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Streszczenie: W inzynierii lgdowej obserwujemy ciggte zmiany,
nowe technologie wznoszenia, remontéw i modernizacji, ale tak-
ze relokacje, czyli procesy podniesienia catych budynkéw i prze-
niesienia ich w inng lokalizacje. W artykule poruszono ten innowa-
cyjny temat, zwigzany z przenoszeniem obiektéw budowlanych.
Podjeto prébe pokazania, jak bardzo ztozona jest to problema-
tyka, ale tez odpowiedzi na pytanie dotyczace przyczyn reloka-
¢ji. Na trudnos¢ przeniesienia obiektu budowlanego ma wptyw
stan techniczny konstrukdji, jej waga oraz planowany czas trwa-
nia przeniesienia. Kwestie te przedstawiono kompleksowo z na-
ciskiem na strone techniczng i bezpieczeristwo relokacji.
Stowa kluczowe: obiekty budowlane, relokacja.

1. Wprowadzenie

Relokacja to proces podniesienia catego budynku i przenie-
sienie go w inng lokalizacje. Relokacje staty sie popularne
zwiaszcza dla budynkéw o znaczeniu historycznym. Budynki
sg relokowane réwniez po to, by umozliwi¢ nowe inwestycje
lub by przenie$¢ budynki w bezpieczniejsze lokalizacje.

Decyzja o relokacji

Podjecie decyzji o relokacji obiektu to skomplikowany pro-
ces, poniewaz ta decyzja wigze sie z duzymi nakfadami fi-
nansowymi oraz jest duzym wyzwaniem inzynieryjnym.
Przyczyn relokacji jest wiele. Najczesciej podejmowana
decyzja o relokacji jest zwigzana z historia obiektu. Jeze-
li obiekt ma znaczenie historyczne podjecie decyzji o relo-
kacji jest tatwiejsze. Najczesciej historyczne obiekty sa relo-
kowane celem ocalenia przed niszczycielskimi sitami natury
lub wyburzeniem, gdyz kolidujg z planami rozwoju danej
miejscowosci. Zdarza sie, ze obiekty historyczne sg reloko-
wane do muzeum, gdzie petnia role eksponatu. Druga naj-
czestsza przyczyna relokacji sa wzgledy sentymentalne,
gdzie relokowany obiekt jest wazny dla wtasciciela. Trzeci
powdd zwigzany jest z wyczyszczeniem terenu, przygoto-
waniem go dla nowego wiasciciela. Ostatnio coraz bardziej
popularne sg oferty sprzedazy obiektow celem wyczysz-
czenia ziemi. Inwestorzy szukajacy oszczednosci sprzeda-
ja obiekt za bardzo mate pienigdze, ale w zamian za zabra-
nie obiektu z obecnej lokalizacji. Czasami relokacja obiektu
jest wymuszona przez zagrozenia, jakie obiekt generuje dla
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spotecznosci lokalnej. Niestety czasami konieczna jest re-
lokacja catej spotecznosci — miejscowosci. Przyktadem jest
dziatalnos¢ kopalni, ktéra powoduje tak duze szkody gorni-
cze i degradacje srodowiska naturalnego, ze zycie obecnej
lokaciji staje sie zagrozone. Nowe trendy i postep tez moga
spowodowac decyzje o relokacji obiektu, ktéry architekto-
nicznie nie pasuje do pozostatych [1].

Przed podjeciem decyzji o relokacji nalezy rozwazy¢ wiele
aspektéw. Pierwszy z nich jest to koszt relokacji, ktéry na-
lezy poréwnac do kosztu budowy nowego obiektu w inte-
resujacej nas lokalizacji. Czasami dobra opcja jest,wymiana
obiektami”, niestety wymaga to znalezienia osoby zainte-
resowanej naszym obiektem. Wielko$¢ obiektu réwniez
wptywa na decyzje. Im wiekszy obiekt, tym relokacja staje
sie bardziej skomplikowana, przez co bardziej kosztowna.
Kolejny aspekt jest to dystans pomiedzy lokalizacjami. Im
dalej znajduje sie docelowa lokalizacja, tym wiekszy koszt
relokacji oraz jej trudnos¢. Do kosztéw relokacji nalezy doli-
czy¢ koszty wszelakich pozwoler administracyjnych, ubez-
pieczenia, paliwa, transportu, asysty stuzb odpowiedzial-
nych za poszczegdélne media, gtéwnie energii elektrycznej.
Szacunkowy $redni koszt relokacji domu w Stanach Zjed-
noczonych to okoto sto piecdziesiat dolaréw za jeden metr
kwadratowy obiektu[1].

Wybor drogi relokacji

Nalezy zaplanowa¢ droge relokacji, wybra¢ najkrétsza i naj-
szerszg droge, z jak najmniejszg iloscig przeszkdd. W wyni-
ku analizy kosztowej oraz mozliwosci technicznych moze
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okazac sie, ze relokacja bedzie mozliwa jezeli kolidujgce
obiekty rowniez poddane zostana relokacji.

Fundamenty

Relokacja fundamentéw jest ekonomicznie nieuzasadniona
i nie jest brana pod uwage. Jedynym wyjatkiem sg obiekty
o charakterze historycznym [2].

Koszt relokacji

Koszt relokacji to nie tylko wynajeta specjalistyczna firma, ale
takze szereg innych kosztéw zwigzanych z kolizjami na tra-
sie. Bardzo czesto na trasie relokacji nalezy zdemontowac
fragment instalacji. W wiekszosci przypadkéw nalezy uzy-
ska¢ pozwolenie administracyjne oraz ustali¢ koszty z od-
powiednim zarzadcg medidw.

Przyczyny relokacji
Bardzo czesto relokacje obiektéw odbywaja sie, poniewaz
miejsce, w ktérym znajduja sie budynki ma w przysztosci
spetniac¢ inne funkcje i nie ma dla nich miejsca. W Stanach
Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej coraz czesciej wykony-
wane s3 relokacje, ktérych celem jest
osiggniecie wzrostu wartosci obiektu
w nowej lokalizacji [3].

Uszkodzenia i szkody

Relokacja moze spowodowac uszkodze-
nia obiektu relokowanego. Moga poja-
wi¢ sie pekniecia elewacji, a takze inne
zniszczenia zwigzane z transportem. Kaz-
da relokacja musi by¢ objeta ubezpie-
czeniem. W wyniku relokacji moga zo-
stac uszkodzone inne obiekty bedace
przy trasie relokowanego obiektu.

Dokumenty i pozwolenia

W wiekszosci przypadkéw nie jest wyma-
gane pozwolenie na relokacje obiektu,
ale na wszystkie nowe instalacje i funda-
menty w nowej lokalizacji inwestor musi
uzyskac¢ niezbedne pozwolenia.

2. Historia relokacji w1857r.[1]

Pierwszy zapis na temat relokacji pojawia sie w opisie do-
tyczacym miasta Londyn z 1598 roku [4]. Natomiast pierw-
szy techniczny opis relokacji dotyczy Ameryki Pétnocnej,
roku 1799. Polegata ona na przesunieciu matej konstrukgji
drewnianej petniacej funkcje lokalnego wiezienia (rys. 1).
Wykonana zostata drewniana rama, do ktérej doczepiono
drewniane kota. Nastepnie przy pomocy duzej liczby koni
i wotéw zostata przeciggnieta w docelowe miejsce. Auto-
rem tej relokacji byt William Birch z synem [1].
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Rys. 2. Przeniesienie hotelu Pelham w Bostonie
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Rys. 1. Transport lokalnego wiezienia w Filadelfii (USA) w 1799 . [1]

Hotel Pelham, USA

Wybudowany w 1857 roku hotel Pelham oferowat niedrogie
pokoje w dobrej lokalizacji, niedaleko dzielnicy biznesowej
w Bostonie. Byt to pierwszy apartamentowiec w USA, zapro-
jektowany aby odzwierciedlat akademicki styl. Cze$¢ budyn-
ku byfa wykorzystywana komercyjnie, reszta petnita funkcje
mieszkalne. Przebudowa uli-
cy Tremont w 1869 roku skto-
nita wiasciciela do przesunie-
cia budynku o niewiele ponad
4 m w kierunku zachodnim.
Waga obiektu byta oszacowana
na piec tysiecy ton. Relokacja
odbyfta sie przy uzyciu dziewie-
ciuset czterech rolek, z wyko-
rzystaniem 72 $rub przesu-
wajacych obiekt wzdtuz szyn.
Relokacja odbywata sie z pred-
koscig okoto 2,5 cm w czasie
5 minut. Cata relokacja trwa-
ta prawie trzy miesiace (rys. 2).
W tym czasie obiekt pracowat
normalnie, wszystkie media
(woda, kanalizacja, gaz i prad)
caly czas byly dostepne. Pomi-
mo zaangazowania wiascicieli
w roku 1916 hotel zostat wy-
burzony i na jego miejsce wy-
budowano nowy obiekt. Hotel
Pelham z Bostonu uwazany jest za pierwszy tak duzy obiekt,
ktory zostat poddany relokacji [1].

Latarnia morska w Cape Cod

W wyniku dziafania sit natury, gtéwnie erozji oraz silnych zi-
mowych sztormow, latarnia morska w Cape Cod byta zagro-
zona. Pozostawienie jej w tej lokacji skazywato jg na catkowite
zawalenie. W 1994 roku zapadta decyzja o przesunieciu latar-
ni morskiej celem uratowania jej przed zniszczeniem (rys. 3).
W 1995 roku przesunieto latarnie 0 137,16 m w gtab ladu [1].
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Rys. 3. Przesuniecie latarni morskiej w Cape Cod [1]

Duza cze$¢ powierzchni Stanéw Zjednoczonych Amery-
ki jest co roku zagrozona powodziami oraz zniszczeniami
w wyniku dziatania erozji brzegu. Te dziatania natury spo-
wodowaly, ze ludzie zaczeli przewozi¢ swoje domy w inne,
bezpieczniejsze lokalizacje [1].

Patac Lubomirskich w Warszawie, Polska

W Polsce najbardziej znana relokacja obiektu byto prze-
suniecie Patacu Lubomir-

skich w Warszawie (rys. 4). |

W roku 1970 zdecydowano
sie na przesuniecie patacu.
Zwiazane to byto z budowa

Rys. 4. Przeniesienie Patacu Lubomirskich w Warszawie w 1970 . [2]

nowego osiedla mieszkaniowego. Relokowany patac miat
mase okoto 8000 ton. Do relokacji uzyto watéw stalowych,
dwuteownikéw, wykonano tawy zelbetowe oraz zostaty
uzyte dzwigniki hydrauliczne o nosnosci 500 kN kazdy. Re-
lokacja zakonczyta sie posadowieniem na nowych funda-
mentach. Catos¢ operacji trwata 49 dni i w efekcie obréco-
no pafac o 74° [2].

Rogatki Grochowskie w Warszawie, Polska

Rogatki Grochowskie w Warszawie do roku 1889 roku wy-
znaczaly granice miasta. W roku 1961 pétnocny budynek,
wazacy 600 ton zostat przesuniety o 10,5 m. Powodem prze-
suniecia byta koniecznos¢ poszerzenia ulicy. Aby uratowac
obiekt, wykonane zostaty wykopy wokét obiektu i odcieto
fundamenty. Nastepnie obiekt umieszczono na specjalnej
ramie stalowej, pod ktdra podtozono rolki poruszajace sie
po szynach. Do przesuniecia uzyto 4 wind koztowych.

W 2001 roku przesunieto rogatke potudniowa o 8,7 m. Ro-
gatka potudniowa réwniez wazy okoto 600 ton i ma wymiary
8,5 m na 16,5 m. Budynek obecnie jest czesciowo podpiwni-
czony. Relokacja tej rogatki odbyta sie na ruszcie stalowym,
wykonanym pod obiektem. Poczatkowo planowano podcie-
cie obiektu 15 cm ponizej poziomu gruntu, jednak zty stan
obiektu wymusit podciecie okoto 25 cm powyzej poziomu
gruntu. Ruszt niezbedny do relokacji zostat wykonany z be-
lek stalowych IPE240. Relokacja obiektu na nowe fundamen-
ty trwata 3 godziny. Obiekt zabezpieczono i wzmocniono
za pomocg HEA160. Catos¢ poruszata sie po specjalnie wy-
konanym torowisku. Do przesuniecia obiektu wykorzysta-
no ukfad hydrauliczny skfadajacy sie m.in. z czterech sitow-
nikéw hydraulicznych, ktére byty wprawiane w ruch przy
uzyciu pompy [5, 6, 71.

Kosciot Najswietszej Maryi Panny w Warszawie, Polska
Relokacja Kosciota Najswietszej Maryi Panny w Warszawie od-
byta sie 1 grudnia 1962 roku. Poszerzana byta Aleja Solidar-
nosci i kosciét blokowat inwestycje. Ze wzgleddéw politycz-
nych podjeto decyzje o przesunieciu kosciota tak, by unikna¢
koniecznosci rozbiérki. Projekt relokacji powstawat dwa lata.
Przygotowania do akgcji trwaty kilkanascie miesiecy. Pierw-
szym etapem byto odciecie kosciota od fundamentéw. Pod
kosciét wiozono Zelbetowy ruszt oraz tory. Do relokacji uzy-
to 420 rolek oraz pie¢ recznych wyciaggarek. Cata relokacja
trwata 226 minut i efektem korncowym byto przesuniecie
obiektu wazacego ponad 6 tysiecy ton 0 21 m [8].

Abu Simbel w Egipcie

Budowa Tamy Asuanskiej i Jeziora Nasera wymusita przenie-
sienie Abu Simbel (kompleks dwéch Swiatyn), aby uchronic
je przed zniszczeniem. Budowle zostaty przeniesione okoto
65 m wyzej. Relokacja odbyta sie w latach 1964-1968 i kosz-
towata ponad 36 min dolaréw. Przed wejsciem do obiek-
tu znajduja sie cztery ponad 20 metrowe posagi. Aby prze-
nies¢ Abu Simbel, zostaty one pociete na 1036 bloczkéw,
wazacych: kazdy okoto 30 ton. Trudnos¢ relokacji polegata
na zachowaniu zjawiska ,cudu storica”. Zjawisko to polega-
fo na tym, iz dwa razy do roku promien storca roz$wietlat
posagi. Po relokacji udato sie zachowac to zjawisko, jednak
z roznica jednego dnia. Dodatkowo zbudowano sztuczne
wzgdrza tak, aby zachowac oryginalny wyglad. Prace zwia-
zane z przeniesieniem nadzorowat Polak, prof. Kazimierz
Michatowski.
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Relokacje w Rosji

W Ros;ji pierwsza relokacja odbyta sie pod koniec XIX wieku. Relo-
kowany zostat dom o wadze okoto dwdch tysiecy ton, ktéry blo-
kowat rozbudowe kolei. Dom zostat przesuniety o ponad 100 m.
W 1939 r. wykonano relokacje budynku przy ulicy Twierskiej
6 w Moskwie. Budynek ustawiono na szynach i wraz z ludz-
mi w nim mieszkajacymi przesunieto o 50 m. Byt to pierw-
szy w historii przypadek, gdy relokacja odbyta sie z ludzmi
w obiekcie [9].

Szwedzkie miasto gornicze Kiruna

Kiruna to wysuniete najdalej na pétnoc miasto w Szwecji.
Jest to miasto, ktérego istnienie zwigzane jest z najwiek-
szg na $wiecie kopalnig rud zelaza. Przez bardzo intensyw-
na eksploracje rudy zelaza miasto zaczeto ulegad zniszcze-
niu. W miescie pekaty ulice, tory kolejowe, rury, zapadaty sie
najrézniejsze obiekty. W roku 2004 podjeto decyzje o relo-
kacji catego miasta. Przenosiny rozpoczeto w 2007 roku,
jednak w 2010 zmieniono docelowa lokalizacje. Wedtug
planéw przeniesienie catego miasta ma by¢ zakoriczone
w 2033 roku.

Japonska wioska rybacka Yoshihama

W zwiazku z niebezpieczenstwem wystapienia trzesienia
ziemi i tsunami w regionach zurbanizowanych, usytuowa-
nych na nisko potozonych terenach, zaleca sie przeniesienie
osiedli mieszkalnych i innych obiektéw uzytecznosci publicz-
nej na tereny potozone wyzej. Przyktadem moze by¢ wio-
ska rybacka Yoshihama, ktdra ulegta zniszczeniu przez tsu-
nami w roku 1896. Przeniesienie wioski rozpoczeto sie zaraz
po jej zniszczeniu. Relokacja na wyzsze tereny jest bardzo
skuteczng metoda ograniczania ofiar Smiertelnych. Jednak
ze wzgledu na koszty jest bardzo czesto pomijana [7].

Relokacje armii amerykanskiej w Wietnamie

Wsrod nietypowych relokacji obiektdw mozna wyrdznié te
przy uzyciu helikoptera (rys. 5). Na zdjeciu wida¢ helikop-
ter Sikorsky CH-54 Tarhe, uzywany przez amerykanska ar-
mie. Ten helikopter transportowy mogt podnies¢ obiekty
o maksymalnej wadze dwudziestu jeden ton. Pierwszy raz
zostat uzyty w 1962 roku w Wietnamie.

Rys. 5. Relokacja budynku armii amerykariskiej w 1962 roku
w Wietnamie [11]

Rys historyczny swiatowych relokacji przedstawiono w ta-
belinr 1.

3. Proces relokacji

3.1. Etapy relokacji

Relokacja polega na przeniesieniu obiektu z punktu A do wy-
znaczonego punktu B. Relokacja obiektu jest skompliko-
wanym przedsiewzieciem, ktéry wymaga duzego zaplecza

Tabela 1. Historia relokacji obiektéw budowlanych (opracowanie wtasne)

Lp. Miasto Obiekt Przyczyna relokacji Rok relokacji Waga obiektu [t]
. Pierwsza opisana
1. Londyn/Anglia Dom w historii relokacja domu 1598 Brak danych
2. Filadelfia/USA Lokalne wiezienie Reorga.r.nz.ac!a, przeniesiente 1799 Brak danych
blizej biura szeryfa
Boston/USA Hotel Pelham Przebudowa ulicy 1869 Brak danych
4. Winifield, Kansas/USA Budynek poczty Zmiana lokalizacji biznesu 1870 Brak danych
Okolice Moskwy/Rosja Dom Rozbudowa kolei koniec XIX w 2000
6. Yoshihama/Japonia Wioska rybacka Z”'ﬁzczef"e przez tsunami 1896 Brak danych
i grozba kolejnego
Lancashire do Richmond/ Sprzedaz
7 Anglia do USA Agecroft Hall z dostawa na inny kontynent 1925 180
Ay Przeniesienie
8. Calgary/Canada Kosciot w bardziej zamieszkaly rejon 1926 Brak danych
. Budynek mieszkalny . .
9. Moskwa/Rosja ul Twierska Decyzja polityczna 1939 Brak danych
10. Warszawa/Polska Rogatki Grochowskie Przebudowa ulicy 19612001 600
11. Warszawa/Polska Kosciot NMP Decyzja polityczna 1962 6000
12. Abu Simbel/ Egipt Antyczne $wiatynie Budowa tamy 1964-1968 31000
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Tabela 1. cd.

Lp. Miasto Obiekt Przyczyna relokacji Rok relokacji Waga obiektu [t]
13. Warszawa/Polska Patac Lubomirskich Nowe |nwest.yc1e - budowa 1970 8000
osiedla
14. San Antonio/USA Hotel Fairmount Ocalenie zamiast rozbiorki 1985 1600
15. Wybrzeze USA Latarnia Cape Cod Ocalenie przed sitami natury 1995 Brak danych
16. Detroit/USA TeatrThe Gem Ocalenie historycznego obiektu 1997 2700
Outher Banks, Pétnocna . . I
17. Kalifornia/USA Latarnia Cape hatteras Ocalenie przed sitami natury 1999 4830
18. East Sussex/Anglia Latarnia Belle Tout Ocalenie przed sitami natury 1999 850
19. Minneapolis/USA Teatr Szuberta Miejsce pod nowe muzeum 1999 2908
20. San Jose Kalifornia/USA Hotel Montgomery Miejsce dla nowego hotelu 2000 4816
21. Newark/USA | Buc.iynek portu Modernizacja lotniska 2000-2001 7400
otniczego nr. 51
22. Gunangxi/Chiny Budynek Fu Gang Nowe inwestycje 2004 15140
23. Kiruna/Szwecja Miasto goérnicze anszc.zenle eksplorac_]q rudy 2007-2033 Brak danych
zelaza, zapadanie
24, Zurych/Szwaijcaria Budynel?iﬁ)arykl Oer- Nowe inwestycje 2011-2012 6800

technicznego i odpowiedniej kadry. Prace nad relokacja
obiektu nalezy zacza¢ od stworzenia planu relokacji i jej har-
monogramu. Proces relokacji obiektu wymaga specjalistycz-
nego sprzetu oraz zatrudnienia firmy zajmujacej sie trans-
portem specjalistycznym. Zatrudnienie firmy zajmujace;j sie
relokacjami jest kluczowym punktem. Wybér firmy z odpo-
wiednim doswiadczeniem i sprzetem zapewni profesjonalna
relokacje obiektu. Podniesienie, zabezpieczenie, transport
i ustawienie obiektu to etapy kluczowe dla relokacji, naste-
pujace jednak po sobie. Kazdy z etapéw musi zostac¢ wyko-
nany bezbtednie, by rozpoczac¢ kolejny [1, 31.

Etap wyboru firmy do relokacji

Wybér firmy to najwazniejszy etap, ktéry zdefiniuje wszystkie
pozostate. Najlepszym miejscem do znalezienia odpowiedniej
firmy sg organizacje zrzeszajace firmy zajmujace sie relokacja-
mi. Najpierw nalezy rozpoczac szukanie firmy wsrdd firm lo-
kalnych, gdyz znaja okolice i majg znajomosci w niezbednych
urzedach, w ktérych trzeba uzyskac niezbedne pozwolenia.
Przy wyborze firmy nalezy tez kierowac sie ponizszymi kry-
teriami.

* Ubezpieczenie

Czy firma ma niezbedne ubezpieczenie. Firma powinna miec¢
ubezpieczenie na wypadek uszkodzenia lub zniszczenia re-
lokowanego obiektu, jak i innych napotkanych. Wysokos$¢
polisy ubezpieczenia i znana marka ubezpieczyciela powin-
ny by¢ silnym punktem przy wyborze firmy.

* Doswiadczenie

Nalezy sprawdzi¢, czy firma posiada odpowiednie doswiad-
czenie przy relokacji. Przy relokacjach obiektéw historycz-
nych konieczne jest, aby firma posiadata osoby z nadzoru
o odpowiednich uprawnieniach. W weryfikacji doswiadcze-
nia pomaga dokumentacja ze zdjeciami poprzednich relo-
kacji firmy wraz z listami polecajgcymi.

¢ Opinie

Nalezy tez zweryfikowac opinie o firmie. Najlepszym sposo-
bem jest znalezienie informacji w internecie i kontakt z oso-
bami, ktdre korzystaty juz z ustug firmy.

* Cena

Przy wyborze firmy do relokacji nie nalezy sie kierowa¢ wy-
borem oferty o najnizszej kwocie. Bezpieczenstwo reloka-
¢ji jest najwazniejsze, dlatego poréwnujac oferty cena nie
powinna by¢ decydujgcym czynnikiem.

Etap podpisania kontraktu na relokacje

Kontrakt musi doktadnie opisa¢ obowiazki i zakres odpowie-
dzialnosci firmy i wiasciciela obiektu. Nalezy ustali¢ harmo-
nogram relokacji oraz jego mozliwe opéznienia. Jesli w pro-
cesie relokacji uczestnicza jeszcze inne firmy, nalezy opisac
ich obowigzki i zakres prac oraz wptyw na harmonogram.

Etap uzyskania pozwolen

Relokacja obiektu wymaga uzyskania réznego rodzaju po-
zwolen. Uzyskanie pozwolen na przewoz jest kluczowe. Ge-
neralny wykonawca relokacji musi przedstawi¢ plan reloka-
¢ji i wystapic o zgode, lub pozwolenie na budowe obiektu
w nowym miejscu. Relokacje oraz jej trase nalezy skonsulto-
wac i uzyskac niezbedne pozwolenia w jednostkach policji,
strazy pozarnej, zarzadu drég, wody i kanalizacji, gazu, pradu
elektrycznego i sieci teleinformatycznej. Przy relokacji obiek-
téw historycznych konieczna jest zgoda i nadzér konserwator-
ski. Przy relokacji obiektu w inne miejsce, potrzebna jest opi-
nia geologa, ktéry moze wykaza¢, ze fundamenty w nowym
miejscu musza miec inny projekt lub moze wykluczy¢ reloka-
cje starych fundamentéw. Nalezy tez zapewnic odpowiednie
pozwolenie na przew6z ponadgabarytowy. Relokacja obiek-
tu musi odby¢ sie zgodnie z zasadami ochrony przyrody i nie
moze mie¢ negatywnego wptywu na srodowisko [1].
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Etap przygotowania relokacji

Chociaz kazda relokacja jest inna mozna stworzy¢ liste te-
matow, ktdre nalezy sprawdzi¢ przed kazda relokacja. Przed
relokacja nalezy sprawdzi¢ media oraz instalacje zwigzane
z obiektem: gaz, prad, telefony, wode, kanalizacje, ppoz.,
alarm, wentylacje, klimatyzacje i inne.

W pierwszym etapie nalezy oprézni¢ pomieszczenia z de-
likatnych przedmiotéw lub odpowiednio je zabezpieczy¢.
Wskazane jest opréznienie zawartosci obiektu. Po wyzna-
czeniu trasy relokacji nalezy jg oczyscic i zabezpieczy¢. Nale-
zy usunac¢ wszystkie elementy infrastruktury, ktére koliduja.
Kolejnym, jakze istotnym etapem, jest ustalenie, czy wymaga-
ne jest pozwolenie na budowe. Cafa trasa relokacji musi by¢
uzgodniona ze wszystkimi wiascicielami drég z nasze;j trasy.
Zdobycie wszystkich danych pozwala zaplanowac relokacje
i wykonac jej harmonogram. W dniu relokacji konieczne jest
zweryfikowanie bezpieczenstwa relokacji. Czasami koniecz-
ne okazuje sie wykonanie testéw wytrzymatosciowych pod-
toza na trasie naszej relokacji. Zeby uznaé, ze relokacja odby-
ta sie w sposob prawidtowy, obiekt w nowej lokalizacji musi
by¢ podpiety do wszystkich wymaganych mediéw i instala-
¢ji. Sukces relokacji to bezpieczny transport obiektu i zapew-
nienie bezpieczenstwa dla otoczenia relokacji [1].

3.2. Rodzaje relokacji

Relokacje obiektu mozna wykona¢ na kilka sposobdw. Wybér
sposobu relokacji wptynie na caty proces. Rodzaj relokac;ji ksztat-
tuje jej koszt, czas, trase i wiele innych czynnikéw. Przy wyborze
rodzaju relokacji nalezy przeanalizowac stan techniczny obiek-
tu, mozliwe drogi transportowe, czy tez miejsce docelowe. Wie-
le czynnikéw moze wptynac na ograniczenie opcji wyboru [1].

Relokacja w catosci

Relokacja w catosci jest najciekawsza z opgji, ale tez najtrud-
niejsza. W tym przypadku sama relokacja nie trwa dtugo, ale
najwiecej czasu zajmuje jej zaprojektowanie i przygotowa-
nie. Przed decyzjg o wyborze nalezy przyjrze¢ sie wadom
i zaletom tego rozwiazania [1].

Zalety:

* obiekt pozostaje niezmieniony i zachowuje swéj orygi-
nalny wyglad,

* niskie koszty naprawy w miejscu docelowym,

* mniejsze prawdopodobienstwo zniszczenia w trakcie
relokacji.

Wady:

* wymiary budynku ograniczajg mozliwe drogi relokacji,
czasami wykluczajac takg mozliwos¢,

* czas relokacji moze by¢ wiekszy ze wzgledu na przebieg
przygotowania obiektu, ale tez sama relokacja moze by¢
bardzo czasochfonna,

* relokacja obiektu w catosci moze by¢ bardziej kosztow-
na nizinne opcje,

* wykonalnosc tej opcji jest zalezna od wielu czynnikow: réz-
nice wysokosci w terenie, spadek terenu, szerokos¢ drogi.
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Relokacja przez catkowity demontaz

Opcja ta polega na rozebraniu obiektu do jak najmniejszych
czesci tak, aby jak najwiecej elementéw udato sie wykorzy-
sta¢ do odbudowy [1].

Zalety:

* latwy transport, brak ograniczen drogi transportowej,

* niskie koszty catej relokacji,

* fatwos¢ odbudowania w docelowym miejscu.

Wady:

* w trakcie procesu demontazu niektére elementy sg bez-
powrotnie zniszczone,

* duza ekspozycja na warunku pogodowe w trakcie roz-
biorki,

* bardzo duze koszty odbudowy,

* wysoki wptyw na materiaty i na wyglad budynku,

* catkowita utrata integralnosci historycznej.

Relokacja przez czesciowy demontaz

Opcja ta polega na podzieleniu obiektu na segmenty. Kazdy
z segmentow jest relokowany osobno i na docelowym miej-
scu relokacji jest tagczony w catos¢. Wazne jest, aby podzieli¢
obiekt na takie segmenty, ktére nie spowoduja, ze obiekt
wcigz bedzie przekraczat dopuszczalne do transportu wymiary.
W niektorych przypadkach nalezy wykona¢ dodatkowe ste-
zenia, aby zabezpieczy¢ konstrukcje. Ta opcja dodatkowo
wymusza zabezpieczenie obiektu przed warunkami pogo-
dowymi, gtéwnie wilgocia. Najprostszym sposobem na za-
bezpieczenie segmentdw jest zastosowanie foli lub plandeki
tak, aby woda nie dostata sie do transportowanych elemen-
tow. Dodatkowo opcja ta wymaga zabezpieczenia obiektu
w trakcie demontazu. Po odcieciu pierwszych segmentdw,
niepodzielona czes¢ obiektu wymaga zabezpieczen [1].
Zalety:

* wieksza elastyczno$¢ w transporcie,

* latwiejszy transport,

* powinno by¢ mniej kosztownie niz relokacja w catosci,
* odbudowanie i ustawienie w docelowym miejscu relo-
kacji jest o wiele tatwiejsze.

Wady:

* ryzyko uszkodzenia w procesie ciecia bardzo duze,

* duza ekspozycja na warunku atmosferyczne,

* duze koszty odbudowy w docelowym miejscu,

* duze koszty zabezpieczenia obiektu w trakcie catej re-
lokacji,

* mniejsze segmenty s3 mniej podatne na uszkodzenia, ale
ich wykonanie wymaga wzmocnien. Prawidtowe usztywnie-
nie konstrukgcji jest kluczowe w tej opcji.

3.3. Bezpieczenstwo relokacji

0gélne zasady bezpieczenstwa

Aby w sposoéb bezpieczny wykonac relokacje nalezy prze-
strzegac zasad:

* pochylenie powierzchni na trasie relokacji powinno by¢ jak
najmniejsze, przy relokacji na rolkach nie wieksze niz 2%;
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* predko$¢ relokowanego obiektu powinna by¢ optymalna,
przy relokacji na rolkach nie powinna przekroczy¢ 5 m/min.
Predkos¢ relokacji weryfikuja warunki atmosferyczne;

* prace transportowe moga by¢ wykonywane tylko przez
przeszkolonych pracownikéw;

* nalezy uwazac na osoby postronne. Trasa relokacji musi
wac osoby do pilnowania trasy, aby nikt postronny nie zna-
lazt sie w strefie relokacji. Szczegdlng uwage nalezy zwrécic
w trakcie opuszczania obiektu;

* ze wzgledu na przeszklenie obiektéw zabronione jest uzy-
wanie pojazdéw z napedem mechanicznym do przemiesz-
czania zestawdw transportowych z tadunkiem;

¢ w trakcie relokacji nalezy kontrolowa¢, czy zestawy nie
przemieszczaja sie, aby uniknaé zagrozenia zwigzanego
z przewrdceniem tadunku;

* trasa relokacji musi by¢ wyczyszczona. Na trasie nie moga
sie znajdowac zadne drobne elementy, ktére mogtyby za-
blokowa¢ rolki;

¢ kazdy pracownik powinien posiadac i by¢ zaopatrzony
w srodki ochrony osobistej. W tym przypadku beda to: buty
z wzmacnianymi noskami, okulary, kaski do prac na wyso-
kosci, szelki, liny oraz kazdy z pracownikédw musi posiadac
odblaskowa kamizelke z nazwa firmy wykonujacej reloka-
cje tak, aby kazdy pracownik byt widoczny.

Bezpieczne uzywanie podnos$nikéw hydraulicznych
Podnosnik hydrauliczny to urzadzenie dziatajace na zasa-
dzie prasy hydraulicznej, umozliwiajace podnoszenie ciez-
kich obiektéw. Podnoszenie odbywa sie przy udziale cieczy,
ktéra powoduje poniesienie sie czesci podnosnika. Uzywa-
jac podnosnikow nalezy pamietac, ze:

* za pomoca podnosnika mozna podnosi¢ jedynie przedmio-
ty, obiekty o maksymalnej dopuszczalnej masie lub Izejsze;
* nalezy unika¢ gwattownego zatrzymania lub szybkie-
go opuszczania;

* urzadzenie jest przeznaczone do uzywania na ptaskich,
réwnych i gtadkich powierzchniach;

* przed rozpoczeciem podnoszenia nalezy sprawdzi¢, czy
podnosnik jest unieruchomiony;

* nie wolno przecigza¢ podnosnika.

Podnoszenie za pomoca podnosnikdw: nalezy przekreci¢ reko-
jes¢ obrotowa do oporu w kierunku zgodnym z ruchem wskazo-
wek zegara, nastepnie nalezy pompowac dzwignia. Jesli obiekt
zostanie podniesiony na odpowiednig wysokos$¢, nalezy zabez-
pieczy¢ go podporami lub podtozy¢ rolki transportowe.
Opuszczanie za pomoca podnosnikow: nalezy przekrecic re-
kojes¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara,
nalezy kontrolowac obrét rekojesci tak, aby ramie podno-
$nika nie opadato zbyt szybko. W przypadku pracy czterech
podnosnikéw musza by¢ one opuszczane rownoczesnie.
Dodatkowo wskazane jest aby wszystkie cztery podnosni-
ki byty takie same i miaty taki sam mechanizm podnosze-
nia i opuszczania.
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Zagrozenia przy uzyciu podnosnikow:

* awaria jednego lub wiecej podnosnikéw moze spowo-
dowac nieréwnomierne podnoszenie i spowodowac uszko-
dzenie konstrukgcji lub, np. pekniecie szyb;

* praca kazdego podnosnika musi by¢ identyczna. Pracow-
nicy uzywajacy podnosnikéw musza wykonywac podnosze-
nie i opuszczanie w dét, w sposdb synchroniczny;

* przed rozpoczeciem relokacji nalezy sprawdzi¢ poziom
oleju oraz odpowietrzy¢ podnosniki.

4, Podsumowanie

Relokacja obiektéw jest zagadnieniem bardzo wymaga-
jacym. Jej zaprojektowanie i wykonanie wymaga wiedzy,
doswiadczenia i koordynacji przedstawicieli z wielu branz.
W Europie znajduje sie mato firm zajmujacych sie reloka-
cjami obiektow, gdyz koszty relokacji sg bardzo duze. Miej-
scem, w ktérym wykonuje sie najwiecej relokacji na $wiecie,
sg Stany Zjednoczone. Najczesciej relokowane tam obiek-
ty maja konstrukcje szkieletowa — drewniang, a zatem bar-
dzo lekka. To duze utatwienie sprawito ze relokacje staty sie
w Stanach codziennoscia.

Analiza literatury potwierdza fakt, iz w Polsce réwniez maja
miejsce tego typu dziatania. Ponadto artykut umozliwia po-
znanie historii relokacji oraz dostepnych technologii wpty-
wajacych na rozwdj branzy. Co roku relokowane sa dziesiatki
tysiecy matych i duzych obiektéw na catym Swiecie. Nalezy
jednak pamietac, ze relokacja to duze wyzwanie technicz-
no-logistyczno-ekonomiczne, ktére wymaga duzego do-
$wiadczenia i umiejetnosci z réznych dziedzin. Wydaje sie
Ze nie ma granic, ktérych cztowiek nie mogtby przesunac.
Zatem by¢ moze w przysztosci nie bedzie tez i ograniczen
co do wielkosci relokowanych obiektéw. W Polsce powinien
nastapi¢ rozwdj tej dziedziny i wtedy pojawig sie nie tylko
relokacje majace na celu uratowanie obiektu przed znisz-
czeniem, ale takze w kategorii inwestycji majacych zwiek-
szy¢ wartos¢ obiektu przez zmiane lokalizacji.

Przysztos¢ branzy budowlanej to rozwéj tematéw zwigza-
nych z relokacjami. Mozliwe, Ze juz niedtugo przyszte pro-
jekty obiektéw beda uwzgledniaty sposéb ich relokaciji.
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