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Streszczenie

W Polsce od lat 80-tych w pracowniach projektowych jako wzorzec do oceny warto$ci
kosztorysowej projektow wykorzystuje sig ,,Srodowiskowe zasady wycen prac projektowych”
wydawane przez Izb¢ Projektowania Budowlanego — Rade Koordynacyjna Biur Projektow.
Po modyfikacji ,,Zasad” w roku 2003, ktora w do$¢ krzywdzacy i nieuzasadniony sposob
obnizyla szacowanie naktadow na prace projektowe systemOw ochrony katodowej, Polski
Komitet Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja, przyjmujac jako baze $wiezo
wprowadzone normy europejskie z branzy ochrony katodowej, przygotowal szereg uwag
1 propozycji, ktore w rezultacie ujete zostaty w nowym VII wydaniu ,,Zasad” w I kwartale
2006 roku. Referat omawia charakter wprowadzonych zmian oraz prezentuje nowa metodyke
kosztorysowania prac projektowych ochrony katodowe;.

Summary

In Poland from the 80-ties the "Environmental principles of assessment of design works"
issued by the Chamber of Construction Designing — Coordination Council of Design Offices
have been used as a standard for cost accounting valuation in design offices. After
modification of the “Principles” in 2003, which in an unfair and unjustified manner decreased
outlays for cathodic protection system design works, the Polish Committee for
Electrochemical Protection, adopting as the basis the new European cathodic protection
standards, prepared a number of remarks and proposals which have been taken into account in
the new issue of “Principles” in the 1% quarter of 2006. The paper describes the character of
introduced changes and presents the new methodology of cost accounting of cathodic
protection design works.



Wprowadzenie

Koszt projektu ochrony katodowej jest elementem sktadowym calego przedsigwzigcia,
ktorym jest zabezpieczenie przeciwkorozyjne konstrukcji metalowej eksploatowanej w
wodzie lub w ziemi, ma wigc istotny wplyw na podejmowane w tym zakresie decyzje
ekonomiczne. Od szeregu lat w Polsce przy szacowaniu niezbgdnych nakladéw na
projektowanie wykorzystuje si¢ ,,Srodowiskowe zasady wycen prac projektowych” (SZWPP)
wydawane przez Izbg Projektowania Budowlanego — Rade Koordynacyjna Biur Projektow.
To wielotomowe wydanie podaje metody wycen oraz sposob wyliczania naktadu na
wykonanie danej pracy projektowej lub zwiazanej z projektowaniem w tzw. jednostkach
naktadu pracy (j.n.p.). Stawke za 1 j.n.p. okresla na dany rok kalendarzowy Zarzad Rady
Koordynacyjnej Biur Projektow.

Dotychczasowa metodyka ustalania kosztow projektow z zakresu ochrony katodowej
jako gléwny parametr obliczeniowy przyjmowata powierzchni¢ konstrukcji objgta ochrona.
Po modyfikacji ,,Zasad” w roku 2003, ktora w do$¢ krzywdzacy i nieuzasadniony sposob
obnizyta naktady na prace projektowe systemOw ochrony katodowej, Polski Komitet
Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja, przyjmujac jako bazg $wiezo wprowadzone
normy europejskie z branzy ochrony katodowej, przygotowal szereg uwag i propozycji, ktore
w rezultacie ujgte zostaty w nowym wydaniu ,,Zasad” w I kwartale 2006 roku.

Ponizej oméwiono charakter wprowadzonych zmian oraz prezentuje zaproponowana
nowa metodyke kosztorysowania prac projektowych ochrony katodowe;.

Przyczyny zmiany zasad wyliczania kosztow projektowania w roku 2003

Zmiany wprowadzone do SZWPP/2003 spowodowane zostaly przede wszystkim
skokowa zmiang jakosci powtlok izolacyjnych stosowanych na nowych rurociagach,
co radykalnie zmniejszyto zapotrzebowanie pradu ochrony katodowej i w znaczacy sposéb
zwigkszylo zasieg dziatania systeméw ochronnych. Poniewaz koszt projektu w pierwszym
rzedzie zalezny byl od chronionej powierzchni konstrukcji, w sposdb oczywisty
wynagrodzenie za prace projektowe znaczaco wzrosto przy jednoczesnym zmniejszeniu
naktadu pracy. Te dysproporcje zawazyty o tym, ze juz w 2001 roku Rada Koordynacyjna

Biur Projektéw dokonata odpowiedniej korekty - przy zachowaniu takich samych zasad

ustalania kosztow obnizono w sposdb proporcjonalny naklady na wykonywanie

poszczegolnych czynnosci projektowych. Podstawa takiej decyzji bylo przekonanie, ze
generalnie naktady na prace projektowe systemow ochrony katodowej relatywnie zmalaty,
podczas gdy:

a) oprdcz projektowania ochrony katodowej nowych obiektow nadal wprowadza si¢ ochrong
katodowa do obiektéw istniejacych, a wigc posiadajacych nie tylko starego typu izolacje
ochronne, ale ponadto zlokalizowane w istniejacej infrastrukturze konstrukcji
podziemnych, upatrujac w takim dzialaniu jedyny sposéb na przedluzenie zywotnosci
znajdujacego si¢ pod ziemia majatku trwatego (dziatania takie powinny by¢ w szczegdlny
sposob preferowane),

b) zasadniczo ro6zne jest utrudnienie w projektowaniu ochrony nowego obiektu
w infrastrukturze miejskiej lub przemystowej, ktorego jeszcze nie ma, niz ochrona
katodowa takiego samego obiektu juz istniejacego, ale ktory eksploatowany byt
od jakiego$ czasu bez ochrony katodowej — w tym drugim przypadku wystgpuje kolejne
utrudnienie zalezne od rodzaju powtoki izolacyjnej na tym obiekcie,

c) znaczacy wzrost rezystancji przejScia rurociagu do ziemi nowych konstrukcji
podziemnych, wskutek zastosowania powlok epoksydowo-polietylenowych (3LPE),
spowodowat wystapienie nowych zjawisk, ktore poprzednio nie wymagaty uwzgledniania
na etapie projektowania systemow ochrony katodowej, takich jak: intensywne



d)

oddziatywania elektroenergetycznych linii napowietrznych wysokiego napigcia na
rurociagi, efekty korozji wywotywane przez indukowany prad przemienny na
chronionych katodowo obiektach, rozdzielenia sieci rurociagéw za pomoca przekladek
1zolujacych (monoblokéw), stosowania zabezpieczen odgromowych 1
przeciwprzepigciowych na rurociagach, konieczno$¢ stosowania elektrod symulujacych
oraz korozymetrii rezystancyjnej do okre$lenia skuteczno$ci ochrony, stosowania
zdalnych systeméw monitorujacych skuteczno$¢ funkcjonowania systemu ochrony
katodowej, 1 innych, ktore wymagaja projektowania lokalizacji i rodzaju nowych
podzespotow w instalacjach ochrony katodowej oraz srodkéw do kontroli ich dziatania,
wytyczne rozruchu i eksploatacji, a takze nadzor nad uruchomieniem systemu ochrony
katodowej, obejmuja obecnie w praktyce nie tylko obwody elektryczne instalacji, ale
takze oceng jakosci powtoki izolacyjnej, poniewaz przy jej wyzszej jakosci kazda wada
ma istotne znaczenia dla poboru pradu ochrony katodowe;j.

Potrzeba wprowadzenia zmian metodyki obliczeniowej kosztow projektowania

Zapowiedz kolejnego wydania ,,Zasad”, oprocz proby przywrdcenia poziomu

wynagrodzenia za prace projektowe na obiektach posiadajacych stary rodzaj izolacji
ochronnej, zainicjowata takze analiz¢ calej dotychczasowej metodyki obliczania kosztow.
Uzasadniajac potrzebe zmiany metodyki obliczeniowej zwrdcono uwage na nastgpujace
kwestie:

1.

Po wprowadzeniu norm europejskich z zakresu ochrony katodowej, a przede wszystkim
normy PN-EN 12954:2004 ,,Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach
lub w wodach - Zasady ogolne i zastosowania dotyczace rurociagéw” okreslone zostaly
czynnosci zwigzane z projektowaniem systemOw ochrony katodowej. Jak tatwo sig
domysli¢ sa one znacznie bardziej rozbudowane niz zawarte we wcze$niejszych normach
polskich z serii PN-77/E-05030. Stad tez za nicodzowne nalezy uzna¢ zweryfikowanie
dotychczasowego podejécia w SZWPP/2003 do wyceny prac projektowych ochrony
katodowe;.

. Zmiany zakresu zastosowan ochrony katodowej powoduja, ze nie projektuje si¢ obecnie

systeméw ochrony katodowej do kabli teletechnicznych (sa w powlokach z tworzyw
sztucznych, stosuje si¢ S$wiatlowody), natomiast coraz czeSciej tego rodzaju
zabezpieczenie przeciwkorozyjne jest wymagane dla podziemnych instalacji
zbiornikowych (np. na stacjach paliwowych), konstrukcji o znacznie mniejszych
powierzchniach niz rurociagi przesylowe, natomiast réwnie klopotliwe w fazie
projektowej jak duze instalacje. Do tej kategorii nalezy zaliczy¢ takze ochrong katodowa
infrastruktury — instalacje przemystowe i w zabudowie miejskie;.

. Ani wcze$niejsze, ani SZWPP/2003 nie uwzgledniaja szczegdlnych zagrozen korozyjnych

na jakie narazone sa konstrukcje podziemne, np. prady btadzace. Wyeliminowanie tego
oddzialywania np. za pomoca drenazu elektrycznego na odcinku 500 m rurociagu jest
z punktu widzenia projektowania jednakowo trudne jak zaprojektowanie instalacji
ochrony katodowej obejmujacej swoim zasiggiem np. 20 km odcinek rurociagu. Prady
btadzace (pochodzace ze zrddet pradu stalego i przemiennego) nie sa tylko czynnikiem
zagrozenia korozyjnego w miastach, ale takze w terenie otwartym.

Niektore elementy projektowania ochrony katodowej na rurociagach sa proporcjonalne
do dlugosci konstrukcji, a nie jego powierzchni — np. ilo$¢ stacji kontrolno-pomiarowych
definiowana jest w aktualnych normach w zaleznosci od sytuacji terenowej, jednak
w odstepach nie mniejszych niz np. 1 km w obszarze zabudowanym lub 3 km poza nim,
niezaleznie od S$rednicy rurociagu. Zatem projektowanie obiektu o niewielkiej $rednicy
1 tym samym niewielkiej powierzchni, jest tak samo trudne i1 pracochlonne jak dla obiektu



o znacznie wigkszej powierzchni. Normy wymagaja stosowania odpowiednich urzadzen
kontrolnych w ro6znych sytuacjach terenowych, np. skrzyzowaniach, przeszkodach
wodnych, rurach ochronnych pod torowiskami i drogami, itp. Od powierzchni rurociagu
zaleze¢ powinien prad ochrony katodowej i ilo$¢ instalacji ochrony katodowej, jednak
W znaczacy sposob zalezy on w obecnej chwili od jakos$ci izolacji. I tak np. pierwszy
odcinek o dlugosci 100 km gazociagu Jamat — Europa Zachodnia o $rednicy rur 1400 mm
chroniony byt za pomoca jednej instalacji ochrony katodowej — ok. 440 tys. m’,
zaprojektowano na nim okoto 120 stacji kontrolno-pomiarowych i tylko jedna stacjg
ochrony katodowej i 1 uktad anodowy. Inny przyklad: wg SZWPP/2003 jednakowo
pracochtonny jest projekt odcinka ok. 4,5 km rurociagu o $rednicy 1400 mm w izolacji
polietylenowej (1 instalacja, 2 punkty pomiarowe, 1 uklad anodowy) jak ok. 63 km
rurociagu o srednicy 100 mm w izolacji bitumicznej (6 instalacji, 63 punkty pomiarowe,
6 uktadow anodowych). Oznacza to, Ze przyjety sposob okreslania iloSci j.n.p.
na podstawie powierzchni poddawanej ochronie nie odzwierciedla wymagan technicznych
ujetych wnormach i w rzeczywisto$ci stosowanej praktyki projektowej w stosunku
do konstrukcji lintowych sytuowanych samodzielnie w terenie.

5. Naklady poczatkowe na wykonanie projektu ochrony katodowej uzaleznione sa
od aktualnych przepiséw (wymagania Prawa budowlanego) oraz ogolnie uznanych norm
technicznych. Mimo tego, ze w ostatnim okresie nastapilo wyrazne rozszerzenie w tym
zakresie obowiazkéw, pracochlonnos$¢ ,,poczatkowa” (najmniejsza w tabeli), tzn. stata
i niezalezna od wielkosci projektu, w SZWPP/2003 zostata zmniejszona z 675 j.n.p. do
500 j.n.p. Nowa norma europejska PN-EN 12954 stawia w tym obszarze takze nowe
wymagania. Zglaszane postulaty sugeruja przypisanie takiej warto$ci poczatkowej
,hakladow” do kazdej instalacji ochrony katodowej, przy czym pojecie ,instalacja
ochrony katodowej” dotyczy obiektu chronionego z pojedynczego zrodla pradu
ochronnego iobejmuje wydzielony obszar konstrukcji stalowej wraz z wszystkimi
elementami kontroli skuteczno$ci ochrony przeciwkorozyjnej oraz oddzialywania
instalacji na otoczenie. Na przyktad ochrona katodowa 200 km rurociagu moze sktadac si¢
z 6 instalacji, adokazdej znich przypisane zostanie odpowiednie ,uzbrojenie
techniczne”. Najnowsze trendy w tym zakresie wrecz narzucaja potrzebg elektrycznej
separacji poszczegolnych odcinkéw rurociagdw i1 indywidualna ochrong¢ katodowa
kazdego z nich.

6. Niezaleznie od wielkosci instalacji, a nawet dla rodzaju lokalnego obiektu, np. instalacji
zbiornikow podziemnych (jednego lub nawet kilku objetych jedna instalacja ochrony
katodowej), ktoremu nie mozna przypisa¢ okreslonej dlugosci, poczatkowe naktady
na projekt ochrony katodowej sa analogiczne jak dla obiektu o charakterze liniowym —
powiedzmy o dlugosci 0, obejmuja bowiem zaprojektowanie zrodla ochrony katodowej,
rozktadu uktadow anodowych oraz systemu kontrolno-pomiarowego. Oznacza to,
ze w kalkulacjach nakladow mozna przyjmowa¢ okreslone naklady poczatkowe
w przeliczeniu na jedna instalacje ochrony katodowej z najprostszym systemem
kontrolno-pomiarowym.

Pracochlonnos¢ wykonania projektu ochrony katodowe;j
Analizujac powyzsze argumenty mozna generalnie przyja¢, ze pracochtonno$¢
wykonania projektu ochrony katodowej instalacji podziemnych jest:
a. wprost proporcjonalna do ilosci instalacji ochrony katodowej dla catego objetego
projektem obiektu (magistrali rurociagdéw, instalacji rurociagdéw i zbiornikow
w infrastrukturze podziemnej itp.),



b. wprost proporcjonalna do dlugosci chronionego obiektu, jesli ma charakter liniowy
(rurociagi),

c. odwrotnie proporcjonalna do jakosci powtoki izolacyjnej, tj.:

- dla powtoki starej, ztej jakosci na istniejacym, od lat eksploatowanym obiekcie jest
proporcjonalna do chronionej powierzchni,

- dla powtoki nowej generacji nie zalezy praktycznie od wielko$ci powierzchni
chronionej, a ponadto moze by¢ jeszcze znaczaco zmniejszona, jesli wybrana zostanie
technologia ochrony katodowej za pomoca anod galwanicznych,

d. wprost proporcjonalna do zaggszczenia instalacji (dtugosci 1 ilosci obiektow
przypadajacych na jednostkg powierzchni terenu, ilosci skrzyzowan i kolizji —
aglomeracje miejskie i przemystowe),

e. znaczaco wigksza dla obiektow istniejacych w stosunku do obiektow
nowoprojektowanych (obowiazek wykonania pomiaréw terenowych),

f. znaczaco wigksza w rejonach rzeczywistego lub przewidywanego oddzialywania pradow
btadzacych (w poblizu zelektryfikowanych linii kolejowych, w poblizu trakcji
tramwajowych, w rejonie oddziatywania linii elektroenergetycznych wysokiego napigcia),
w stopniu proporcjonalnym do dlugos$ci zblizen obiektow do zrodta pradéw btadzacych
(nie skrzyzowania a rOwnolegty przebieg decyduje o wielkosci oddziatywania
i utrudnieniach projektowych),

g. znaczaco wigksza, proporcjonalna do chronionej powierzchni, jesli chroniony obiekt
znajduje si¢ w otoczeniu innych obiektow nie poddawanych ochronie (np. w aglomeracji
miejskiej) — w stopniu dodatkowo zaleznym od jakosci powtoki izolacyjnej na
chronionym obiekcie (im jest gorsza tym stopien utrudnienia wigkszy),

h. znaczaco wigksza, proporcjonalnie do dlugosci chronionego obiektu, jesli zbudowany jest
on z segmentdw nie gwarantujacych ciagtosci elektrycznej (np. potaczenia kielichowe
wodociagdéw lub kompensatory rurociagéw budowanych w rejonie szkoéd gorniczych),

i. znaczaco wigksza, jesli chroniony obiekt lub instalacja ze wzgledow bezpieczenstwa nie
moga by¢ odseparowane elektrycznie od innych metalowych obiektéw podziemnych,
np. uziemien, zbrojenia konstrukeji zelbetowych itp.

Baza odniesienia przy zmianie metodyki obliczen kosztow projektowania

Dochodzac na podstawie wyzej podanych zalezno$ci zwiazanych z pracochtonnos$cia
prac projektowych do okreslenia jednostkowych naktadoéw projektowych nalezy odwotaé si¢
do wskaznikéw ujetych w dotychczasowych ,,Zasadach...” — (SZWPP/2003) w odniesieniu do
obiektow posiadajacych cechy wspoiczesne (np. fabryczne powloki izolacyjne z tworzyw
sztucznych) oraz ,,Zasadach... — poprzednich (wydanych przed 2003 r.) w odniesieniu do
obiektow starych (np. z powtokami bitumicznymi). Nieodzowne wydaje si¢ tutaj zachowanie
analogicznego poziomu do istniejacego, jednak z wyrazng korekta wynikajaca z réznego
rodzaju utrudnien i stopnia komplikacji projektowanych rozwiazan technicznych.

W zaleznos$ci od powierzchni chronionej (S) bazg odniesienia pracochtonnosci prac
projektowych dla rurociagéw przedstawi¢c mozna w postaci wykresu, ktory zamieszczony
zostal na rys. 1. Na wykresie linia potaczone sa punkty okreslone z tabel zamieszczonych
w ,,Zasadach...” (gorma — ,stare”, dolna — ,nowe”) z uwzglednieniem przedziatow (pary
krzywych odnosza si¢ do gornego i dolnego przedzialu wartosci w tabeli) ujetych w kolumnie
2 tych tabel (dla kabli wartosci te sa wigksze o wspotczynnik rosnacy w przedziale od ok. 1,3
do 1,5 - ale przyjeto w rozwazaniach, ze odnosi¢ si¢ one bgda obecnie wylacznie do ochrony
katodowej instalacji stalowych).
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Analizujac przebieg wykresu mozna przyja¢, ze S$redni wspotczynnik obniZzenia
pracochtonnos$ci przyjety w ,,nowych” ,,Zasadach...” wynosi $rednio 0,7, a jesli przyjac,
ze obecne wskazniki dotycza nowobudowanych obiektow w powloce izolacyjnej nowej
generacji, to w stosunku do obiektéw w powlokach tradycyjnych nalezatoby przyjmowac
co najmniej wspotczynnik zwigkszajacy rowny 1,3.

Najmniejsza stawka za projekt instalacji ochrony katodowej wg SZWPP/2003 jest 500
jn.p. + 245 j.n.p. na ,,wytyczne rozruchu”. We wczesniejszych ,,Zasadach...” przed 2003 r.
bylo 675 j.n.p. + 325 j.n.p.).

Przeliczajac powierzchni¢ rurociagdéw na ich dlugo$¢ w funkeji Srednicy zewngtrznej
i laczac te dane z zawartoscia tabeli przeliczajacych dla rurociagéw w SZWPP/2003 mozna
uzyska¢ zalezno$¢ naktadow na prace projektowe w zaleznosci od dlugosci rurociagu
oraz jego $rednicy. Otrzymane w ten sposob zaleznosci przedstawione zostaty na rys. 2.
Uzyskany pek krzywych wyraznie wskazuje na dysproporcje w nakladach projektowych
w zalezno$ci od $rednicy rurociagu, co jak juz wcze$niej wspomniano, nie ma pokrycia
W rzeczywistosci.

Najwiegcej projektuje si¢ systemow ochrony katodowej dla obiektow magistralnych,
a wigce o Srednicach zazwyczaj wigkszych niz 250 mm. Jednak ostatnie tendencje wskazuja
na potrzebe uwzglednienia wzrostu zainteresowania ochrona katodowa sieci rozdzielczych
o $rednicach od D=50 do D=200 mm. Przyjmujac wigc $rednice D=250 jako $rednia wielkos¢
rurociagu 1iprzyjmujac odcinek 20 km jako dajacy si¢ obja¢ jedna instalacja ochrony
katodowej ($rednio), dla ktérej przyjeto naklad poczatkowy réwny 600 j.n.p., atakze
zaktadajac, ze istniejaca aktualnie tabela nie uwzglgdniala wymagan normy europejskiej
(formalnie uznanej niedawno), mozna ustali¢ $rednia dotychczasowa pracochtonnos¢
przypadajaca na jedna stacje kontrolno-pomiarowa (norma zaktadata co najmniej jedna stacj¢
pomiarowa na 1 km trasy rurociagu). Tak wybrana warto$¢ $rednia zaznaczona jest kotkiem
narys. 2.
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Rys. 2. Pracochtonno$¢ prac projektowych w zalezno$ci od dtugosci rurociagu oraz jego $rednicy

Z wykresu wynika, ze dla 20 km odcinka rurociagu D=250 mm naktad
na projektowanie wynosi 1800 j.n.p. Przyjmujac naktad na zaprojektowanie stacji ochrony
katodowej 600 j.n.p. mozna wyliczy¢ naktad przypadajacy na jedna stacj¢ (punkt) kontrolno-
pomiarowa:

(1800 — 600)/20 = 60 j.n.p./km = 60 j.n.p./stacje kontrolno-pomiarowa (1)

W ten sposob mozna odnies¢ dotychczasowy sposéb obliczania kosztow projektow
ochrony katodowej na podstawie wielkosci powierzchni chronionej do nowego sposobu —
obliczania pracochtonno$ci na podstawie dlugosci chronionego obiektu, a $cislej ilosci
projektowanych elementéw systemu ochrony katodowej (zrodlo zasilania w energi¢
elektryczna, ilosci miejsc stuzacych do kontroli funkcjonowania i oceny skutecznos$ci
dziatania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego).

Nowy sposob obliczania pracochlonnosci prac projektowych ochrony katodowej

Postugujac si¢ wyzej sformutowanymi zalozeniami mozna skonstruowaé nastgpujacy
0g0lny sposdb obliczenia pracochtonno$ci wykonania projektu instalacji ochrony katodowe;j:

(naktad na instalacj¢) x (W1) + (naktad na stacj¢ pomiarowa) x (W2) x L[km]  (2)
gdzie W1 i W2 sa wspolczynnikami korygujacymi w zaleznos$ci od stopnia zlozonoSci
konstrukcji chronionej oraz zastosowanych technologii, za§ L — dlugos¢ w kilometrach
konstrukcji liniowej lub warto$¢ L=1 dla obiektu skupionego.

Jesli wiec przyja¢ zaproponowane wyzej wielkosci 1 uwzgledni¢ jeszcze inne
czynniki, to dla pojedynczej instalacji ochrony katodowej naktady na projektowanie mozna
obliczy¢ wg ogolnego wzoru (zaakceptowanego przez Rade Koordynacyjna Biur Projektow):

jn.p. =(600-WI1+ 60-L-W2-W3)-W4 + 245 (3)
Dla catego obiektu globalne naktady bgda suma dla poszczegdlnych instalacji ochrony
katodowej (np. jesli na rurociagu o dtugosci 60 km beda 4 instalacje ochrony katodowej —
obliczenia trzeba bedzie wykona¢ indywidualnie dla kazdej instalacji, bo moga si¢ réznic,
a nastepnie zsumowac¢ naktady).



Wspolczynniki okresla si¢ w nastgpujacy sposob:

W1 — wsp6lczynnik zalezny przede wszystkim od przyjetej technologii ochrony
katodowej (koszt wykonania podstawowych czynnosci projektowych dla
pojedynczej instalacji):

W1 =1,0 dlainstalacji z zewngtrznym zrodtem pradu z pojedyncza anoda oraz

elektrycznych drenazy wzmocnionych, powigkszony o dodatek
D1 = 0,05 dla kazdej dodatkowej anody w uktadzie anodowym,

W1 = 0,85 dla instalacji za pomoca anod galwanicznych (analogicznie jak
w dotychczasowych ,,Zasadach...”),

W1 = 0,85 dla instalacji z elektrycznym drenazem polaryzowanym lub innym tego
rodzaju urzadzeniem nie wymagajacym zasilania w energi¢
elektryczna,

Wspotczynnik W1 nalezy zwigkszy¢ o dodatek

D2 =0,2 dlakazdej instalacji zaopatrzonej w system zdalnego monitorowania

pracy instalacji (np. droga radiowa).

L — dhugos¢ konstrukcji w km, rowna 1 dla obiektéw skupionych

W2 — wspolczynnik rowny $redniej ilo$ci stacji kontrolno-pomiarowych przypadajacych
na 1 km trasy konstrukeji (dla szacunkéw, przed zapoznaniem sig z przebiegiem
konstrukcji w terenie, mozna przyja¢ wartos¢ réwna 1), wg wzoru

W2 = HyomlL 4)
gdzie np,, — 1108¢ stacji kontrolno-pomiarowych dla danej instalacji

W3 — wspblczynnik rowny jednosci powigkszony o udziat odcinkdéw zagrozonych
oddziatywaniem zewngtrznych pradow i interferencji w stosunku do catej dlugosci
konstrukcji, wg wzoru

W3=1+0,3(Lg/L) (5)
gdzie L.,, — dtugos¢ konstrukcji podlegajacej szkodliwym oddziatywaniom pradéw
btadzacych lub pradéw indukowanych z linii elektroenergetycznych WN,

gdy cala konstrukcja jest zagrozona szkodliwym oddzialywaniem

w3=1,3

W4 — wspolczynniki zwigzane z utrudnieniami:

W4 = 1,25 dla obiektow segmentowanych (np. potaczen kielichowych)

W4 = 1,3 dla obiektoéw w tradycyjnej powtoce bitumiczne;j

W4 = 1,4 dla istniejacych eksploatowanych obiektow

W4 = 1,5 dla obiektoéw ztozonych, w terenie miejskim i uziemionych (analogicznie

jak w dotychczasowych ,,Zasadach...”).

Jezeli zabezpieczany obiekt, dla ktorego projektowana jest ochrona katodowa

odpowiada wigcej niz jednemu powyzszemu przypadkowi utrudnien projektowych,

to do obliczen przyjmuje si¢ tylko wspdtczynnik o najwigkszej wartosci.
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