednim stanie technicznym. Do tych organéw na-
lezy ocena, czy w konkretnym przypadku zostaty naruszone
przepisy Prawa budowlanego.

Organ nadzoru budowlanego moze w kazdym momencie do-
konac¢ kontroli wybudowanego obiektu budowlanego, zwlaszcza
pod katem jego zgodnosci z przepisami Prawa budowlanego. W ra-
mach przeprowadzanej kontroli ma prawo m.in. wstepu do kontro-
lowanego obiektu budowlanego (art. 81a ust. 1 ustawy— Prawo bu-
dowlane). Przepisy te nie dajg jednak mozliwosci samodzielnego
wkroczenia przez organ nadzoru budowlanego na nieruchomos¢
w przypadku, gdy jest ona zabezpieczona przed wstepem osob
trzecich, a wiasciciel lub zarzadca nie wyrazili zgody na wstep. Na-
tomiast dziatania takie moze podjg¢ policja. Tym samym organ
nadzoru budowlanego moze zwrdci¢ sie do wiasciwego miejsco-
wo komendanta policji z wnioskiem o zapewnienie pomocy w trak-
cie wykonywania kontroli — zob. art. 14 ust. 2 ustawy z 6 kwiet-
nia 1990 r. o Policji (Dz.U. z 2007 r. nr 43, poz. 227 z p6zn. zm.).
Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze udaremnianie podejmowania przez
organy nadzoru budowlanego czynnosci wynikajacych z Prawa bu-
dowlanego podlega odpowiedzialnosci karnej, zgodnie z art. 91
ust. 1 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane.

Czy powiatowy inspektor nadzoru
budowlanego jest zobowigzany sktadaé
oswiadczenie majatkowe?

art. 2 pkt 1 lit. ¢ ustawy o ograniczeniu prowadzenia dziatal-

nosci gospodarczej przez osoby petnigce funkcje publiczne
Stosownie do art. 10 ust. 1 w zw. z art. 2 pkt 1 lit. ¢ ustawy

z 21 sierpnia 1997 r. o ograniczeniu prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej przez osoby petnigce funkcje publiczne (Dz.U.
z 2006 r. nr 216, poz. 1584 z pdzn. zm.), powiatowy inspektor
nadzoru budowlanego jest zobowigzany do ztozenia o$wiadcze-
nia o swoim stanie majatkowym. O$wiadczenie to, w mysl art. 10
ust. 4 ustawy o ograniczeniu prowadzenia dziatalnosci gospo-
darczej przez osoby petnigce funkcje publiczne, sktada sie kie-
rownikowi jednostki (dyrektorowi generalnemu urzedu), ktéry
rowniez dokonuje analizy zawartych w oswiadczeniu danych.
Zgodnie z art. 35 ust. 2 i 3 ustawy z 5 czerwca 1998 r. 0 samo-
rzgdzie powiatowym (Dz.U. z 2001 r. nr 142, poz. 1592 z p6zn.
zm.), starosta jest zwierzchnikiem powiatowych inspekcji w za-
kresie ustalonym w art. 35 ust. 3 tej ustawy i dlatego, sprawu-
jac zwierzchnictwo nad powiatowymi inspekcjami, wykonuje
wobec ich kierownikéw czynnosci z zakresu prawa pracy.
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Produkcja materiatow budowlanych
w pazdzierniku 2009 roku

obserwagiji statystycznych prze- Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownic-

66

prowadzonych przez GUS w paz-

twie w pazdzierniku 2009 r. (cd. na str. 68)

dzierniku 2009 r., dotyczacych X | 1-X X
wielkosci produkcji wyrobow prze- Wyroby
mystowych stosowanych w budownictwie, liczby bezwzgledne zoosx_ 100 2009DE 100
wynika, ze w branzy tej nie nastgpity istot- . -
ne zmiany w duzych pr.zgdseblorst.wa.ch ey 190 1753 87 1 1004
przemystowych zatrudniajacych 50 i wig- | w tym: tarcica iglasta [dam?] 162 1523 86,1 98,8
cej 0s6b w poréwnaniu z notowaniami w Sklejka sktadajaca sie wytacznie
poprzednich miesigcach. Odnotowano z arkuszy drewna [m°] 13368 106 473 128,6 106,3
wprawdzie miesieczne wahania produkdji Piyty widrowe | podobne phyty
w poszczegélnych grupach wyrobow drewnopodobne [dam?] 464 3878 101,8 114,4
- ; . . . Ptyty pilSniowe z drewna lub innych
i ujemna dynamike w poréwnaniu z mie- | materiaiéw drewnopodobnych [tys. m?]| 38 265 335218 107,5 101,7
sigcem poprzednim i analogicznym mie- Okna i drzwi, oscieznice i progi
sigcem 2008 r., ale skala spadku byta niz- drewniane [tys. m?] 1105 10 000 98,7 96,8
sza niz we wrzes$niu 2009 r. Spowodowa- [tys. szt] 1014 8 381 16,4 101,9
; B ; . Ptyty parkietowe z drewna, do
"_0 tZ'Z, Z;:’;'i‘lfzg'(')‘g?agaftjgﬁ 323? S:KCZEE podiog mozaikowych [tys. m?] 139 1275 83,1 14,6
p' . ’ y}/ g. p Ptyty parkietowe z drewna,
wyzsze niz za styczen — wrzesien br. pozostate [tys. m?] 2830 26 129 94,3 98,8
W pazdzierniku 2009 r. w 24 pozycjach, Farby i lakiery (tacznie z emaliami
sposrod 43 obserwowanych grup wyro- lllflkllefam'r)] ?abba;|elpol|m:row
. .. akrylowych lub winylowych,
bow, zanotowano spadek produkcji w po- |, grodowisku wodnym [h] 161 142 2178 465 99,7 69,1
rownaqlu z pazd2|ern|!(|em 2008 r. (we Farby i pokosty (facznie z emaliami
wrzesniu — w 20 pozycjach), a w 27 gru- i lakierami) na bazie poliestréw o ma-
5 i &ni sie rozpuszczalnika organicznego
gggg fp(z(lj’lzll(owiC‘)Zi';(e)WV\rl]:I;\lll:ZZévr::-S(a—srt]Ilelg wiekszej niz 50% masy roztworu [hl] 4115 49 065 133,8 101,4
13 ) ) 9 . 25 h |:¥ i Farby i pokosty (tacznie z emaliami
w 13, a w sierpniu — w 25 grupach). Paz- i lakierami) na bazie poliestrow,
dziernikowy poziom produkcji, mimo ze pozostate [hl] 30 626 310 266 17,2 84,1
poprawit ogéine wyniki produkcyjne noto- !:Iarkt?y i le;OSt%(*QCZNi?_Z emaliami
P I laKierami) na bazie polimerow
wane za okres 1’0 mles‘|Q0y 2009 r: w 33 akrylowych lub winylowych.
grupach (w poréwnaniu z dynamikg za w ktérych masa rozpuszczalnika
9 miesiecy 2009 r.), to jednak nie zmienit Organlczr}ego prﬁlekracza 50% 0 435 28 698 978 a6
liczby (35) grup wyrobdw z ujemng dyna- anazy roz Vll’orij [(*] : g ' ’
. . . . . . arpy | poKos: cznle z emallami
mikg produkcji, ktéra utrzymuje sie nie- iIakigra‘?ni)chI}cl)roaRauczukowe,
zmiennie od 4 miesigcy. chemoutwardzalne, epoksydowe
W pazdzierniku 2009 r. najwigkszy | Oraz poliuretanowe, w kiérych masa
wzrost produkeii. o ponad 30% W po- rozpuszczalnika organicznego
p Jl, O p o, W D przekracza 50% masy roztworu [hl] 7001 77 690 108,5 79,0
réwnaniu z analogicznym miesigcem Rury, przewody | weze sztywne
2008 r., wykazali producenci szyb zespo- z polimeréw chlorku winylu [t] 10 568 97 147 105,9 83,5
lonych wielokomorowych — o 166,7%, Wyktadziny podiogowe, scienne lub
przy spadku produkcji szyb jednokomoro- sufitowe z tworzyw sztucznych [tys. m?] 1629 13978 13,7 96,7
. . . Wyktadziny podtogowe z polimerow
wych — 0 6,9%, farb i pokostow nabazie | gpior winylu ftys. me] 1240 9539 1285 99,2
ppllestrow o me.15|.e rozpuszczalnlkg orga- Drzwi, okna i ich o$cieznice oraz
nicznego powyzej 50% — o 33,8% i wodo- progi, z tworzyw sztucznych [tys. szt.] 604 4 861 95,5 98,4
mierzy — 0 32,6%. Réwniez dwucyfrowy Szyby zespolone jednokomorowe
wzrost, 0 10 — 30%, zanotowano w pro- | [tys.- m7] . 1372 10 599 93,1 101,0
dukciji sklejki z arkuszy drewna — 0 28,6%, [StZgbr);Zz]espolone wielokomorowe 7 162 o667 102.9
papy o 19,8%, niektérych rodzajéw farb F?llc.e el a2 e . .
i pokostéw na bazie poliestréw — o0 17,2%, szkla’nego Ml 1 466 10 466 61,1 X
okien, drzwi, oscieznic i progéw drewnia- Cegly i elementy budowlane,
nych — o 16,4%, przy spadku produkcji cetramiczne;, wypallane Zglli_ny [{c(ijami]] Zgg 2 ggg g%; ggg
. w tym: cegta wypalana z gliny [dam , ,
tyCh4 ;";/Vmbo"‘t’ |Z twr?rzyw Sft“izg‘g’;h pustaki $cienne, ceramiczne [dam?] 218 2550 809 921
—04,5%, rur stalowych — wzrost 0 15,8%,
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Dynamika produkcji wazniejszych wyrobéw przemystowych stosowanych w budownictwie w okresie styczen — pazdziernik 2009 r.

Tarcica 79,7

w tym: tarcica iglasta 79,0
Sklejka sktadajaca sie wytacznie z arkuszy drewna ‘ 107,7
Plyty wiérowe i podobne ptyty drewnopodobne 91,0
Plyty pilsniowe z drewna lub innych materiatéw drewnopodobnych 91,4
Okna i drzwi, oécieznice i progi drewniane 109,4
Plyty parkietowe z drewna, do poditég mozaikowych 82,2

Plyty parkietowe z drewna, pozostate

Farby i lakiery (tacznie z emaliami i lakierami) na bazie polimeréw
akrylowych lub winylowych, w $rodowisku wodnym

Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami) na bazie poliestréw,
0 masie rozpuszczalnika organicznego wiekszej niz 50% masy 123,9
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 86,6
organicznego przekracza 50% masy roztworu ;
Farby i pokosty (tacznie z emaliami i lakierami) chlorokauczukowe, |
chemoutwardzalne, epoksydowe oraz poliuretanowe, w ktérych 90,7
masa rozpuszczalnika organicznego przekracza 50% masy roztworu :

Rury, przewody i weze sztywne z polimeréw chlorku winylu 102,0
Wyktadziny podtogowe, $cienne lub sufitowe z tworzyw sztucznych 95,8
Wyktadziny podtogowe z polimeréw chlorku winylu 11,2

Drzwi, okna i ich o$cieznice oraz progi, z tworzyw sztucznych :
Szyby zespolone jednokomorowe 92,1
Szyby zespolone wielokomorowe 155,6

Filce, materace i ptyty z wiékna szklanego 46,0 3

Cegly i elementy budowlane, ceramiczne, wypalane z gliny, 87,5i
w tym: cegta wypalana z gliny 65,8 :
Pustaki $cienne, ceramiczne 91,2

Pustaki stropowe, ceramiczne 99,9

Dachdwki ceramiczne 78,8

Gasiory dachowe, ceramiczne 99,9

Wyroby sanitarne, z porcelany 74,2

Cement 90,30
R ———
Bloki écienne z betonu lekkiego 84,4
w tym: autoklawizowany beton komérkowy 86,0
Elementy Scienne silikatowe 73,4
Bloki i ptyty $cienne gipsowe 82,1
Masa betonowa 97.4
Papa 3
Wyroby izolacji termicznej z wetny mineralnej goie
Rury stalowe 83,1
rury bez szwu 77,8 |
rury ze szwem 87,71
Blachy walcowane na zimno 68,5
Gazomierze ‘ 105,0
Wodomierze 129,0

Betoniarki z wytaczeniem drogowych 95,0

T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
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Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych stosowanych w budownic-
twie w pazdzierniku 2009 r. (cd. ze str. 66)

X 1-X IX
Wyroby X IX
liczby bezwzgledne 2008 = 100 | 2009 = 100

Pustaki stropowe ceramiczne [tys. szt.] 547 5600 1044 93,5
Dachéwki ceramiczne [tys. szt.] 9872 120 079 67,3 96,2
Gasiory dachowe, ceramiczne
[tys. szt.] 471 5323 93,5 113,5
Wyroby sanitarne z porcelany [t] 3088 32703 70,0 98,5
Cement [tys. {] 1497 13 347 91,8 90,0
Wapno [tys. {] 153 1389 93,3 93,0
Bloki $cienne z betonu lekkiego
[tys. 1] 289 2693 99,1 97,4
w tym: autoklawizowany beton
komorkowy
[tys. t] 282 2615 99,9 97,9
[dam?] 403 3747 99,8 97,7
Elementy $cienne silikatowe [dam?] 61 671 77,2 85,0
Bloki i ptyty $cienne gipsowe [tys. t] 74 861 69,7 78,5
Masa betonowa [tys. t] 2820 22 651 105,2 94,7
Papa [tys. m?] 8 608 67 860 119,8 87,3
Wyroby izolacji termicznej z wetny
mineralne;j [tys. t] 37 278 103,2 110,1
Rury stalowe [tys. ] 35 295 115,8 103,8

rury bez szwu [tys. ] 14 128 104,5 99,5

rury ze szwem [tys. t] 21 167 125,3 107,0
Blachy walcowane na zimno [tys. t] 40 439 77,6 559,8
Gazomierze [tys. szt.] 40 451 67,8 87,8
Wodomierze [tys. szt.] 257 2 557 132,6 107,5
Betoniarki z wytaczeniem
drogowych [szt.] 2770 38819 86,6 92,6

w tym ze szwem — 0 25,3%, a bez szwu
— 0 4,5%, wyktadzin podtogowych, scien-
nych lub sufitowych z tworzyw sztucznych
-0 13,7%, w tym wykfadzin podtogowych
0 28,5%. Dynamike produkcji nieprze-
kraczajaca 10% poziomu notowanego
za pazdziernik 2008 r. wykazali producen-
ci farb i pokostéw chlorokauczukowych,
chemoutwardzalnych, epoksydowych
oraz poliuretanowych o masie rozpusz-
czalnika organicznego powyzej 50%
—0 8,5%, ptyt pilsniowych — 0 7,5%, a wio-
rowych — o 1,8%, rur, przewoddw i wezy
sztywnych z PVC - 0 5,9%, masy betono-
wej — 0 5,2%, ceramicznych pustakow
stropowych — 0 4,4%, wyrobdw izolacji ter-
micznej z wetny mineralnej — 0 3,2%.

W pozostatych grupach wyrobéw za-
notowano spadek produkcji w porow-
naniu z pazdziernikiem 2008 r., najwiek-
szy o ponad 30% w produkc;ji filcodw i ptyt
z widkna szklanego — o 38,9%, dachowki
ceramicznej — o 32,7%, gazomierzy
— 0 32,2% oraz blokéw i ptyt $ciennych
gipsowych — 0 30,3%. O 10 — 30% mniej
niz przed rokiem wyprodukowano wyro-
béw sanitarnych z porcelany — o 30,0%,
elementéw  $ciennych  silikatowych
— 0 22,8%, blachy walcowanej na zimno
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— 0 22,4%, cegty i elementéw budowla-
nych ceramicznych, wypalanych z gliny
—017,8%, w tym cegly wypalanej z gliny
— 0 19,3%, a ceramicznych pustakow
Sciennych — 0 19,1%, ptyt parkietowych do
podtég mozaikowych — o 16,9%, a do pod-
tég niemozaikowych o — 5,7%, betoniarek
—013,4% oraz tarcicy — 0 12,9%. Spadek
nieprzekraczajacy 10% odnotowano
w produkcji cementu — o 8,2%, wapna
—06,7%, gasioréw dachowych ceramicz-
nych — o0 6,5%, farb i pokostéw na bazie
polimeréw akrylowych lub winylowych,
0 masie rozpuszczalnika organicznego
powyzej 50% — 0 2,2%. Na poziomie ubie-
gtego roku utrzymano produkcje blokéw
Sciennych z betonu lekkiego, w tym row-
niez autoklawizowanego betonu komorko-
wego oraz farb i lakieréw na bazie polime-
row akrylowych lub winylowych, wodoroz-
puszczalnych.

W ciggu 10 miesigcy 2009 r. wzrost
produkcji odnotowano jedynie w 8 gru-
pach wyrobéw. Wzrost o ponad 20% wy-
kazali producenci szyb zespolonych wielo-
komorowych — o0 55,6%, przy spadku pro-
dukcji szyb jednokomorowych — o 7,9%,
wodomierzy — 0 29,0% oraz farb i poko-
stow na bazie poliestrow o masie rozpusz-

czalnika organicznego powyzej 50%
—023,9%. Wzrost nieprzekraczajacy 12%
odnotowano w produkcji wyktadzin podto-
gowych z PVC - o 11,2%, okien, drzwi,
oscieznic i progéw drewnianych — 0 9,4%,
przy spadku produkcji tych wyrobéw
z tworzyw sztucznych — o 1,8%, sklejki
—07,7%, gazomierzy — 0 5,0% i rur, prze-
wodow i wezy sztywnych z PVC — 0 2,0%.
W pozostatych grupach wyrobéw pro-
dukcja wytworzona w okresie styczen -
pazdziernik 2009 r. byta nizsza niz
w analogicznym okresie 2008 r.,
przy czym w grupie filce i ptyty z widkna
szklanego az 0 54,0%. O 20 — 40% mniej
wyprodukowano blachy walcowanej na
zimno -0 31,5%, elementow Sciennych si-
likatowych — 0 26,6%, wyrobéw sanitar-
nych z porcelany — o 25,8%, dachowki ce-
ramicznej— o0 21,2% oraz tarcicy — 0 20,3%.
Mniej niz przed rokiem, o 10 — 20%, wy-
produkowano blokéw i ptyt sciennych gip-
sowych — o 17,9%, plyt parkietowych
do podtég mozaikowych — o 17,8%,
a do podtdg niemozaikowych — 0 1,1%, rur
stalowych — 0 16,9%, w tym ze szwem
-0 12,3%, a bez szwu — 0 22,2%, wapna
—016,1%, blokéw $ciennych z betonu lek-
kiego — 0 15,6%, w tym réwniez autoklawi-
zowanego betonu komdrkowego
— 0 15,0%, farb i pokostéw na bazie poli-
meréw akrylowych lub winylowych, o ma-
sie rozpuszczalnika organicznego powy-
7€j 50% — 0 13,2%, cegty i elementdw bu-
dowlanych ceramicznych, wypalanych
z gliny — 0 12,5%, w tym cegty wypalanej
z gliny — 0 34,2%, a pustakéw Sciennych
ceramicznych — o 8,8% oraz cementu
—0 10,0%. Spadek o mniej niz 10% za-
notowano w produkcji farb i pokostéw
chlorokauczukowych, chemoutwardzal-
nych, epoksydowych oraz poliuretano-
wych o masie rozpuszczalnika organicz-
nego powyzej 50% — o 9,3%, wyrobdéw
izolacji termicznej z wetny mineralnej
-0 9,2%, ptyt wiérowych — 0 9,0%, a pil-
$niowych — o0 8,6%, betoniarek — 0 5,0%,
wyktadzin podtogowych, $ciennych lub su-
fitowych z tworzyw sztucznych — o 4,2%,
niektérych rodzajéow farb i pokostéow
na bazie poliestrow — 0 2,9%, masy beto-
nowej — 0 2,6%, farb i lakierow na bazie
polimeréw akrylowych lub winylowych,
wodorozpuszczalnych — o 1,7%, papy
—01,6%. Na poziomie zblizonym do ubie-
gtorocznego utrzymano produkcje cera-
micznych pustakoéw stropowych oraz ga-
sioréw dachowych.
mgr Matgorzata Kowalska
Gtéwny Urzad Statystyczny



Ceny materiatéw budowlanych w listopadzie 2009 roku

Trendy zmiany cen materiatow budowlanych w listopadzie 2009 r. (wg danych PSB)

W listopadzie 2009 r., w poréwnaniu
z poprzednim miesigcem, spadty ceny
w pieciu grupach towarowych, w trzech
wzrosty, a w trzech sie nie zmienity. Sta-
niat beton komorkowy, izolacje termicz-
ne i chemia budowlana (0 0,5 — 1,8%);
narzedzia i sprzet budowlany (o 3,5%)
oraz silikaty (o 3%). Wzrosty natomist
ceny izolacji wodochronnych (0 1,1%),
pokry¢, folii dachowych i rynien
(0 0,1%) oraz suchej zabudowy wnetrz
(03%). W kategorii ,inne” niewielki spa-
dek cen zanotowano w dwoéch grupach,
wzrost rowniez w dwoch grupach
(w przypadku cementu i wapna o 1,7%),
a w trzech ceny nie zmienity sie.

Przychody PSB S.A. ze sprzedazy
materiatéw budowlanych w listopa-
dzie 2009 r. bylty o 0,3% wyzsze niz
przed rokiem i 0 26% nizsze niz w paz-
dzierniku 2009 r. Wynika to z sezono-
wosci prac w budownictwie, spotego-
wanej tym, ze w pazdzierniku realizo-
wano duzg cze$¢ zamdwien ztozonych
podczas wrzesniowych gietd PSB.

Z danych GUS wynika, ze w okresie
| + X 2009 r., w poréwnaniu z analo-
gicznym okresem 2008 r., ogotem wy-
dano o 24,2% mniej pozwolen na bu-
dowe mieszkan, a w kategorii miesz-
kania w budownictwie indywidualnym
0 10,1%. Podobna relacja migedzy dy-

Grupa

Trendy (XI 2008 = 100)

2008
X[ X | ]

asortymentowa

2009
IV [ V| VI|VvIEfvil| IX| X | X

Materiaty Scienne
— silikaty 100 | 99,3 86,4| 848

82/4( 81,8 80,1 77,7| 73,4 74,6| 719| 70,9 6838

Materiaty Scienne

— beton komérkowy 100 | 99,6/ 99,5| 98,8(104,3|102,2(100,1| 97,1| 96,3| 93,7| 93,0| 91,6 91,1

Materiaty $cienne

— ceramiczne 100 | 100,0( 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0{ 100,0( 100,0| 89,0 87,6 87,6
Pokrycia i folie
dachowe, rynny 100 | 100,0(101,4| 102,4|101,9| 102,4( 100,7| 101,3| 103,5| 103,5| 103,5| 103,5|103,6

Materiaty izolacji
termicznej 100 | 97,1 93,8| 96,2

99,6| 98,1| 94,6 955| 92,0( 950| 943 91,7| 90,9

Chemia budowlana 100 | 99,5/ 97,8100,5(100,1|101,1{101,3| 101,0{ 100,9(100,7{ 100,2| 99,2| 97,4

Drewno i materiaty

drewnopochodne 100 | 100,0(100,0| 102,4{102,9| 102,3{ 102,2| 103,3| 102,6( 102,6| 103,1| 103,9|103,9

Sucha zabudowa
wnetrz 100 {100,0{100,0[ 98,9

98,3 97,8 89,4| 92,7| 89,1| 88,2| 90,7 92,9/ 95,7

Stolarka otworowa,

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

Materiaty izolacji
wodochronnej 100 | 97,4| 97,4 94,9

932 94,0 935 94,1| 948 94,6| 959 955 96,6

Narzedzia i sprzet

budowlany 100 [102,4| 115,2| 115,2| 123,6(123,6| 126,5| 130,8| 131,1| 131,3| 132,5| 132,5|127,8

Inne 100 | 99,5(100,4(101,0

99,7| 99,1| 98,5 981 98,1| 97,9 97,8| 97,3 97,3

namikami zachodzi w przypadku
mieszkan, ktérych budowe rozpoczeto.
W kategorii mieszkan ogoétem spadek
wyniost 21,9%, natomiast w kategorii
mieszkan w budownictwie indywidual-
nym 7,7%. Sytuacja po pazdzierniku

w pozwoleniach nieznacznie sie po-
gorszyta, wobec notowanej po wrzes-
niu, natomiast w kategorii mieszkan
rozpoczynanych ulegta niewielkiej
poprawie.

Grupa PSB S.A.

Zarys projektu budowlanego rekultywaciji...

(dokonczenie ze str. 31)
Metody prowadzenia robét budowlanych

Warstwe nosna, wyréwnujgcg wierzchowine odpadow,
mozna wykonywac tradycyjnie za pomoca typowych spycha-
rek gasienicowych i tadowarek kotowych. W zwigzku z tym,
ze roboty budowlane przy rekultywaciji skarp prowadzone sa na
duzej powierzchni (>3 ha) o pochyleniu 1 : 3, celowe staje sie
wykorzystanie nowoczesnych spycharek gagsienicowych, wy-
posazonych w laserowe urzadzenia sterujgce praca lemiesza.
Maszyny te pozwalajg na znaczne usprawnienie profilowania
wbudowanych warstw mineralnych na skarpach catej wierz-
chowiny korpusu sktadowiska pod warunkiem, ze skarpy za-
projektowano wg ujednoliconego systemu pochylen.

Do odbioru uszczelnionych skarp przygotowane sg punk-
ty kontrolne, ktére okresla sie za pomocg pomiaréw tachy-
metrycznych. Po wyprofilowaniu nasypu wyréwnujgcego
na wierzchowinie skarp nastepuje druga, bardzo wazna ope-
racja, ktéra polega na zageszczeniu wbudowanych warstw
mineralnych do wymaganego wskaznika Proctora D, = 95%.

Stosowane obecnie howoczesne walce wibracyjne do robot
drogowych wyposazone sg w aparature kontrolno-pomiaro-
wa, stuzacq do eksploatacyjnego rejestrowania stopnia za-
geszczenia warstwy nosnej. Wyposazenie to znacznie uta-
twia biezaca kontrole w zaleznosci od liczby przejazdow wal-
ca i grubosci zageszczanych warstw. Z praktyki budowlanej
wynika, ze przy pochyleniu 1 : 3 warstw mineralnych wierz-
chowiny sktadowisk odpadoéw, grubosci 30 — 50 cm, nawet
po os$miu przejazdach nie uzyskuje sie wymaganego stop-
nia zageszczenia. Dopiero na warstwach grubosci 60 cm
uzyskano dopuszczalny wskaznik D, = 95%, gwarantujacy
przejezdnosc¢ tadowarek i spycharek po zageszczonych war-
stwach mineralnego uszczelnienia i odwodnienia (grubsza
warstwa daje sie szybciej zageszcza¢ mechanicznie!).

Na zakonczenie wypada podac jeszcze orientacyjny koszt
wykonania technicznej i biologicznej rekultywacji skladowiska,
ktora przeprowadzono zgodnie z zaleceniami opisanymi w ar-
tykule. Ogdlny koszt wykonania petnej rekultywacji 1 ha sklado-
wiska odpadéw komunalnych okreslic mozna na ok. 2,35 min zt
wg poziomu cen z 2008 r.

inz. Stanistaw Stepniak
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Sprzedaz produkcji budowlano-montazowej
| produkcja sprzedana budownictwa
w okresie styczen — pazdziernik 2009 roku

przedaz produkcji budowla-

no-montazowej zrealizowana

w pazdzierniku 2009 r. na tere-

nie kraju, przez przedsiebiors-
twa budowlane o liczbie pracujgacych po-
wyzej 9 osob, byta 0 2,7% wigksza niz
w pazdzierniku 2008 r. (wobec wzrostu
0 5,7% we wrzesniu 2009 r. i 0 5,6%
w pazdzierniku 2008 r.) i 0 7,6% w po-
réownaniu z wrze$niem 2009 r. Zardwno
w poréwnaniu z pazdziernikiem 2008 r.,
jak i wrzesniem 2009 r. wzrost sprzeda-
zy odnotowano we wszystkich przedsie-
biorstwach budowlanych, z wyjatkiem
jednostek specjalizujgcych sie w realiza-
cji robot specjalistycznych, w ktorych,
w poréwnaniu z wrzesniem 2009 r., od-
notowano spadek o0 13,6%. Po wyelimi-
nowaniu wptywu czynnikéw o charakte-
rze sezonowym, w pazdzierniku 2009 r.
sprzedaz produkcji budowlano-monta-
zowej zwiekszyta sie w ujeciu rocznym
0 5,3%, a w ujeciu miesigcznym zmniej-
szyta sie 0 0,2%.

W okresie styczen — pazdziernik
2009 r. sprzedaz produkcji budowlano-
-montazowej (tabela 1) byta o 4,4%
wieksza niz przed rokiem. Sprzedaz ro-
bot o charakterze remontowym wzrosta
010,9%, ainwestycyjnym o 1,8%. Znaczny
wzrost odnotowano w jednostkach zaj-
mujacych sie gtéwnie budowg obiektow
inzynierii lgdowej i wodnej, natomiast
spadek w podmiotach wykonujgcych
gtéwnie specjalistyczne roboty budowla-
ne. W przedsiebiorstwach zajmujacych
sie budowg budynkéw poziom sprzeda-
zy nie zmienit sie¢ w odniesieniu do ana-
logicznego okresu 2008 r.

W okresie styczen — pazdziernik 2009 r.
przecietne miesieczne zatrudnienie
w budownictwie byto 0 5,6% wyzsze niz
w analogicznym okresie 2008 r.,
przy wzroscie przecietnych miesiecz-
nych wynagrodzen brutto o0 3,3%.

W okresie trzech kwartatow 2009 r. sy-
tuacja finansowa przedsiebiorstw w bu-
downictwie byta korzystniejsza niz w ana-
logicznym okresie 2008 r. Lepszy byt wy-
nik finansowy brutto (wzrést o 3,4%
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do 4601,3 min zt) i netto (wzrost 0 7,7%
do 3885,6 miIn zt). Nieznacznie pogorszyt
sie wskaznik rentownosci obrotu brutto
(z 6,3% przed rokiem do 6,2%), nato-
miast poprawit — wskaznik rentownosci
obrotu netto (z 5,1% do 5,3%). Niewiel-
kiemu ostabieniu ulegt wskaznik poziomu
kosztow (z 93,7% do 93,8%). Wyzszy niz
w 2008 r. byt wskaznik rentownosci ze
sprzedazy (6,8% wobec 6,0% w 2008 .).
Nieznacznie zmniejszyt sie udziat
przedsiebiorstw wykazujacych zysk
netto w ogolnej liczbie przedsigbiorstw
(do 74,7% z 76,6% w okresie styczen —
pazdziernik 2008 r.).

Produkcja sprzedana budownictwa
(tabela 2) obejmujaca przychody z dzia-
talnosci budowlanej i niebudowlanej, {j.

ze sprzedazy wyrobow wiasnej produk-
cji, robot i ustug, zrealizowana w okre-
sie dziesieciu miesiecy 2009 r. przez
przedsiebiorstwa budowlane o liczbie
pracujacych powyzej 9 oséb byta (w ce-
nach biezacych) o 5,7% wyzsza niz
przed rokiem (w analogicznym okre-
sie 2008 r. wyzsza 0 19,9%). Wzrost zre-
alizowanej sprzedazy odnotowano we
wszystkich wojewddztwach, poza trze-
ma, w ktérych efekty byty gorsze niz
przed rokiem (podlaskim — spadek
0 6,9%, kujawsko-pomorskim — 0 3,8%
i t6dzkim — o 2,3%, wobec wzrostu
w analogicznym okresie 2008 r. odpo-
wiednio 0 26,6%, 22,6% i 0 14,5%). Naj-
wyzszy wzrost odnotowano w przed-
siebiorstwach z siedzibg na terenie

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

Wyszczegolnienie

Ogoétem
budowa budynkow

budowa obiektoéw inzynierii [adowej
i wodnej

roboty budowlane specjalistyczne

105,6
101,2

112,7
102,7

2008 r. 2009 .
X | 1-X X | 1-X
analogiczny okres roku poprzedniego = 100
112,3 102,7 104,4
11,4 107,6 100,0
113,7 106,2 117,2
112,3 86,4 96,1

Tabela 2. Produkcja sprzedana i przecietne zatrudnienie w budownictwie
w okresie styczen — pazdziernik 2009 roku

Produkcja sprzedana Przecietne zatrudnienie
Wojewoddztwa
! minzp | '=X32008 Itys.] 1= X 2008
Polska 120 648,9 105,7 433 105,6
dolnoslaskie 7 909,1 113,8 88 117,5
kujawsko-pomorskie 3810,6 96,2 21 104,5
lubelskie 3148,7 104,2 17 104,1
lubuskie 17144 121,5 8 113,6
toédzkie 4 686,0 97,7 21 105,5
matopolskie 8 848,5 100,9 39 109,2
mazowieckie 39670,2 102,0 88 102,6
opolskie 2 057,8 118,1 8 110,0
podkarpackie 3635,8 110,6 18 99,9
podlaskie 25824 93,1 9 11,4
pomorskie 6720,8 105,3 26 104,3
Slaskie 12 950,5 107,0 62 106,4
Swietokrzyskie 2 938,6 119,4 12 113,9
warminsko-mazurskie 2630,0 103,6 14 98,1
wielkopolskie 12 816,8 108,1 45 103,7
zachodniopomorskie 4 528,6 139,3 14 99,5




wojewddztwa: zachodniopomorskiego
— 0 39,3% (w 2008 r. wzrost o0 33,6%),
lubuskiego — 0 21,5% (wzrost 0 18,8%),
Swietokrzyskiego — o 19,4% (wzrost
0 18,6%), opolskiego — 0 18,1% (wzrost
0 14,1%) i podkarpackiego — o 10,6%
(w2008 r. wzrost 0 25,7%). Najmniejszy
wzrost — 0 2,0% (przy wzroscie w ana-
logicznym okresie 2008 r. 0 15,9%) od-
notowano w wojewodztwie mazowiec-
kim. Wzrostowi przychodéw ze sprze-
dazy wyrobdw i ustug towarzyszyt tak-
ze wzrost przecietnego zatrudnienia
w przedsiebiorstwach budowlanych
(0 5,6%, wobec 5,2% w okresie styczen
— pazdziernik 2008 r.). Odnotowano go
we wszystkich wojewddztwach poza
trzema, w ktdrych przecietne zatrudnie-
nie byto mniejsze niz w 2008 r. (warmin-
sko-mazurskim — spadek o 1,9%, za-
chodniopomorskim — o 0,5% i podkar-
packim — o 0,1%), wobec wzrostu
w okresie styczen — pazdziernik 2008 r.
odpowiednio 0 4,8%, 0 11,1% i 0 7,5%).

Najwiekszy wzrost przecietnego zatrud-
nienia wystgpit w firmach z siedzibg
na terenie wojewodztwa: dolnoslgskiego
-0 17,5% (w 2008 r. wzrost 0 13,2%),
Swietokrzyskiego — o 13,9% (wzrost
0 10,9%), lubuskiego — 0 13,6% (wzrost
o 10,5%) i podlaskiego — o 11,4%
(wzrost 0 9,6%), a najmniejszy — 0 3,7%
w wojewddztwie wielkopolskim (w 2008 .
wzrost 0 9,5%).

W listopadzie 2009 r. wskaznik ogél-
nego klimatu koniunktury w budow-
nictwie ksztattowat sie na poziomie
ujemnym, gorszym niz w pazdzierni-
ku 2009 r. i analogicznym miesigcu po-
przednich pieciu lat. Spowodowane jest
to wiekszym spadkiem biezacego i przy-
sztego portfela zamowien i produkcji bu-
dowlano-montazowej, a w konsekwen-
cji pogorszeniem sytuacii finansowej ba-
danych przedsiebiorstw, na co wptyw
majg takze trudnosci w terminowym
$cigganiu ptatnosci za wykonane robo-
ty budowlano-montazowe. Przedsiebior-

cy przewidujg, ze ceny realizacji robot
budowlano-montazowych mogg spa-
da¢ nieco szybciej, niz prognozowano
w pazdzierniku 2009 r. Ograniczenie za-
trudnienia moze by¢ wieksze od plano-
wanego w tym miesigcu.

Najbardziej ucigzliwymi barierami
w prowadzeniu dziatalno$ci budowlanej
pozostajg konkurencja ze strony innych
firm, koszty zatrudnienia, a takze niedo-
stateczny popyt, ktory jest duzo bardziej
odczuwalny niz w listopadzie 2008 r.
Znacznie zmniejszyta sie natomiast
w skali roku dotkliwo$¢ bariery zwigza-
nej z niedoborem wykwalifikowanych
pracownikow.

W poréwnaniu z listopadem 2008 r.
przedsiebiorcy budowlani zgtaszajg
zmniejszenie wykorzystania mocy pro-
dukcyjnych z 86% do 78% w pazdzier-
niku i listopadzie 2009 r.

mgr Janusz Kobylarz
Gtowny Urzad Statystyczny

Hunnebeck Polska przeprowadzit sie do nowej siedziby
i zmienit nazwe na HARSCO INFRASTRUCTURE Polska

26 listopada 2009 r. uroczyscie
otwarto w tubnej (gmina Géra
Kalwaria) nowa gtéwna siedzibe fir-
my HARSCO INFRASTRUCTURE
Polska (do grudnia 2009 r. Hiinne-
beck Polska) — znanego producenta
deskowan i rusztowan. Nowoczesne
budynki: biurowy i magazynowy, ktorych
wykonawcg byta firma KARMAR S.A.,
majg powierzchnie 40 tys. m? i zastapig
dotychczasowe zlokalizowane w Pia-
secznie k. Warszawy. Przy ich budowie
wykorzystano doskonatej jakosci desko-
wania marki Hiinnebeck.

Prezes firmy Mariusz Cwiklinski po-
wiedziat: cieszymy sie z naszej nowej
siedziby. Utatwi ona jeszcze wydajniej-
szq logistyke i umoZliwi dalszy rozwoj
firmy. Poczynione w ostatnich latach in-
westycje w szalunki i rusztowania be-
dg mogty byc, dzieki nowym powierz-
chniom magazynowym, kontynuowane.
Dodat, ze od 9 grudnia 2009 r. Hiinne-
beck Polska Sp. z o.0. bedzie dziatat
pod nazwa HARSCO INFRASTRUC-

TURE Polska Sp. z 0.0. Umozliwi to wy-
korzystanie wiedzy specjalistyczneji do-
Swiadczen Hunnebecka oraz przedsie-
biorstw siostrzanych Patent Construction
(USA) i SGB (Wielka Brytania) naleza-
cych od 2005 r. do globalnie dziataja-
cego HARSCO CORPORATION, ktory
oferuje ustugi w ponad 50 krajach. Pre-
zes Mariusz Cwiklinski zapewnit: ani
partnerzy do rozmoéw, ani nasza kompe-
tencja inzynierska lub jako$¢ wyrobéw
nie ulegng zmianie. Za to mozemy teraz
fatwiej siegac do doswiadczen oraz cie-
Sszgcych sie uznaniem na catym Swiecie
rozwigzan systemowych przedsie-
biorstw siostrzanych. Jest to wazny krok
w umachnianiu silnej pozyciji firmy na ryn-
ku polskim.

HARSCO INFRASTRUCTURE pro-
wadzi szkolenia w zakresie bezpie-
czenstwa pracy, oferuje niezbedng
wiedze specjalistyczng oraz sprzedaz
i dzierzawe bogatego asortymentu
deskowan, rusztowan i systeméw za-
bezpieczen przed upadkiem z wyso-

OTWARCIE
NOWEJ SIEDZIEY

Mariusz Cwiklinski, Prezes firmy HARSCO
INFRASTRUCTURE Polska, podczas uro-
czystego otwarcia nowej siedziby firmy

INFRASTAUCTURE

Fot. Archiwum firmy HARSCO INFRASTRUCTURE Polska

kosci stosowanych w budownictwie
i przemysle. Zatrudnia ponad 8 tys.
pracownikéw. W 2008 r. obrét firmy
wyniost 1,5 mid $. (ek)
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odczas spotkania zarzgdow fir-

my Gamrat S.A. i niemieckiej

Hymmen GmbH, ktére odbyto

sie 19 listopada br. w Jasle, na-
stgpito oficjalne przekazanie do eks-
ploatacji prasy dwutasmowej do pro-
dukcji wyktadzin homogenicznych, kto-
rqg Gamrat kupit od firmy Hymmen
—znanego na swiecie producenta tego
typu urzadzen. Jak podkreslit Prezes
Gamratu — Andrzej Czajka — nie jest
to koniec wspotpracy, lecz poczatek
drugiego etapu, ktéry bedzie etapem
badan i rozwoju oraz doskonalenia linii
technologicznej wyktadzin prasowa-
nych. Podczas spotkania Prezes Czaj-
ka i Wiceprezes firmy Hymmen - An-
dreas Lentner podpisali porozumie-
nie o dalszej wspétpracy pod nazwa

Podpisywanie porozumienia o wspolpracy po-
miedzy Gamrat S.A. i firma Hymmen. Od lewej:
Andreas Lentner — Wiceprezes Hymmen GmbH;
Andrzej Czajka — Prezes Gamratu; Torsten
Holland — Szef Projektu Hymmen GmbH;
Janusz Rak — Dyrektor Handlowy firmy Gamrat

»Program rozwoju”. W dokumencie
tym obie firmy postanowity realizowac:

m modernizacje prasy dwutasmowe;j,
ktéra umozliwi zwiekszenie wydajno-
Sci linii produkcyjne;j;

m rozbudowe prasy, tak aby byta
mozliwos$¢ produkowania nowych wy-
robow;

m wymiane zastosowanych w urza-
dzeniu czesci i elementéw pod katem
wprowadzenia nowych rozwigzan tech-
nicznych oraz obnizenia kosztow eks-
ploatacji.

Prezes Czajka powiedziat réwniez,
ze Gamrat, we wspoipracy z firmg
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W Gamracie uruchomiono

Hymmen, bedzie modernizowat druga
czes$¢ linii produkcyjnej wykfadzin
obiektowych, aby za 2 — 3 lata byta
to najnowoczesniejsza produkcja na
Swiecie. Wyrazit tez nadzieje, ze
w przysztosci w Gamracie zostanie
uruchomiona druga prasa, ktéra po-
zwoli firmie utrzymac¢ wysokie pigte
miejsce na swiecie w produkcji wykta-
dzin obiektowych.

Efekty wspotpracy Gamratu
z firma Hymmen

Wiceprezes Andreas Lentner podzie-
kowat przedstawicielom Gamratu za za-
ufanie, jakim obdarzyli firme Hymmen
w momencie, kiedy zapadta decyzja
o uruchomieniu w Jasle produkcji wykia-
dzin prasowanych. Tego typu wykfadziny
zdominowaty Swiatowy rynek, poniewaz
charakteryzujq sie doskonatymi parame-
trami uzytkowymi.

Firma Hymmen dostarczyta do Gam-
ratu jedng z najnowoczesniejszych pras
na $wiecie do produkcji wykfadzin ho-
mogenicznych, ktéra w bardzo krétkim
czasie od zainstalowania zostata uru-
chomiona — podkreslit Andreas Lentner.
Dodat, ze byto to mozliwe dzieki bardzo
doswiadczonemu i zaangazowanemu
personelowi.

Gamrat jest od wielu lat producen-
tem wyktadzin z PCW, a od 2003 r. za-
czat przygotowywac sie do uruchomie-
nia produkcji wyktadzin prasowanych.
Wspotprace z firmg Hymmen nawigza-
no w 2005 r. i po roku negocjacji, w lu-
tym 2006 r., zostata podpisana umowa
na dostawe prasy dwutasmowej. Inwe-
stycje przygotowywat i kierowat jej uru-
chomieniem Jacek Sepiot — Dyrektor
Zaktadu Wyktadzin. Prasa zaprojekto-
wana i wykonana przez firme Hymmen
rozpoczeta prace w czerwcu 2008 r.
i w tym momencie obie firmy, korzysta-
jac z wkasnych doswiadczen, postano-
wity wspadlnie udoskonalic¢ linie produk-
cyjna. Tak tez sie stato. Dobudowano
specjalne strefy grzewcze przed prasg
w celu wstepnego podgrzewania gra-

najnowoczesniejszg prase do produkcji
wykiadzin homogenicznych

nulatu, z ktérego produkowana jest wy-
ktadzina, zmieniono uktad pomp, dzie-
ki czemu lepszy jest obieg powietrza,
a w efekcie mozliwa dokfadna regula-
cja cisnienia i temperatury w prasie.
Wsrdéd innych urzgdzen, o ktére
rozbudowano linie produkcyjng, dyr.
Sepiot wymienit m.in. stacje szlifierskag
pozwalajgca na osiggniecie doktadnej
grubosci wyktadzin oraz system wenty-
lacji. Obecnie, po udoskonaleniu, jest
to najnowoczesniejsza prasa do pro-
dukcji wyktadzin homogenicznych
na $wiecie — twierdzi dyr. Jacek Sepiot,
umozliwiajgca produkcje wyroboéw do-
skonatej jakosci za rozsgdng cene,
dzieki czemu sg bardzo konkurencyjne
na rynku.

W krétkim czasie od uruchomie-
nia prasy dwutasmowej fachowcom
Gamratu, przy pomocy kadry inzynier-
skiej firmy Hymmen, udato sie osigg-
na¢ zdolnos¢ produkcyjng na poziomie
5 min m? wyktadzin homogenicznych
rocznie.

Rozwdj asortymentu
wykladzin prasowanych

Jako pierwsza zostata wprowadzona
do oferty wyktadzina Norma 43 o gru-
bosci 2 mm. Ma wzér bezkierunkowy
i jest dostepna w 24 kompozycjach ko-
lorystycznych. Ze wzgledu na klase
Scieralnosci T (najwyzszg w klasyfika-
cji) oraz zabezpieczenie powierzchni
poliuretanem PUR jest bardzo odporna
na zuzycie i zabrudzenia, wynikajace
z codziennej eksploatacji, a takze
na dziatanie mikroorganizméw. Ma po-
nadto wtasciwosci rozpraszania tadun-
kow elektrostatycznych i charakteryzu-
je sie odpornoscig na poslizg w warun-
kach suchych (klasa techniczna DS).
Dzieki tym wtasciwosciom moze byé
stosowana w obiektach uzytecznosci
publicznej o bardzo duzym natezeniu
ruchu, w pomieszczeniach przezna-
czonych na staty pobyt ludzi, w po-
mieszczeniach przemystu lekkigo o du-
zej intensywnosci uzytkowania oraz



Zastosowanie wykladziny Norma 43

w pomieszczeniach wymagajacych
ochrony przed elektryczno$cig statycz-
ng. Za wyktadzine Norma 43 firma
Garmat S.A. otrzymata tytut Laureata
Konkursu Innowacja Roku 2008.
Sprzedaz tej wyktadziny, mimo zaled-
wie kilkumiesiecznej obecnosci na ryn-
ku, osiagneta ok. milion m2. Norma 43
jestznana w wielu krajach Europy, Azji,
Ameryki i pozytywnie oceniana — za-
rowno pod wzgledem parametréw
uzytkowych, jak i wzorniczych — twier-
dzi Dyrektor Handlowy Janusz Rak.
Obecnie najwiecej wyktadziny Nor-
ma 43 trafia oczywiscie na polski rynek,
ale z miesigca na miesigc przybywa
odbiorcow zagranicznych i niektore
rynki, np. hiszpanski, sg bardzo per-
spektywiczne — twierdzi dyr. Rak.
Kolejny nowy produkt, produkowany
przez firme Gamrat dzieki uruchomie-
niu prasy dwutasmowej, to membrana
dachowa DachGam, stuzaca do kry-
cia dachow ptaskich na takich obiek-
tach, jak: hale magazynowe, centra lo-
gistyczne, centra handlowe, budynki
przemystowe, budynki uzytecznosci
publicznej (szkoty, szpitale), budynki
mieszkalne, baseny. Jest to materiat
wielowarstwowy otrzymywany metodq
prasowania ze zmiekczonego polichlor-
ku winylu. Miedzy wierzchnig i spodnig
warstwg z PCW wtopiona jest siatka
poliestrowa zapewniajgca bardzo do-
bra stabilno$¢ wymiarowa. Membrana
DachGam charakteryzuje sie doskona-
tymi parametrami wytrzymatosciowymi
i wspotczynnikiem oporu dyfuzyjnego
pary wodnej na poziomie 20 000. Obec-
nie dostepna jest w kolorze popiela-
tym, zielonym i biatym, ale w nowym

RYNEK BUDOWLANY

Sala operacyjna, w ktore] zastosowano
wykladzine Elektra

sezonie budowlanym bedzie produko-
wana rowniez w kolorze miedzianym,
w dwodch odcieniach (jasnym i ciem-
nym). Membrana DachGam cieszy sie
coraz wiekszym zainteresowaniem nie
e g 3 a 5
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Przykladowe kolory wykladzin Centra 43

tylko na polskim rynku. Jest eksporto-
wana do Czech, Stowacji, na Stowenig
i Ukraine. W 2009 r. jej sprzedaz prze-
kroczy milion m2.

Dziennikarze uczestniczacy w spot-
kaniu zarzgdu Gamratu i przedstawi-
cieli firmy Hymmen byli Swiadkami nie
tylko oficjalnego uruchomienia prasy
dwutasmowej i podpisania porozumie-
nia o dalszej wspotpracy miedzy obu
partnerami, ale réwniez prapremiery
dwoéch nowych wyktadzin prasowa-
nych, ktérych produkcja wtaénie ruszy-
ta w Gamracie:

e wykladziny pradoprzewodzacej
Elektra oraz

e wykladziny Centra 43 o wlasci-
wosciach elektrostatycznych.

Elektra to wyktadzina specjalistycz-
na, ktérej opor elektryczny jest mniej-
szy niz 108 Q. Zostata pokryta od spodu
emulsjg przewodzaca, dzieki czemu

mozna jg klei¢ zwyklym klejem do wy-
ktadzin, a nie pragdoprzewodzgcym.
Wierzchnia warstwa Elektry jest pokry-
ta lakierem PUR EL, ktéry réwniez
przewodzi prad. Wyktadzina bedzie do-
stepna w arkuszach szerokosci 2,0 m
w dziewieciu kolorach.

Druga nowa wyktadzina prasowana
to Centra 43, nalezaca do wyktadzin
obiektowych ogdlnego przeznaczenia
podobnie jak Norma 43. Rozni sie
od niej wiekszym granulatem, o spe-
cjalnie dobranym sktadzie i zabarwie-
niu, dzieki czemu bedzie miata atrakcyj-
ne i bardziej wyraziste wzornictwo w 15
kolorach. Centra 43, podobnie jak Nor-
ma, rozprasza Jfadunkl elektrostatyczne.

Folia basenowa FolGam B

Kolejnym produktem, ktéry moze od-
nies¢ duzy sukces na rynku, jest folia
basenowa FolGam B i BZ, produkowa-
na w dwdéch wersjach — zbrojona siatkg,
poliestrowg oraz bez zbrojenia. Spetnia
ona role okfadziny $cian i dna w niec-
kach basenowych. W Gamracie trwajg.
prace nad rozszerzeniem oferty kolory-
stycznej tego wyrobu. Obecnie folia ba-
senowa produkowana jest w kolorze
niebieskim. W 2010 r. firma planuje
wprowadzi¢ do oferty wyréb w nowych
kolorach: biatym, zielonym oraz we wzo-
ry drukowane imitujgce glazure.

Aby w petni wykorzysta¢ nowa prase,
Gamrat prowadzi rozmowy z miedzyna-
rodowymi koncernami, wspotpracujacy-
mi z branzg motoryzacyjng, dotyczace
uruchomienia produkcji mat wygtuszaja-
cych do samochodow.

Krystyna Wisniewska

ATERIALY
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Bogaty program imprez na POLEKO 2009

iedzynarodowe Targi Ochrony Srodowiska POL-

EKO naleza do najwiekszych imprez w Europie

Srodkowo-Wschodniej o tematyce ochrony

srodowiska i dlatego ciesza sie bardzo duzym
zainteresowaniem wystawcow i zwiedzajacych zarow-
no z Polski, jak i zagranicy. W tym roku na POLEKO
(24 — 27.11.2009 r.), ktore odbyto sie pod patronatem Mini-
stra Srodowiska prof. Macieja Nowickiego, na 16,5 tys. m?
powierzchni wystawienniczej swoja oferte zaprezento-
wato ponad 850 wystawcow z 23 krajow, a obejrzato jg
ponad 21 tys. oséb. Ekspozycje uatrakcyjnity oficjalne wy-
stgpienia narodowe, zorganizowane pod patronatem agen-
cji badz instytucji rzadowych, seminaria i konferencje.

Dla wygody zwiedzajacych na POLEKO 2009 wyodreb-
niono sektory branzowe: Woda i Scieki; Energia i energia od-
nawialna; Zmiany klimatu; Odpady i recykling; Powietrze, ha-
tas i wibracje; Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz Eduka-
cja ekologiczna, a takze ekspozycje specjalne, m.in.: Salon
Czystej Energii; Salon Recyklingu; Salon Aparatury Kontrol-
no-Pomiarowej; Salon Nauka dla Srodowiska.

Tematem przewodnim POLEKO 2009 byta gospodar-
ka odpadami. Szacuje sie, ze w Polsce jeden mieszkaniec
wytwarza ok. 350 kg odpaddéw w ciggu roku. Problematyka
zagospodarowania odpadow lezy w sferze odpowiedzial-
nosci samorzadéw lokalnych. W celu sprostania zadaniom
natozonym na gminy przez ustawodawce konieczny jest
dostep do najnowoczesniejszych technologii z zakresu gos-
podarki odpadami.

W przeddzien targow POLEKO rozpoczaf sie Xl Miedzy-
narodowy Zjazd Ekologiczny ,,Gospodarka odpadami
— uwarunkowania i wyzwania” (23 — 24.11.2009 r.), zorga-
nizowany pod patronatem m.in. ministra infrastruktury, mini-
stra Srodowiska, gtdwnego inspektora ochrony Srodowiska,
generalnego dyrektora ochrony $rodowiska, prezesa Naro-
dowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej oraz ambasadora Danii. W kilku sesjach tematycznych
omaowiono m.in.: zmiany w systemie gospodarowania odpa-
dami; organizacje odbioru odpadéw komunalnych; zmiany
obowigzkéw poszczegdlnych poziomdéw administraciji pu-
blicznej w gospodarce odpadami; mozliwosci i sposoby finan-
sowania gospodarki odpadami oraz taczenia srodkow prywat-
nych z publicznymi w finansowaniu tych przedsiewziec;
aspekty funkcjonowania zaktadéw mechaniczno-biologicz-
nego przetwarzania oraz instalacji termicznego przeksztatca-
nia odpadoéw komunalnych; technologie oczyszczania $cie-
kow. Podczas panelu dyskusyjnego uczestnicy starali sie od-
powiedzie¢ na pytanie: czy zmiana systemu gospodarowa-
nia odpadami pozwoli zracjonalizowa¢ gospodarke odpada-
mi w Polsce.

Salon Czystej Energii, zorganizowany przez MTP we
wspotpracy z Polskg I1zbg Gospodarczg Energetyki Odna-
wialnej, Polskim Stowarzyszeniem Biogazu, Stowarzysze-
niem Rozwoju Matych Elektrowni Wodnych, Polska |Izba Bio-
masy, lzbg Gospodarcza Energetyki i Ochrony Srodowiska
oraz Polskim Towarzystwem Energetyki Stonecznej, poswig-
cony byt technologiom i produktom zwigzanym z wykorzy-
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staniem energii ze zrédet odnawialnych (energii wiatrowej,
wodnej, stonecznej). Wystawcy prezentowali m.in. insta-
lacje do produkciji biogazu; technologie pozyskiwania energii
z odpadéw; kolektory stoneczne; pompy ciepta. W ramach
Salonu odbyly sie m.in.:

e Forum Czystej Energii (24 — 26.11.2009 r.), podczas
ktérego omoéwiono m.in. finansowanie inwestycji OZE przez
BOS oraz z NFOSiGW, uwarunkowania prawne budowy
i funkcjonowania biogazowni, zrownowazong gospodarke
energo-ekologiczng w Szwecji;

e konferencja ,,Dyrektywy Unii Europejskiej i ich
wplyw na przysztosé polskiej energetyki”;

e Polsko-Niemieckie Rozmowy Kooperacyjne Federal-
nego Ministerstwa Edukacji i Badan Naukowych ,,Nie-
mieckie sieci ochrony srodowiska — innowacyjne per-
spektywy dla przysztosci”’, w ramach ktérych odbyly sie
warsztaty Forum Innowacji — Energie Odnawialne.
Zaprezentowano perspektywy wspétpracy niemiecko-pol-
skiej w dziedzinie energii odnawialnych; status polskiego
ustawodawstwa dotyczacego mechanizmu wsparcia energii
odnawialnych; stan i perspektywy rozwoju energetyki odna-
wialnej w Polsce oraz mozliwosci finansowania.

Pakiet klimatyczno-energetyczny UE ,3x20%”, a szcze-
golnie Dyrektywa UE o promocji stosowania odnawialnych
zrodet energii umozliwiajg szybki rozwdj energetyki odna-
wialnej do 2020 r. Jednym z najszybciej rozwijajacych sie
sektoréw energetyki odnawialnej w Polsce i UE jest energe-
tyka stoneczna. W 2008 r. odnotowano w Polsce sprzedaz
130 tys. m? instalacji stonecznych. W efekcie stalismy sie
siddmym rynkiem energetyki stonecznej w UE. taczny po-
tencjat tej energetyki mozliwy obecnie do praktycznego wy-
korzystania wynosi ponad 32 000 TJ i umozliwia zainstalo-
wanie do 2020 r. ponad 22 min m? kolektoréw stonecznych.
Wktad energetyki stonecznej w pokrycie potrzeb w zakresie
zaopatrzenia w ciepto i chtéd wynosi prawie 28 000 TJ
na 2020 r., co odpowiada ok. 20 min m? powierzchni kolek-
toréw stonecznych zainstalowanych w nastepujacych sekto-
rach: c.w.u. w mieszkalnictwie — 53%, a c.0. — 17%; c.w.u.
w ustugach i sektorze publicznym — 9%, a c.o0. — 5%; ciepto
technologiczne w przemysle i rolnictwie — 5%; stoneczne
chtodzenie w sektorze ustug — 2%, a w mieszkalnictwie — 1%.
Pozostate 8% energii promieniowania stonecznego to ciepto
uzyskiwane w systemach ogrzewania sieciowego. Szaco-
wany udziat energii stonecznej w zuzyciu energii ze zrédet
odnawialnych w 2020 r. wyniesie ponad 4,4%, a w zuzyciu
energii finalnej w Polsce — 1%. W celu utrzymania wsparcia
sektora energetyki stonecznej w latach 2009 — 2014 $rodka-
mi publicznymi na wymaganym poziomie 12% catkowitych
naktadow inwestycyjnych, roczna kwota subsydiow w tym
okresie powinna wynosi¢ 180 min zi/r. Cztionkowie ,Panelu
Stonecznego 20x2020”, firmy i organizacje z nimi
wspotpracujgce uwazaja, ze skutecznym instrumentem pro-
mocji tej energetyki powinno by¢ wsparcie systemowe,
obejmujace:

m dotacje wysokosci 30% naktadéw inwestycyjnych dla
wiascicieli budynkéw jednorodzinnych;



m dotacje wysokosci 50% naktadow inwestycyjnych dla
sektora publicznego, przemystu i rolnictwa;

m ulgi w podatku dochodowym PIT wysokosci do 10 tys. zt
dla wiascicieli budynkoéw jednorodzinnych;

oraz horyzontalne, obejmujgce m.in. szkolenia instalato-
row w ramach 50% dofinansowania udzielonego przez fun-
dusze ekologiczne oraz ich certyfikacje; ogdéinokrajowg kam-
panie informacyjno-edukacyjna, sfinansowana przez fundu-
sze ekologiczne w wysokos$ci 10 min zt; wspieranie prac
badawczych dotyczacych energetyki stonecznej w wyso-
kosci 100 min zt z budzetu na nauke. Sumaryczna pomoc
publiczna dla sektora energetyki stonecznej do 2014 r. po-
winna wynosi¢ 800 min zt.

Kierunki rozwoju energetyki stonecznej i potencjat gos-
podarczy gwarantujgcy wdrozenie przez Polske Dyrektywy
UE o promoc;ji stosowania odnawialnych zrédet energii OZE
prezentuje raport ,Wizja rozwoju energetyki stonecznej
w Polsce wraz z planem dziatan do 2020 r.” opracowany
przez Instytut Energetyki Odnawialnej we wspotpracy
z przedstawicielami krajowego przemystu energetyki sto-
necznej zgrupowanymi w ,Panelu Stonecznym 20x2020”.

W Salonie Recyklingu zaprezentowaly sie firmy zwigza-
ne z gromadzeniem i przetwarzaniem odpadow. Po raz 6smy

odbyto sie Forum Recyklingu potgczone z dyskusjg nad za-
gadnieniami odzysku i recyklingu odpadéw opakowanio-
wych, zbiorki i recyklingu zuzytego sprzetu elektrycznego
i elektronicznego, baterii i akumulatorow, a takze recyklingu
pojazdéw wycofanych z eksploatac;ji.

Ogniwem tgczacym nauke z gospodarka byt Salon Nauka
dla Srodowiska, w ktérym zaprezentowano innowacje wa-
runkujace rozwdj polskiej gospodarki, oferte jednostek na-
ukowo-badawczych, badawczo-rozwojowych oraz instytucji
i osrodkow dziatajacych w dziedzinie ekologii.

Ambasada Norwegii, Innovation Norway i Green Busi-
ness Norway zaprosita na ,,Panel norweski” poswiecony
sposobom ulepszania jakosci surowcéw wtérnych z two-
rzyw sztucznych, systemom zbiérki i recyklingu odpadow
opakowaniowych w Norwegii.

Targom POLEKO 2009 towarzyszyty Il Miedzynarodowe
Targi Techniki Komunalnej KOMTECHNIKA oraz | Targi
dla Gmin, Miast i Regionéw GMINA. W ramch tych
pierwszych odbyt sie m.in. City-Truck-Show — pokaz sprze-
tu komunalnego w ruchu na otwartej przestrzeni, a drugich
— Salon Nieruchomosci i Inwestycji INVESTFIELD oraz
Forum Samorzadowo-Biznesowe.

Ewelina Kowalko

Eksploatacyjna ocena rozwigzan materiatlowych...

(dokonczenie ze str. 48)

Nie zawsze jednak przewody dtuzej
eksploatowane charakteryzujg sie wyz-
szg chropowatoscig niz przewody pracu-
jace krocej [Wyszkowski K., Matlak M.
Materiaty wtasne. Instytut Zaopatrzenia
w Wode i Budownictwa Wodnego,
Politechnika Warszawska, Warszawa
1986]. Brak jednoznacznej zaleznosci
wykazujgcej wzrost uszkodzeh wraz
z wiekiem przewodu jest zwigzany z wy-
mienionymi wczesniej czynnikami zakio-
cajgcymi ten proces, ktére sg niezalez-
ne od wiasciwosci mechanicznych prze-
wodu oraz od warunkéw jego eksploata-
cji. Prawdopodobnie jest to wynikiem
okresowych, przejsciowo wystepujacych
przyczyn zwigzanych z niewtasciwym
wykonawstwem i wadami materiatowy-
mi. W warunkach polskich dotyczy to
przede wszystkim wyrobdw z lat siedem-
dziesigtych ubiegtego stulecia.

Chcac porownywac awaryjnosc prze-
woddéw wykonanych z réznych materia-
tow, nalezy uwzglednia¢ warunki ich ist-
nienia i funkcjonowania oraz eksploata-
cji. Chodzi przede wszystkim o niesta-
bilnos¢ gruntu (tereny eksploatacji gor-
niczej), funkcje przewodow (przesyto-
we, sieci rozdzielcze i przytacza) i zmia-

ny temperatury gruntu oraz wody w sie-
ci. Nalezy podkresli¢, iz intensywnos$c¢
uszkodzen jest bardzo zréznicowa-
na dla podobnych lub nawet takich sa-
mych przewoddw badanych w réznych
sieciach wodociggowych, dlatego tez
przy dostepnych obecnie danych moz-
na jedynie postugiwac sie zakresami
zmiennosci tej intensywnosci. Wartosci
intensywnos$ci uszkodzen przewodow
wykonanych z réznych materiatdw moz-
na znalez¢ w wielu réznych opracowa-
niach. W tabeli 4 przedstawiono tylko
najczesciej spotykane zakresy zmien-
nosci intensywnosci uszkodzen, jakie
uzyskiwano w wyniku badan niezawod-
nosci przeprowadzonych w Polsce.

Tabela 4. Przecietne zakresy zmien-
nosci intensywnosci uszkodzen
[uszk/kmer] przewodéw wodociago-
wych wykonanych z réznych materia-
téw uzyskane na podstawie badan

Materiat A
Zeliwo szare 0,22-1,10
Zeliwo sferoidalne =
Stal 0,21-1,05
PVC 0,05-10,27
BE 0,02 - 0,69
Zelbet 0,29

" tylko przewody przesytowe

Podsumowanie

Pomimo rozbudowane;j infrastruktury
nie podejmowano dotychczas w Polsce
ogolnokrajowych programéw badaw-
czych majgcych na celu ocene stanu tech-
nicznego i funkcjonalnego sieci wodocia-
gowych oraz okreslenia potrzeb dotycza-
cych ich odnowy. Na podstawie badan
i obserwacji prowadzonych w wielu osrod-
kach naukowych w kraju mozna jedynie
stwierdzi¢, iz stan techniczny sieci wodo-
ciagowych w Polsce jest zly. Charaktery-
zuja sie one 3 do 10 razy wyzszg inten-
sywnoscig uszkodzen (uszk/kmer) niz sie-
ci wodociggowe w wielu krajach Swiata.
Istnieje wiec potrzeba skupienia sie
na procesie odnowy i wymiany przewo-
doéw wodociggowych na szeroka skale.

W celu poprawy stanu technicznego
sieci stosuje sie w Polsce od ponad dwu-
dziestu lat technologie odnowy technicz-
nej przewodow obejmujace, obok typo-
wych napraw, réwniez tradycyjng wy-
miane wykopowag, renowacje i wymiane
bezwykopowsg. Tempo tej odnowy wy-
daje sie jednak powolne. W latach 2000
— 2005 odnawiano rocznie tylko ok. 0,5%
badanych sieci wodociggowych.
prof- dr hab. inz. Marian Kwietniewski

dr inz. Katarzyna Miszta-Kruk
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Konferencja ,,Przemyst szklarski 2009”

20 - 22 pazdziernika 2009 r. w hotelu ,,Lesnik” w Ustroniu-
-Jaszowcu, odbyla sie kolejna Konferencja Naukowo-Tech-
niczna ,,Przemyst szklarski 2009” zorganizowana przez:

o Slaska Rade Naczelnej Organizacji Technicznej FSNT
w Katowicach;

e Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Przemystu Ma-
teriatéw Budowlanych Oddziat w Katowicach;

e Katedre Technologii Szkta i Powtok Amorficznych Wy-
dziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gorniczo-
-Hutniczej w Krakowie;

e Zwigzek Pracodawcoéw ,Polskie Szkto” w Warszawie.

Patronat medialny nad konferencjg objety czasopisma
Techniczne Wydawnictwa SIGMA - NOT ,Materiaty Budow-
lane” oraz ,Szkto i Ceramika”.

Celem konferencji byto przedstawienie wspétczes-
nych kierunkéw rozwoju technologii i techniki produk-
cji szkla. Tematyka konferencji obejmowata nastepuja-
ce zagadnienia:

m Przyszto$¢ szkia — perspektywy rozwoju technologii oraz
zastosowania szktfa — prof. dr hab. inz. Jan Wasylak, Aka-
demia Gorniczo-Hutnicza (AGH);

m Perspektywy rozwoju przemystu szklarskiego w Polsce
—mgr Jan Swiatek, Zwigzek Pracodawcéw ,Polskie Szkio”;

m Koszty enerqii elektrycznej i mozliwosci ich ogranicze-
nia — mgr inz. Henryk Kali$, Forum Odbiorcow Energii Elek-
trycznej i Gazu;

m Racjonalna gospodarka paliwami i energiq w prze-
my$le szklarskim — dr inz. Zbigniew Bulga, PBPAIOS
,Szklo-Piec”;

m Maszyny szklarskie i urzgdzenia techniczne w przemy-
Sle szklarskim podlegajgce wymaganiom dyrektywy maszy-
nowej 2006/42/WE — mgr inz. Jozef Gierasimiuk, Centralny
Instytut Ochrony Pracy — PIB;

m Nowe mozliwosci wykorzystania badan termowizyjnych
w przemySle szklarskim — mgr inz. Jézef Osiadly, F.I.T.B.
DIAGNOTERM,;

m Wspobfczesne poglady na znaczenie lepkosci szkta
—mgr inz. Marek Galewicz;

m Wptyw dodatku sttuczki szklanej na faze gazowg w szkle
—mgr inz. Anna Kusnierz, Instytut Szkta, Ceramiki, Materia-
tow Ogniotrwatych i Budowlanych, Oddziat Szkta w Krakowie;

m Mozliwosci obnizenia temperatury topnienia szkta opa-
kowaniowego — mgr inz. Marek Galewicz;

m Powfoki funkcyjne na szkle — dr inz. Marek Nocun, AGH;

m Barwne powfoki hybrydowe — prof. dr hab. inz. Maria
taczka, AGH;

m Szkfa ognioochronne w nowoczesnej architekturze —
dr inz. Manuela Reben, AGH,;

m Szkfo witrazowe jako element dekoracyjny w aglomera-
¢ji urbanistycznej — dr inz. Elzbieta Greiner-Wrona, AGH,;

m Emalie artystyczne i techniczne na szkle i meta-
lach — dr inz. Stanistaw Siwulski, AGH;

m Wptyw procesu obrobki powierzchni szkta na przepusz-
czalnos$¢ — dr hab. Agnieszka Chrzanowska, dr inz. Andrzej
Osak, Politechnika Krakowska;
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Obrady konferencji prowadzil prof. dr hab. inz. Jan Wasylak
z AGH (przy mikrofonie). W prezydium zasiadali rowniez (od le-
wej): inz. Wladystaw Kapera (ISCMOB Oddzial Szkla w Krako-
wie); prof. dr hab. inz. Maria Eaczka (AGH); mgr Jan Swiatek
(ZP ,,Polskie Szklo” Warszawa) Fot. Autor

m Charakterystyka krajowych bazaltow regionu dol-
noslgskiego z przeznaczeniem na witékna amorficzne
— mgr inz. Magdalena Koziel, Instytut Szkta, Ceramiki,
Materiatow Ogniotrwatych i Budowlanych, Oddziat Szkta
w Krakowie;

m Zaktadowa kontrola produkcji wyrobow szklanych —
inz. Alicja Papier, Instytut Szkta, Ceramiki, Materiatow Ognio-
trwatych i Budowlanych;

m Wykorzystanie separatorow magnetycznych w prze-
myS$le szklarskim — Walentyn Nitiagowski, Wtodzimierz
Zygatow, Irina Bondarenko — FNP ,Prodekologia”, Ukraina;

m Produkcja wysokiej jakoSci wyrobow ogniotrwatych dla
przemystu szklarskiego — mgr inz. Barbara Studencka, Za-
ktady Magnezytowe ROPCZYCE S.A;;

m Przyktady zastosowania szkiet ofrzymanych metodq
zol-zel - drinz. Rafat Sindut, Vesuvius Materiaty Ogniotrwa-
te Sp. z 0.0,;

m Wytrzymatos$c¢ szkta hartowanego termicznie w aspek-
cie badania metodq czteropunktowego zginania oraz meto-
dg uderzenia zginajgcego — mgr inz. Tomasz Zduniewicz, In-
stytut Szkta, Ceramiki, Materiatéw Ogniotrwatych i Budow-
lanych, Oddziat Szkta w Krakowie.

Aktualnym problemom branzy szklarskiej poswiecony byt
panel dyskusyjny pt. ,Spoteczne, ekonomiczne i srodowi-
skowe aspekty zarzadzania i rozwoju przemystu szklarskie-
go”. W drugim dniu konferencji zorganizowano: wyjazd
na obiad w géralskiej ,Chacie pod Czarcim Kopytem”
na Réwnicy, wycieczke objazdowg z przewodnikiem tury-
stycznym do Wisty-Malinki i okolicy Zameczku Prezydenta
RP, a takze spotkanie integracyjne uczestnikéw konferen-
cji przy ognisku i géralskiej muzyce na terenie Regionalne-
go Lesnego Osrodka Edukacji Ekologicznej hotelu ,Lesnik”
w Ustroniu.

mgr inz. Jozef Molenda
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Nowoczesne materialy i technologie
tematem konferencji w Krakowie

VIl Miegdzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna pt. ,,Problemy
projektowe w kontekscie nowych
technologii budowlanych” odbyta
sie 22 — 23 pazdziernika br. w Krako-
wie. Jej organizatorami byty: Instytut
Projektowania Budowlanego Wydziatu
Architektury Politechniki Krakowskiej
oraz Sekcja Budownictwa Ogolnego Ko-
misji Urbanistyki i Architektury PAN Od-
dziatu w Krakowie. Konferencje z tego
cyklu odbywaja sie co 2 lata i dotycza za-
gadnien zwigzanych z nowymi materia-
fami, technologiami budowlanymi, ktére
moga znalez¢ zastosowanie w architek-
turze i architekturze krajobrazu. Celem
spotkan jest wymiana pogladow i dos-
wiadczen, prezentacja krajowych i zag-
ranicznych najnowszych osiagnie¢ oraz

rozpowszechnienie nowosci wsrod ar-
chitektéw, projektantow i wykonawcow.

Program tegorocznej konferencji
obejmowat szes¢ ses;ji, ktore poswie-
cone byty: projektowaniu architekto-
niczno-budowlanemu, technologiom
budowlanym, budownictwu energoosz-
czednemu (dwie sesje), konstrukcjom
budowlanym, technologiom i materia-
tom budowlanym. Uczestnicy konferen-
cji mogli zapoznac sie m.in. z: nowator-
skimi sposobami ksztattowania powtok
Scian ostonowych umozliwiajgcych
zmiane w czasie wygladu zewnetrzne-
go budynku dzieki wykorzystaniu tech-
nologii lamp LED; przeszkleniami z za-
stosowaniem szyb gietych; technologig
przeszklonych struktur pretowo-ciegno-
wych $cian z punktowo mocowanymi

szybami i zwigzane z nig rozwigzania
konstrukcyjne oraz nowatorskie rozwig-
zania architektoniczne; koncepcjg za-
budowy mieszkalnej w postaci ekopar-
kéw; sportowg nawierzchnig solarng;
wptywem uksztattowania dachu na stan
bezpieczenstwa lekkich hal stalowych;
technicznymi i technologicznymi $rod-
kami zabezpieczenia budynkow przed
atakiem terrorystycznym; potencjalnymi
obszarami zagrozenia bezpieczenstwa
konstrukgji przy modernizacji obiektéw
zabytkowych.

Konferencji towarzyszyta wystawa
Salony Krajobrazowe BUGA 2009, pre-
zentujgca technologie i materiaty bu-
dowlane stosowane w ksztattowaniu
przestrzeni.

(dm)

Targi INFRASTRUKTURA 2009

Targi INFRASTRUKTURA wpisaty sie w kalendarz waz-
nych imprez drogowo-mostowych. Tegoroczna edycja tar-
gow (14 -16.11.2009 r.), zorganizowana pod patronatem
ministra infrastruktury Cezarego Grabarczyka oraz pre-
zydenta miasta stolecznego Warszawy Hanny Gronkie-
wicz-Waltz, po raz pierwszy odbyta sie w nowo otwar-
tym, nowoczesnym Centrum Targowo-Kongresowym
MT Polska przy ul. Marsa w Warszawie. W uroczystym
otwarciu targéw udziat wzieli: minister infrastruktury Ce-
zary Grabarczyk, podsekretarz stanu w Ministerstwie
Infrastruktury Radostaw Stepien, wiceprezydent War-
szawy Jacek Wojciechowicz, dyrektor generalny General-
nej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad Lech Witecki
oraz przewodniczacy Sejmowej Komisji Infrastruktury
Stanistaw Zmijan, poset na Sejm Jerzy Polaczek, prezes
OIGD Wojciech Malusi i prezes PSWNA Dariusz Stotwinski.
Minister Infrastruktury Cezary Grabarczyk stwierdzit, ze na
podstawie uméw zawartych od listopada 2007 r. zostanie
wybudowanych 1133 km autostrad, drég ekspresowych i ob-
wodnic, przy czym 554 km stanowig autostrady. Do kon-
ca 2009 r. majq zosta¢ podpisane kolejne umowy na budo-
we 105 km drég, w tym prawie 50 km autostrad, a w pierw-
szym kwartale 2010 r. na 487 km drdg krajowych i pra-
wie 200 km autostrad.

Na targach INFRASTRUKTURA 2009 zaprezentowato sie
ponad 130 wystawcow z kraju i zagranicy: firmy wykonaw-
cze, projektowe i konsultingowe, a takze dystrybutorzy i pro-
ducenci maszyn budowlanych oraz materiatow i surowcow
dla budownictwa. Zwiedzajacy mogli zapoznaé sie takze
z rozwigzaniami z zakresu: inzynierii ruchu drogowego, sys-
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temoéw zabezpieczen, zarzgdzania ruchem, oznakowania
drdg, technologii i osprzetu infrastrukturalnego oraz oprogra-
mowaniami dla drogownictwa.

Wartos¢ targdw INFRASTRUKTURA podniost bogaty pro-
gram imprez towarzyszacych dla profesjonalistow, ktére
umozliwity spotkanie sie z przedstawicielami roznych srodo-
wisk, dyskusje i wymiane doswiadczen. Po raz drugi podczas
targdw INFRASTRUKTURA odbyta sie Miedzynarodowa Kon-
ferencja ,,Drogi przyjazne srodowisku — ENVIROAD 2009”.

Specjalistyczne spotkania branzowe poswiecono rowniez
pozyskiwaniu funduszy na inwestycje infrastrukturalne oraz
mozliwosciom wspierania rozwoju takich inwestycji. W ra-
mach panelu o mozliwosciach zastosowania partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego organizowanego przez firme Investment
Support przedstawiciele Ministerstwa Rozwoju Regionalne-
go zaprezentowali swoje doswiadczenia z wdrazania fundu-
szy europejskich przy realizacji projektow infrastrukturalnych.
Podobna problematyka zostata poruszona podczas konfe-
rencji ,,Problemy z emisja dotacji unijnych w rozbudowie
infrastruktury drogowej” stanowigcej wymiane doswiad-
czen i informacji pomiedzy inwestorami a przedstawicielami
instytucji odpowiadajacych za stan infrastruktury w Polsce.

W tegorocznym programie targéw wiele uwagi poswieco-
no bezpieczenstwu na drogach. Ministerstwo Infrastruktury
zorganizowato Miasteczko Ruchu Drogowego. Prezenta-
cje oraz pokazy, odbywajace sie na jego terenie, miaty na ce-
lu zwrécenie uwagi na problem bezpieczenstwa uczestnikoéw
ruchu drogowego, szczegodlnie dzieci, rowerzystow i 0osob
niepetnosprawnych. 35 podmiotow reprezentujgcych duze
i mate firmy, ogolnopolskie instytucje i lokalne stowarzysze-



nia oraz organizacje pozarzgdowe podpisato tzw. ,,Euro-
pejska Karte Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego”.
Sygnatariusze zobowigzali sie do przeprowadzenia kon-
kretnych dziatan majgcych na celu poprawe bezpieczens-
twa oraz zmniejszenie liczby $miertelnych wypadkéw na
polskich drogach.

Podczas seminarium ,,Lokalizacja i budowa farm wia-
trowych — na ladzie i na morzu” omoéwiono problemy zwig-

zane z brakiem planu zagospodarowania przestrzennego,
podpowiadano, jak uzyskac¢ pozwolenie w zakresie gospo-
darczego wykorzystania srodowiska i pozwolenia wodno-
-prawne oraz jak przygotowac proces inwestycyjny.
Nagrode Ministra Infrastruktury za najlepsza oferte
prezentowang na VIl Targach Infrastruktura przyznano
szesciu firmom.
(ek)

Prenumerata na 2010 rok
miesiecznika ,,Materiaty Budowlane”

m CENA (BRUTTO) PRENUMERATY
1 egzemplarz 19 PLN
Prenumerata roczna w wersji papierowej 228 PLN
Prenumerata roczna w pakiecie 252,40 PLN.
Pakiet zawiera catloroczna prenumerate wersji pa-
pierowej + rocznik czasopisma na ptycie CD, wysy-
tany po zakonczeniu roku wydawniczego.
Dla prenumeratorow pakietu Wydawnictwo oferuje dodat-
kowo roczniki archiwalne miesiecznika ,Materiaty Budow-
lane” z lat 2004 — 2009 na ptytach CD w cenie 20 PLN netto
(+ 22% VAT) za kazdy rocznik.
Odbiorcy zagraniczni: cena rocznej prenumeraty 156 EUR
dla prenumeratoréw z Europy oraz 180 USD spoza Europy.
= RABATY
50% — dla cztonkéw stowarzyszen naukowo-technicznych
NOT, nauczycieli, studentéw i ucznidéw szkét o kierunku bu-
dowlanym
30% — w przypadku zamoéwienia co najmniej szesciu rocz-
nych prenumerat
10% — prenumerata ciggta po podpisaniu odpowiedniej umowy
= GRATIS!
Wszyscy prenumeratorzy miesiecznika ,Materiaty Budow-
lane” otrzymaja kod dostepu do archiwum elektronicznego
wydan z lat 2004 — 2009 na www.sigma-not.pl

PRENUMERATE MOZNA ZAMOWIC:
za posrednictwem redakciji .Materiaty Budowlane”:

o faksem: (22) 827 52 55, 826 20 27;
e e-mailem: materbud@sigma-not.pl;
e przez Internet: www.materialybudowlane.info.pl;

o listownie: Redakcja ,,Materiaiy Budowlane”,
00-950 Warszawa, ul. Swietokrzyska 14A,
skr. poczt. 104.

Druk zamowienia 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 e-mailem: kolportaz@sigma-not.pl;

¢ 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 zamdéwienia wystawiamy fakture VAT.

Naleznos¢ za prenumerate miesiecznika ,Materiaty Bu-
dowlane” nalezy wptaca¢ na konto:

BANK PEKAO S.A. 81 1240 6074 1111 0000 4995 0197

Wydawca: )2 WYDAWNICTWO SIGMA-NOT

Informacje dla Autorow

Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne,
niepublikowane wcze$niej w innych czasopismach ani
materiatach z konferencji (kongresoéw, sympozjow), chyba ze
publikacja jest zamawiana przez redakcje. Artykut przeka-
zany do redakgcji nie moze by¢ wczesniej opublikowany w ca-
tosci lub czesci w innym czasopi$mie ani jednoczes$nie prze-
kazany do opublikowania w nim. Fakt nadestania pracy do
redakcji uwaza sie za jednoznaczny z o$swiadczeniem Au-
tora, ze warunek ten jest spetniony.

Przed publikacja Autorzy otrzymuja do podpisania
umowe z Wydawnictwem SIGMA-NOT Sp. z 0.0. o prze-
niesieniu praw autorskich na wytacznosé wydawcy,
umowe licencyjng lub umowe o dzieto — do wyboru
Autora. Ewentualna rezygnacje z honorarium Autor po-

winien przesta¢ w formie oswiadczenia (z numerem NIP,
PESEL i adresem).

Autorzy materiatéw nadsytanych do publikacji w czasopi-
S$mie sg odpowiedzialni za przestrzeganie prawa autorskie-
go — zaréwno tres¢ pracy, jak i wykorzystywane w niej ilustra-
cje czy zestawienia powinny stanowi¢ wtasny dorobek Auto-
ra lub muszg by¢ opisane zgodnie z zasadami cytowania,
z powotaniem sie na zrédto cytatu.

Z chwilg otrzymania artykutu przez redakcje nastepu-
je przeniesienie praw autorskich na Wydawce, ktéry ma
odtad prawo do korzystania z utworu, rozporzadzania
nim i zwielokrotniania dowolna technika, w tym elektro-
niczna, oraz rozpowszechniania dowolnymi kanatami
dystrybucyjnymi.
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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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Radosnych i pogodnych Swigt Bozego Narodzenia
spedzonych w gronie najblizszych
oraz pomysinosci i sukcesow w Nowym RoKu
Czytelnikom, Wspolpracownikom
i SympatyKom miesigcznika Materiaty Budowlane"

Zyezy Redakcja
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ICOPAL S.A. Zdunska Wola

Papy nowej generacji w opatentowanej

Technologii Szybki Syntan® SBS

www.syntan.icopal.pl ® www.gwarancje.icopal.pl

ODDYCHAJACE, AKTYWOWANE TERMICZNIE PAPY
W TECHNOLOGII SZYBKI SYNTAN® SBS www.syntan.icopal.pl

Rodzina Pap
Wentylowanych _
Szybki Syntan® SB§' :

Inteligentny system syntetycznych,
czerwonych kanatéw Syntan®

e zasada przeptywu powietrza i pary wodnej,
wyrownanie cisnien par i gazéw pod papa,
na catej powierzchni dachu

e gwarancjg prawidtowej wentylacji i hydroizolacji
dachu przez caty okres jego uzytkowania

Asfaltowo-kauczukowy Kauczukowy lakier asfaltowy SBS
Srodek gruntujacy SBS 2 z prawdziwym ptynnym aluminium
¢ unikalny — oparty na technologii ¢ wydtuza zywotnos¢ papy nawet o 50%
kauczuku SBS i kruchego asfaltu Sy " - likwiduje ryzyko powstawania peknie¢
pochodzacego tylko z jednego miejsca na Sryhie Lakier S5 i odspojen papy od podtoza
Swiecie i produkowanego na indywidualne e chroni przed korozjg wszelkie obrébki
zlecenie, wg specjalnej receptury dachowe z blachy i metalu,
Koncernu ICOPAL, - efekt kauczuku SBS, aluminium oraz

o trwaly — zapewnia ponad 3 x wigksza site dodatkéw spowalniajacych korozje.

przyczepnosci pap do zagruntowanego
i oczyszczonego podtoza.

Radosnych Swiat Bozego Narodzenia, spedzonych w gronie najblizszych
' oraz Pomysinego Nowego Roku 2010

Klientom, Czytelnikom i Przyjaciotom
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Pracowmcy oraz Zarzqd Icopal S A,hzgu,nska Wola
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