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DYWI® Drill - system samowiercacych zerdzi stalowych

DYWI® Drill 1o system znany klientom w Europie i szeroko
stosowany w wielu aplikacjach geotechnicznych:

m gwozdzie gruntowe, PN-EN 14410 MATERIAL ZGODNY
= mikropale, PN-EN 14199

= kotwy gruntowe, PN-EN 1537 Z PN-EN 10210-1
m elementy systemu zabezpieczen
przy budowie tuneli.

Dzigki oferowanym nosnosciom (210 kN - 1900 kN dla 16 typow zerdzi)
oraz dostepnym sposobom ochrony antykorozyjnej (butawa z rozwarto$cig
rys < 0,1 mm, galwanizacja, powtoki epoksydowe, naddatek tracony) nasz
system gwarantuje mozliwos¢ optymalnego doboru do wielu zastosowan
w konstrukcjach geotechnicznych zaréwno tymczasowych, jak i trwatych.

Ro6znorodnos¢ oferowanych $rednic i typow koronek wiertniczych, w potgczeniu
z dostepnymi akcesoriami do sprzetu wiertniczego sprawia, iz system DYWI® Dirill
moze by¢ wykorzystywany w réznych warunkach gruntowych przy wspotpracy
z dowolnym zestawem urzadzen.

Gtéwne cechy systemu DYWI® Drill

m wiercenie bez rur ostonowych

m jednoczesna instalacja i iniekcja zaczynu

m wiercenie technikg obrotowo-udarowg

m ciggly i wytrzymaty gwint na catej dtugosci zerdzi

GEOTECHNIKA:

* kotwy gruntowe:
linowe, pretowe, samowiercgce

* gwozdzie gruntowe
i skalne:
pretowe samowiercgce

* mikropale:
pretowe, samowiercace,
rury z zeliwa ciagliwego

* Sciggi:
pretowe, linowe

GEWI®, THREADBAR?®,
DYWI® Drill

DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL | DS |

DYWIDAG - Systems International Sp. z 0.0.
ul. Bojownikéw o Wolno$¢ i Demokracje 38/121
41-506 Chorzoéw

tel: +48 58 300 13 53

fax: +48 58 765 09 58

e-mail: DSI-Polska@dywidag-systems.com

C€ www.dywidag-systems.pl
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O szczegoly programu spytaj Managera

Projektow urzadzen komercyjnych ELCO:

Polska Zachodnia
Michat Itkowiak
michal.itkewiak@pl.elco.net
M:{+48) 624 401 577
Polska Wschodnia
Fiotr Waruszewski

piotr.waruszewski@pl.elco.net
M: (+48) 602 648 672

elco

Oferta jubileuszowa.

Z okazji 90-cio lecia obecnosci na rynku europejskim
przygotowalismy specjalna oferte jubileuszowa, dla
tych ktorzy dotacza do polskich referencji ELCO.

ELCO 90 lat w Europie.

Firma ELCO dziatajaca od 1928 roku jest wiodacym
europejskim producentem na rynku zbiorczych

| korercyjnych rozwiazan grzewczych instalujac
ponad 1.7 miliona systemoéw grzewczych na
terenie catej Europy.

Na 100-lecie ELCO, twdj kociot nadal bedzie
objety gwarancja. Najwyzsza jakosc ELCO
potwierdza 10-cio letnia gwarancja.
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Szanowni Panstwo,

Projektant, oprocz inwestora i kierownika budowy, ma ogromny wptyw
na caty proces budowy obiektdw. Do jego obowiqzkow nalezy nie tylko
uzyskanie wymaganych opinii czy uzgodnieri, ale przede wszystkim
opracowanie projektu w sposéb zgodny z wymaganiami techniczno-
-budowlanymi. W naszej publikacji znajdq Paristwo artykuty, ktdre zawierajq
m.in. szczegotowe informacje dotyczqce wymagan i zasad projektowania
elementow konstrukcyjnych — stropdw, belek metalowo-szklanych

czy fundamentow ptytowo-palowych, jak rowniez poswiecone kanalizadji.
Osoby zajmujqce sie projektowaniem powinny tez zainteresowac inne
tematy w publikacji, np. dotyczqce zagadnien BIM, oprogramowania
komputerowego, czy tez sposobu rozliczenia za wykonang prace.
Zachecam do wypetnienia ankiety, dostepnej na stronie
www.izbudujemy.pl/ankieta, w ktdrej mogq Paristwo podac, o czym

chcieliby przeczytac w nastepnych wydaniach Przewodnika Projektanta.
Juz teraz czekamy na Paristwa zamowienia na kolejne wydanie naszego
kwartalnika. W tym celu nalezy wypetnic¢ formularz zamieszczony na stronie
www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta. Jezeli natomiast

Jjestescie Paristwo zwolennikami wersji elektronicznej, to zapraszam
na strone www.izbudujemy.pl/oferta, na ktérej sq zamieszczane pdf,

zawierajqce petne wersje publikacji.
Zachecam do zapisania sie na newsletter redakcyjny, w ktérym informujemy
o dostepie do naszych publikacji, a takze umieszczamy najwazniejsze
wiadomosci z rynku budowlanego.
Anna Debiriska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogdw

Materiatéw niezaméwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materialy objete sa prawem autorskim.
Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatéw w catosci lub we fragmencie moze
odbywac sie wylacznie po wczesniejszym uzyskaniu pisemnej zgody od Wydawcy.

Artykuty zamieszczone w ,Przewodniku Projektanta” prezentuja stanowiska, opinie i poglady
ich Autoréw.

Wszystkie reklamy oraz informacje zawarte w artykutach i materiatach sponsorowanych zamieszczone
w,Przewodniku Projektanta” pochodza od firm i Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa
Sp. z 0.0. hie ponosi za nie odpowiedzialnosci.




Szybkie i brecyzyjne
wyliczenia projektowe

EF3 easy =

EasyFix to prosta, ale wielofunkcyjna aplikacja, ktéra wyreczy Cie
w obliczeniach projektowych. Na podstawie wprowadzonych,
nawet najbardziej specyficznych danych, program dobiera
optymalne rozwiazania ilosciowe i jakosciowe w zakresie
mocowan, korzystajac z profesjonalnych produktéw marki Rawlplug.

Pobierz darmowa aplikacje na: www.easyfix.rawlplug.com
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Aktualnosci
Wyposazenie biur projektowych

Belki metalowo-szklane jako elementy konstrukcyjne
Katarzyna Matras
Maciej Cwyl

Ocieplenie domu wetng mineraing
— komfort i bezpieczenstwo mieszkania
Artykut sponsorowany

Rozliczenie ryczattowe na projektowanie
i roboty budowlane

Przepisy kodeksu cywilnego regulujace umowe o dzieto pozosta-
wiajg kazdorazowo stronom swobode kontraktowania co do wy-
boru formy jej zawarcia, w tym ustalenia sposobu wynagradzania.
Dlatego tez dopuszczalne sg dwie formy rozliczenia tj. w postaci
wynagrodzenia ryczattowego lub wynagrodzenia kosztorysowego.

Najwyzsze standardy i innowacyjnos¢ w branzy elekiroenergetycznej
Artykut sponsorowany

System izolacji HW na zawilgocone mury
Artykut sponsorowany

Strop VECTOR - dzwigkoizolacyjno$¢ i szybki montaz
Artykut sponsorowany

Wymagania z zakresu rozwigzan konstrukcyjnych
stropow budynkow mieszkalnych

ze wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe

Pawet Sulik

Przeglad produktow

Rozdzielnice niskiego napiecia o pragdach do 6300 A
Pale FRANKI NG

Ocieplanie stropodachow ISOROOF-H

Materiat sponsorowany
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SPIS TRESCI

Belki metalowo-szklane jako elementy
konstrukcyjne

Metalowo-szklane elementy konstrukcyjne oprocz zeber szkla-
nych i ptyt wyodrebnity si¢ jako samodzielne belki konstrukcyjne
w budynkach uzytecznosci publicznej, handlowych oraz obiektach
biurowych. Ze wzgledow architektonicznych, wizualnych oraz
innowacyjnosci swych rozwigzan stanowig ciekawe uzupetnienie
konstrukcji, dajgce nowe mozliwosci w ksztattowaniu powstaja-
cych obiektow.

Przeglad produktow
Ptyty warstwowe

Rozliczenie ryczattowe na projektowanie i roboty budowlane
Mariusz Filipek

INIEKCJA KRYSTALICZNA® — przeciwwilgociowa izolacja
pionowa i pozioma
Artykut sponsorowany

Wymagania z zakresu rozwigzan
konstrukcyjnych stropow budynkow
mieszkalnych ze wzgledu na bezpie-
czenstwo pozarowe

Stropom stawiane sa wysokie wymagania w zakresie bezpie-
czenstwa pozarowego, szczegolnie gdy sg elementami drog
ewakuacyjnych.




SPIS TRESCI

Wypowiedzi ekspertow

Termomodernizacja i witorna izolacja przeciwwilgociowa
Doradcy Leca do dyspozycji projektantow

Materiat sponsorowany

Gazowe absorpcyjne pompy ciepfa Robur
Artykut sponsorowany

Zasady wymiarowania pompowni

i sieci kanalizacji ciSnieniowej

Wojciech Dabrowski

Oprogramowanie Synchro do modelowania budowy 4D

dla projektow infrastrukturalnych
Artykut sponsorowany

ZWCAD 2019 — niezbedny CAD w kazdym biurze projektowym
Artykut sponsorowany

Zasady wymiarowania pompowni
| SIECI anallzacu cisnieniowej

Piszac o pompowniach kanalizacyjnych nalezy w pierwszej
kolejnosci zdefiniowac ich rodzaj. Zupetnie inne problemy
wystepuja w przypadku transportu stosunkowo duzych iloSci
Sciekow z najnizej potozonego punktu zlewni kanalizacyjnej do
oczyszczalni Sciekow, a zupetnie inne w przypadku kanalizacii
ciSnieniowej w terenie ptaskim o zabudowie rozproszone.

Projektowanie fundamentow ptytowo-palowych
Grzegorz Kacprzak

Podtoga na gruncie
Artykut sponsorowany

Przeglad produktow
Wetna mineralna kamienna
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Prawo a BIM

Technologia BIM znajduje coraz szersze zastosowanie na
polskim rynku budowlanym. Siggaja po nig coraz intensywnigj
zamawiajacy publiczni. Nie mozna jednak zapominac, ze jej
zastosowanie wigze sig z istotnymi kwestiami natury prawnej.

Prawo a BIM
Kamil Stolarski

Oprogramowanie komputerowe
FRANKI Nowej Generacji®

— pale o duzej nosnosci i mafej Srednicy
Artykut sponsorowany

Projektowanie fundamentow
piytowo-palowych

Fundamenty ptytowo-palowe stanowig optymalne potaczenie
typowego posadowienia bezposredniego na ptycie z posado-
wieniem posrednim na ograniczonej liczbie pali lub baret.
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Ogtoszenie konkursu w Dziataniu 5.2
— Rozwadj transportu kolejowego poza TEN-T

Od 31 lipca 2018 r. do 28 wrzesnia 2018 r. mozna skfa-
da¢ wnioski o dofinansowanie projektéw w ramach Osi
Priorytetowej V — Rozwdj transportu kolejowego w Pol-
sce (Dziatanie 5.2 — Rozwdj transportu kolejowego poza
TEN-T).
Centrum Unijnych Projektéw Transportowych, jako In-
stytucja Posredniczaca dla osi priorytetowych IlI/IV/V/
VI Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
2014-2020, ogtasza nabor w trybie konkursowym wnio-
skow o dofinansowanie w ramach Osi Priorytetowej V
— Rozwdj transportu kolejowego w Polsce, Dziatanie 5.2
— Rozwdj transportu kolejowego poza TEN-T.
Typy projektéw podlegajace dofinansowaniu:
* budowa, modernizacja i rehabilitacja linii kolejowych,
w tym z mozliwoscig:
- instalacji ERTMS
- budowy i modernizacji przystankéw kolejowych,
zintegrowanych weziéw przesiadkowych systemow
zasilania trakcyjnego i sieci trakcyjnej, systemow
sterowania ruchem kolejowym, systemow uspraw-
niajgcych zarzadzanie przewozami pasazerskimi
oraz obiektow inzynieryjnych
* systemy informacji pasazerskiej, systemy biletowe.
Szczegélowe informacje na temat konkursu, re-
gulaminu konkursu i dokumentéw aplikacyjnych,
dostepne sg na stronie internetowej Instytucji Or-
ganizujacej Konkurs www.cupt.gov.pl, w zakfadce Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020. Dziafanie 5.2. — Roz-
woj transportu kolejowego poza TEN-T (Kolej miejska
— Infrastruktura).

Zrédfo: CUPT
]

Rusza program Mosty dla Regiondw

Premier Mateusz Morawiecki podpisat program Mosty
dla Regionow, co tgczy sie z naborem wnioskow dla sa-
morzadoéw, ktére bedg chcialy skorzystaé z funduszy na
przygotowanie niezbednej dokumentac;ji.

Samorzady, ktére zdecydujg sie na budowe mostow,
moga liczy¢ na wsparcie z Ministerstwa Inwestycji i Roz-
woju. Dofinansowanie wyniesie do 80 procent wartosci
przedsiewziecia. W programie znalazfo sie 21 priory-
tetowych, rekomendowanych przez rzad inwestycji,
ktore po analizach wytypowafo Ministerstwo Inwestyciji
i Rozwoju: 5 przepraw na Wisle, 5 na Warcie, 2 na Bugu,
4 na Odrze, po 1 przeprawie na Narwi, Sanie, Noteci,
Pilicy oraz rzece Elblag. Ich realizacja zalezy od decyzji
samorzgadow.

Program jest otwarty — swoje propozycje projektow
mogag zgtasza¢ wszystkie samorzgdy.

Dokumentacja projektowa objeta dotacjg uwzglednia
nastepujgcy zakres:

* opracowanie dokumentow zgodnie z wymaganiami
przepisow srodowiskowych

* opracowanie projektu budowlanego, w tym niezbed-
nej dokumentacji technicznej oraz uzyskanie decyzji o
pozwoleniu na budowe lub decyzji o zezwoleniu na re-
alizacje inwestycji drogowej.

Program potrwa do 2025 roku. Na jego realizacje zosta-
to przeznaczonych okoto 2,3 miliarda ztotych.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju

AKTUALNOSCI

Specustawa mieszkaniowa
— standardy urbanistyczne

Do najwazniejszych rozwigzan w nowej ustawie o utatwie-
niach w przygotowaniu i realizacji inwestycji mieszkanio-
wych oraz inwestycji towarzyszacych, tzw. specustawie
mieszkaniowej mozna zaliczy¢: skrocenie przygotowania
procesu inwestycyjnego z 5 lat do roku i umozliwienie
gminie realnego wplywu na koncepcije przedstawiong
przez inwestora w przejrzystej procedurze konsultacji i po-
dejmowania rozstrzygnig¢ przez rade gminy. Specustawa
bedzie obowigzywac przez 10 lat.

Ustawa ma na celu utatwienia w pozyskiwaniu gruntow
pod budownictwo mieszkaniowe, chodzi np. o grunty rol-
ne w administracyjnych granicach miast, a takze o obsza-
ry, ktére w przeszitosci byly wykorzystywane, jako tereny
kolejowe, wojskowe czy produkcyjne.

Standardy urbanistyczne s3 zr6znicowane ze wzgledu na
liczbe mieszkancow: dla gmin, w ktérych liczba nie prze-
kracza 100 tys. i powyzej 100 tys. mieszkancow — co odpo-
wiada stopniom zurbanizowania miast i gmin. Samorzad
bedzie miat prawo zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ w uchwale
wymagane od inwestora standardy, ale tylko do 50 proc.
zatozonych wskaznikéw. Ustawa okresla m.in. odlegtosci
takich inwestycji od przedszkola, szkoty, przystanku ko-
munikacji publicznej, wymaga zapewnienia dostepu do
drogi i zgodnie z zapotrzebowaniem, dostgpu m.in. do
sieci wodociggowej i kanalizacyjnej oraz sieci elektroener-
getycznej. W konsekwencji nowe inwestycje mieszkanio-
we powinny by¢ budowane na przygotowanych do tego
terenach, co ograniczy niekontrolowany rozrost miast.

W ustawie zawarto réwniez wymaog zapewnienia minimal-
nego udziatu lokali mieszkalnych dostepnych dla oséb
o szczegolnych potrzebach. Dotyczy to w szczegélnosci
dzwigow osobowych, odpowiedniej szerokosci korytarzy,
drzwi bez progdéw, zarowno w czesci wspoéinej budynku,
jak i w mieszkaniach. Spetnienie tych wymogoéw bedzie
wykazywane w projekcie architektoniczno-budowlanym,
a organy nadzoru budowlanego bedg zobowigzane do
weryfikowania projektu na etapie kontroli przed wydaniem
decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
|

Nowa ustawa o PPP

Senat przyjat rzadowag ustawe, ktéra ma rozwingé polski
rynek partnerstwa publiczno-prywatnego.

Wedtug informacji z Ministerstwa Inwestycji i Rozwoju,
rzad i samorzady planujg realizowac w tej formule inwe-
stycje warte ponad 50 miliardow ztotych.

Wybrane rozwigzania:

* Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju wzmocni swojg po-
zycje, jako centralna jednostka odpowiedzialna za po-
lityke panstwa w dziedzinie PPP, dzigki czemu zyskuje
umocowanie ustawowe migdzy innymi do prowadze-
nia monitoringu rynku, wspierania konkretnych inwe-
stycji czy opracowywania wzorcowej dokumentacji
kazda inwestycja finansowana z budzetu panstwa
kwotg wysokosci 300 milionéw ztotych bedzie musia-
ta uzyska¢ opinie Ministra Inwestycji i Rozwoju o tym,
czy najlepsza forma finansowania nie jest jednak PPP;
bedzie to tak zwany test PPP; opinia nie dotyczy projek-
tow wspotfinansowanych z funduszy unijnych.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju




AKTUALNOSCI PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

Warszawa Zachodnia stanie sie¢ nowoczesnym Wezly dla Warszawy — w ramach budowy odcinka Za-
weziem przesiadkowym kret-Lubelska powstang dwa duze wezty drogowe, pra-

wie 5-kilometrowy odcinek drogi ekspresowej S17 oraz
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. i Tramwaje Warszawskie 1,5 km S2. Catkowity koszt inwestycji wyniesie prawie
podpisafy 10 lipca 2018 r. porozumienie w sprawie bu- 735 milionéw zfotych, w tym dofinansowanie unijne to
dowy zintegrowanego wezla przesiadkowego Warszawa  ponad 274 miliony ziotych. Wezet Zakret potgczy dro-
Zachodnia. Wspadlna realizacja inwestycji obejmie budo-  ge krajowa nr 2 i projektowang droge ekspresowg S17.
we podziemnego przystanku tramwajowego oraz wyko-  Lubelska bedzie natomiast jednym z kluczowych we-
nanie konstrukcji dla przysztego tunelu tramwajowego  ztéw catego Warszawskiego Wezta Drogowego, gdyz
pod zmodernizowang stacjg Warszawa Zachodnia. Przy- W ramach tego wezia zbiegng sie drogi ekspresowe
stanek bedzie jednym z gtéwnych punktéw przesiadko-  S17 i S2 oraz autostrada A2. Wezet Lubelska umozliwi
wych na nowej trasie tramwajowej z Woli do Wilanowa.  m.in. podr6z w kierunku: Terespola (planowang auto-
Stacja bedzie miata przystanek tramwajowy na poziomie  stradg A2) i Lublina (drogg ekspresowg S17).
-2, podziemng przestrzen pasazerska na poziomie -1 Planowany termin zakonhczenia inwestycji w kwietniu
oraz catkowicie zadaszone perony z dostepem dla oséb 2021 roku.
0 ograniczonej mobilnosci. Na kazdym peronie bedg ru-
chome schody i windy, przystosowane do przewozu wéz-  Obwodnica Szczecinka — to 12-kilometrowy fragment
kéw i rowerdw. PLK wybudujg dodatkowy peron od strony  przysztej drogi ekspresowej S11. Inwestycja w czesci
ul. Tunelowej. Catkowicie zmieni sie przejscie podziemne.  przebiegac bedzie wzdtuz istniejgcej linii kolejowej Ko-
Bedzie wyzsze i szersze oraz potgczone z przestrzenig ~ szalin-Szczecinek. Catkowita wartos¢ realizowanej ob-
poczekalni i kas biletowych. Swietliki umieszczone w kon-  wodnicy wyniesie prawie 401 miliondw ztotych, w tym
strukcji perondw zapewnig naturalne swiatfo. unijne dofinansowanie to ponad 213 milionéw ziotych.

Poza obwodnica, w ramach inwestycji zbudowane zo-

Zrédfo: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.  stang migdzy innymi: )

» dwa wezly drogowe: Szczecinek Srédmiescie i Szcze-
| cinek Wschéd

* skrzyzowania jednopoziomowe

Ponad 36 min zt dofinansowania pa poprawe « wiadukty, mosty, estakady
Wdarkl wodno-sciekowej na Slasku » elementy stuzace ochronie $rodowiska, takie jak
ielkopolsce przejscia dla zwierzat, ekrany akustyczne, urzadze-
5 nia podczyszczajgce wody opadowe sptywajagce
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodar- z pasa drogowego
ki Wodnej podpisat kolejne umowy na dofinansowanie < urzagdzenia wzmacniajgce bezpieczenstwo ruchu —
ze $rodkow unijnych rozbudowy i modernizacii lokalnych oznakowania, bariery ochronne, ogrodzenia.

sieci wodno-kanalizacyjnych. Wsparcie w fgcznej wyso-  Inwestycja ma byé gotowa z koricem kwietnia 2019 r.

kosci ponad 36 min zt otrzymajg tym razem inwestycje

w gminach: Kozy (wojewodztwo $laskie) i Smigiel (woje- Zrédtfo: GDDKIA

wodztwo wielkopolskie).

Wartos¢ obu projektow przekracza 70 min zt. Dzigkiich re- I

alizacji do sieci kanalizacyjnej zostanie podtaczonych w su-

mie 3614 nowych uzytkownikow. Podpisanie obu umow  Fundusze UE na rozwdj Podmiejskiej Kolei

(jedne z pierwszych w drugim pétroczu 2018 r) umoziiwi  Aglomeracyjnej na Podkarpaciu

dziatanie 2.3 Gospodarka wodno-Sciekowa w aglomera-

cjach, w ramach Il osi priorytetowej Programu Operacyjne-  Wojewodztwo podkarpackie otrzyma ponad 208 min

go Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, ktére NFOSIGW  ztotych z Unii Europejskiej na rozwoj Podmiejskiej Kolei

wdraza w porozumieniu z Ministerstwem Srodowiska. Aglomeracyjnej. Dzieki dofinansowaniu unijnemu po-

Gmina Kozy to najwieksza gmina wiejska w powiecie biel-  wstanie miedzy innymi potgczenie kolejowe Rzeszowa

skim (wojewddztwo $laskie). Dzigki unijnemu dofinanso-  z Portem Lotniczym w Jasionce.

waniu przekazanemu przez NFOSIGW wysokosci prawie  Catkowita warto$¢ inwestycji wynosi ponad 301 milio-

25 min zt bedzie mogta ona zrealizowac¢ projekt budowy  now ztotych. Inwestycja zaktada szereg dziatan ma-

kanalizacji sanitarnej na swoim terenie o diugosci ponad  jacych na celu rozw¢j transportu kolejowego w aglo-

32 km. meracji rzeszowskiej. Najwazniejszym jest budowa

Na podstawie umowy z NFOSIGW Zaktad Wodociaggowo  potaczenia kolejowego do Portu Lotniczego Rzeszow-

-Kanalizacyjny w Smiglu (powiat koscianski, wojewodz-  -Jasionka o dfugosci 4,96 km oraz budowa nowych

two wielkopolskie) otrzyma dofinansowanie w kwocie  przystankow osobowych i peronéw wraz z infrastruk-

ponad 11 min zt. turg towarzyszaca, weztéw przesiadkowych, mijanek,
wiaduktu kolejowego oraz parkingéw typu ,Parkuj

Zrédfo: NFOSIGW i Jedz”. W ramach projektu beneficjent przewidziat

réwniez prace na liniach kolejowych nr 71 (Rzeszow

I Gfowny-Ocice), 91 (Krakéw Gitéwny-Medyka) i 106
(Rzeszbéw-Jasto). Realizacja projektu bedzie kolejnym

Kolejne umow: na dofinansowanie w ramach krokiem na drodze do powstania i uzyskania peinej

POIiS 2014-2 funkcjonalno$ci przez Podmiejskg Kolej Aglomeracyj-
ng, ktdra potagczy gminy zlokalizowane w obrebie linii

Blisko pot miliarda ziotych unijnego dofinansowania  kolejowych biegngcych od Debicy do Przeworska i od

otrzyma GDDKIA na budowe obwodnicy Szczecinka  Kolbuszowej po Strzyzow.

w ciggu S11 oraz odcinka wezet Zakret-wezet Lubelska

drogi ekspresowej S17 Warszawa-Garwolin. Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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\
Interaktywny ekran dotykowy Sharp BIG PAD PN-70TH5

Monitor BIG PAD o rozdzielczosci 4K przeznaczony jest m.in. dla biur, pra-
cowni architektonicznych i inzynierskich. Ekran monitora ma przekatng
70 cali (176,6 cm) i rozdzielczos¢ 3840x2160 pikseli. Dzieki szybkiej po-
jemnosciowej technologii rozpoznawania dotyku P-CAP Capacitive w trzy-
dziestu punktach jednoczesnie, mozna uzyskaé¢ wrazenie pisania dtugo-
pisem po papierze (Pen-on-paper). Inne kluczowe cechy urzgdzenia to
wyswietlanie obrazu i rozpoznawanie dotyku w rzeczywistej rozdzielczo-
8ci 4K, a takze znakomity obraz stworzony z wykorzystaniem technologii
Direct Optical Bonding. W BIG PAD PN-70TH5 zastosowano najnowsze
rozwigzania, umozliwiajgce komunikacje z prywatnymi urzgdzeniami mo-
bilnymi poprzez via modut rozszerzen Mini OPS Slot lub z wykorzysta-
niem oprogramowania Sharp Display Connect. Zastosowana aplikacja
Sharp Touch Viewer umozliwia wszechstronne porzgdkowanie danych
i organizacje wspotpracy.

Producent: Sharp

Kingston DataTraveler 2000
— szyfrowany pendrive z klawiaturg alfanumeryczng

DataTraveler 2000 oprécz podstawowych funkcji oferuje szyfrowanie
sprzetowe danych oraz zapewnia ochrone kodem PIN — uzytkownik
wpisuje kod za pomocg zaimplementowanej klawiatury alfanume-
rycznej. Urzadzenie ma dodatkowo funkcje auto-lock, ktéra blokuje
i formatuje pendrive po 10 nieudanych prébach uzyskania dostepu
do danych. Jest tatwy w obstudze oraz gwarantuje bezpieczenstwo
klasy korporacyjnej z 256-bitowym szyfrowaniem sprzetowym AES.
Samo szyfrowanie nie potrzebuje zadnych dodatkowych sterowni-
kow, oprogramowania czy sprzetu. Pendrive odporny jest na wode,
kurz i inne zanieczyszczenia (IP57). Dostepny jest w trzech wersjach
pojemnosciowych: 16 GB, 32 GB oraz 64 GB. DataTraveler 2000 kom-
patybilny jest z systemami Windows 10, 8.1, 8, 7, Mac OS X, Linux
2.6.x, Android. Urzadzenie jest objete trzyletnig gwarancjg oraz dozy-
wotnim wsparciem technicznym producenta.

Producent: Kingston Technology

Drukarki Epson SureColor T3100/T5100

SureColor T3100 (24”) — biurkowa i T5100 (36”) — wolnostojaca to bezprze-
wodowe, wielkoformatowe drukarki duzej szybkosci. Polecane sg architek-
tom, inzynierom, projektantom CAD i systeméw GIS. Wyjatkowy tryb auto-
matycznego przetgczania umozliwia zmiang formatu drukowania migdzy
rolkami papieru wielkoformatowego a rozmiarami A4/A3 bez interwencji
uzytkownika. Urzgdzenia wykorzystujg technologie gtowic drukujacych Pre-
cisionCore MicroTFP pozwalajgcg na uzyskanie doktadnego i szczegotowe-
go wydruku w formacie AO/E w czasie 31 sekund z rozdzielczo$cig nawet
2400 dpi. Dzieki zintegrowanej tagcznosci bezprzewodowej i funkcji Wi-Fi
Direct architekci i projektanci mogg wykonywac¢ wydruki z poziomu tabletéw
i smartfonéw lub korzystaé z kolorowego ekranu dotykowego LCD (4,3”).
Drukarki majg wkiady o pojemnosci do 50 ml (kolor) i 80 ml (czarny).
Urzadzenia trafig na polski rynek we wrzes$niu 2018 r. Dodatkowe informacje
i mozliwos$¢ zakupu dostepne u autoryzowanych dystrybutoréw Epson.
Producent: Epson




WYPOSAZENIE BIUR PROJEKTOWYCH PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

Microsoft Precision Mouse

Precision Mouse to mysz o wysokiej precyzji kursora (3200 DPI). Pole-
cana jest przede wszystkim projektantom, architektom oraz pracowni-
kom biurowym i przedstawicielom zawodow kreatywnych. Mysz mozna
sparowac z trzema niezaleznymi komputerami przy pomocy Bluetooth®
— wystarczy klikng¢ specjalny przycisk, by przetaczy¢ si¢ na inne urza-
dzenie, a dioda na spodzie myszy pokaze, na ktorym komputerze uzyt-
kownik aktualnie pracuje. Precision Mouse zostata wyposazona w wy-
dajny akumulator, ktéry pozwala na prace nawet przez 3 miesigce bez
koniecznos$ci tadowania oraz dodatkowo w przewdd zasilajgcy. Mysz
ma 6 przyciskéw, w tym 3 konfigurowalne, dostepne pod kciukiem, kté-
rym uzytkownicy moga przypisa¢ konkretne funkcje. Catos¢ uzupetnia
metaliczna rolka (scroll), pozwalajgca na zdefiniowanie predkosci prze-
wijania — do wyboru sg dwa tempa: ptynne i szybkie oraz wolniejsze
i bardziej precyzyjne. Sugerowana cena detaliczna produktu to 429 zt.
Producent: Microsoft

Fujitsu CELSIUS W580power+

Celsius W580power+ to profesjonalna stacja robocza, dedykowa-
na architektom, inzynierom oraz projektantom szukajacym ideal-
nego narzedzia do edycji wideo, programéw CAD czy BIM. Jest to
najmniejsza na $wiecie stacja robocza zdolna z petng wydajnoscig
obstugiwa¢ wymagajgce srodowiska np. Virtual Reality (VR). Przy ob-
jetosci obudowy micro tower wynoszacej zaledwie 21 litréw, oferuje
petng palete wyposazenia w postaci 6-rdzeniowych procesoréw Intel®
Xeon® E, do 64 GB pamieci RAM DDR4 2666 MHz z ECC, profesjo-
nalnych kart graficznych z Nvidia® Quadro® P4000 8 GB wigcznie.
Dodatkowo wewnatrz stacji mozna zainstalowac tgcznie do 28 TB pa-
mieci masowej oraz superszybkie dyski SSD PCle NVMe z obstugg
RAID. Stacja robocza ma najnowsze interfejsy USB 3.1 Gen 2 typu C,
oferujace przepustowos¢ do 10 GB/s. Mimo poteznej wydajnosci sta-
cja Celsius W580power+ jest energooszczedna i cicha, zapewniajgc
ergonomiczne warunki pracy.

Producent: Fujitsu

Pilot do prezentacji SPOTLIGHT™

Prezenter SPOTLIGHT™ to urzadzenie umozliwiajgce kontrolowanie prze-
biegu prezentacji. Steruje slajdami z odlegtosci do 30 metrow. Zaawan-
sowany wskaznik ma funkcje podkreslania, powiekszania i doktadnego
wskazywania szczegoétow. Podkreslanie tworzy efekt reflektora na ekra-
nie, powigkszanie przybliza szczegoty, a laser cyfrowy pozwala dokfadnie
wskazywac informacje. Kursor ekranowy umozliwia odtwarzanie i wstrzy-
mywanie filmoéw, otwieranie tgczy oraz korzystanie z ré6znorodnych inte-
rakcji z zawartoscig. Dodatkowo jest mozliwo$¢ ustawienia punktéw cza-
sowych i odbierania wibracyjnych powiadomien w dtoni. SPOTLIGHT™
ma czujnik ruchu, dzieki czemu nie trzeba przerywac prezentacji i mie¢
bezposredniego dostepu do myszy lub laptopa. Prezenter nawigzuje
potaczenie za posrednictwem odbiornika USB lub Bluetooth®. Dziata na
zasadzie P&P na wiekszosci platform i jest zgodny ze wszystkimi popular-
nymi aplikacjami do prezentacji (PowerPoint, Keynote, PDF, Prezentacje
Google i Prezi). Po petnym natadowaniu moze dziata¢ do 3 miesiecy.
Producent: Logitech
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Belki metalowo-szklane
jako elementy konstrukcyjne

Metalowo-szklane elementy konstrukcyjne oprocz zeber szklanych i ptyt wyodreb-
nity sie jako samodzielne belki konstrukcyjne w budynkach uzytecznosci publicznej,
handlowych oraz obiektach biurowych. Ze wzgleddw architektonicznych, wizual-
nych oraz innowacyjnosci swych rozwigzan stanowig ciekawe uzupetnienie kon-
strukcji, dajgce nowe mozliwosci w ksztattowaniu powstajgcych obiektow.

mgr inz. Katarzyna Matras
dr inz. Maciej Cwyl
Politechnika Warszawska

Wstep

Mimo Ze na temat belek me-
talowo-szklanych pojawia
sie coraz wigcej opracowan,
badan i analiz, to wcigz nie
ma zadnych formalnych wy-
tycznych do obliczen i sto-
sowania takich elementéw
w konstrukcji. W zakresie
projektowym kierowa¢ sig
mozna jedynie zaleceniami
pochodzgcymi z pokrewnych
norm migedzynarodowych,
np. niemieckich, wybranych
artykutéw naukowych, sto-
sujagc metody numeryczne,
uogolnione w zakresie stoso-
wanych materiatéw, tworza-
cych projektowane belki. Pod
uwage musi zosta¢ wzigtych
wiele czynnikow, takich jak
réznorodnos¢ ksztattowania
przekroju, rodzaj uzytych ma-
teriatow czy w koncu sposob
oraz warunki uzytkowania
(nastonecznienie, wilgotnosg,
warunki przeciwpozarowe).

Materiaty i geometria

W zakresie badan nad belka-
mi metalowo-szklanymi (zwa-
nymi réwniez hybrydowymi,
taczgcymi w sobie kilka ma-
teriatow) inzynierowie podda-
wali analizie wiele rozwigzan
majacych na celu stworzenie
belki stalowo-szklanej o do-
brych wtasciwosciach mecha-
nicznych, parametrach wy-
trzymatosciowych i bedacej
jednoczesnie  przystepnym

rozwigzaniem ze wzgledow
ekonomicznych oraz techno-
logicznych. Przyjete rozwigza-
nia oceniane sg kazdorazowo
ze wzgledu na transparent-
nos¢ belek, proces wykonania
i prefabrykacji, bezpieczen-
stwo uzytkowania oraz caty

okres eksploatacji stosowa-
nych elementéw. W miare roz-
woju badan oraz stosowanych
rozwigzan projektowych, belki
zmienialy sie od zastosowania
wzmacnianych przekrojéw
szklanych poprzez klejenie
dodatkowych ksztattownikéw

metalowych w strefie rozcig-
ganej po wprowadzanie sta-
lowych pretow sprezonych
do przekroju, ostatecznie wy-
korzystujgc geometrie dwu-
teownika jako rozwigzania
wtasciwego dla elementow
poddanych zginaniu.




Ro6znorodnos$¢  stosowanych
rozwigzan wynikata z checi
optymalnego  wykorzystania
przekroju oraz wifasciwosci
mechanicznych ~ materiatow
tworzacych projektowany ele-
ment konstrukcyjny. W tym
artykule skupiono si¢ na dwu-
teowych elementach stalowo-
-szklanych.

Potgczenie materiatéw o tak
odmiennych wtasciwosciach
jak stal, szkto oraz polimerowe
skleiny, wymaga dobrej zna-
jomosci ich cech wytrzymato-
sciowych.

Odnoszac sie do stali sto-
powych, jak powszechnie
wiadomo, jest to materiaf
trwaly, w zaleznosci od skfa-
du ciagliwy badz kruchy, wy-
kazujgcy dobre wtasciwosci
mechaniczne. Stal uzywana
do produkcji belek hybrydo-
wych to materiat wykorzysty-
wany w powszechnie pro-
jektowanych  konstrukcjach
stalowych. W zaleznosci od
potrzeb danego rozwigzania
moze to by¢ stal np. S235J2,
S275JR czy S355J2. W bel-
kach opisywanych w tym ar-
tykule stal wykorzystywana
jest jako materiat uzyty do
stworzenia pétek hybrydo-
wego dwuteownika. Srodnik
belki stanowi natomiast szkto,
ktérego potgczenie cech po-
zgdanych przez architektow
z matg wytrzymatoscig na roz-
cigganie przy zginaniu stano-
wi wyzwanie dla konstrukto-
row (tabela 1).

Giéwng wadg szkla jest jego
praca jedynie w fazie spre-
zystej oraz podatnos¢ na
kruche pekanie bez wcze-
Sniejszych oznak utraty wa-
runkéw nosnosci. Szkio pod
wptywem granicznego obcia-
Zenia niszczy sig, powodujgc
brak mozliwosci powrotu do
wczesniejszej formy - nie
mozna mowi¢ o redystrybu-
cji sit, poniewaz szkio jest

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

Wiasnosci fizyczne

Wspotczynnik sprezystosci

k;
Gestost 2500 -5 podiung) E 61-91 GPa
. 6000-8000 MPa Wspotczynnik sprezystosci v
TR G (6-7 w skali Mohsa)  poprzecznej G 26-23 GPa
Wspotczynnik przewodzenia 4 i - .
ciepta 0,84 o Wspotczynnik Poissona v 0,16-0,22
. : - Wytrzymato$¢
Wspalczynnik rozszerzalnosci (8,0-9,0)10° — na rozcigganie 30-45 MPa
L € _nasciskanie 800 MPa

Tabela 1. Wtasnosci szkfa

materiatem o cechach czysto
sprezystych. W poréwnaniu
do stali, ktéra wykazuje zdol-
nos¢ do osiggania przegu-
béw plastycznych, szkto jest
materiatem, dla ktérego ob-
cigzenia niszczgce — zwtasz-
cza niebezpieczne obcigze-
nia punktowe - powodujg
nieodwracalng propagacje
rys w catym materiale i jego
zniszczenie. Ze wzgledéw
wytrzymatosciowych, w celu
poprawy wifasciwosci me-
chanicznych belki hybrydo-
wej najczesciej rezygnuje sie
z zastosowania jako materiat
srodnika litej tafli szklanej
(typu ,float”) na rzecz szkta
hartowanego badZz lamino-
wanego. W odrdznieniu od
zwyktego szkta, bez specjal-
nej obrébki termicznej czy
chemicznej, szkto hartowa-
ne jest o okoto 25% bardziej
wytrzymate, ze wzgledu na
zmiane struktury wewnetrznej

w procesie obrobki. Oprocz
pozytywnych cech wytrzyma-
tosciowych jest ono réwniez
bardziej bezpieczne w uzyt-
kowaniu, jako ze sposob jego
zniszczenia to rozpad w po-
staci drobnych kawatkéw
szkta o nieostrych brzegach.
Szkio laminowane, czyli pota-
czone ze sobg za pomocg fo-
lii tafle szkta hartowanego, to
materiat, ktory oprécz swoich
zwigkszonych  wifasciwosci
wytrzymatosciowych w sytu-
acji pekniecia nie rozpada sie
fizycznie, kawatki szkfa zosta-
ja na folii, ktora je skleja. Jest
to wiec materiat najbardziej
korzystny ze wzgledéw bez-
pieczenstwa do zastosowan
w belkach hybrydowych.

Dwa przedstawione powyzej
materiaty sg tgczone poprzez
skleine. Ma ona za zadanie
niedoprowadzenie do znisz-
czenia sie srodnika szklane-

go pod wplywem spietrzenia
naprezeh na styku ze stalo-
wg potkg. W zaleznosci od
materiatu zastosowanego do
jej otrzymania uzyska¢ moz-
na rézne wyniki w probach
wytrzymatosciowych. Kom-
pozyty stosowane na skleiny
to najczesciej zywica epoksy-
dowa, polimer, silikon, poliu-
retan badz akryl, ktore to réz-
nig sie miedzy sobg miedzy
innymi  wytrzymato$ciag na
rozcigganie, modutami spre-
zystosci podtuznej czy od-
pornoscig w sytuacji pozaru.
Nie bez znaczenia przy wta-
sciwej wspotpracy stal-szkto,
pozostaje grubo$¢ skleiny —
ma ona za zadanie przenies¢
naprezenia ze stalowych
potek na szklany Srodnik.
Znaczenie w pracy nosnego
elementu  konstrukcyjnego
ma rowniez geometria potg-
czenia $rodnika szklanego ze
stalowg potka.

Fot. . Spos peknecia skia harowanego (poeej) i tafli szlanej (,float”) (po prawej) [7]
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Rys. 1. Geometria pofaczen stalowych pétek i szklanego $rodnika w belce hybrydowej

Przedstawione typy geome-
tryczne potaczen roznig sie nie
tylko pod wzgledem wygladu,
ale przede wszystkim sposo-
bem pracy, uzytkowania, moz-
liwosci naprawy oraz kontroli
ztgczy.

Z przeprowadzonych badan
wynika, ze najlepiej zachowu-
jacym sie podczas obcigzania
potaczeniem jest potgczenie
z profilem w ksztatcie litery
»,U”. Ma ono najwiecej ptasz-
czyzn taczacych szkio ze
stalg. Jednak ze wzgledu na
fakt, ze pofgczenie takie jest
pracochtonne w produkcji, to
wymaga ono dodatkowego

elementu tagczacego. W pota-
czeniu takim nalezy w popraw-
ny sposoéb utozy¢ skleing oraz
wiasciwie zaprojektowaé geo-
metrie zigcza. Takie zespole-
nie bezposrednie, doczotowo
dochodzgce do stalowej potki,
najlepiej spetnia swoja funkcje
przy wspotpracy stal-szkia.
Poza wzglgdami warsztato-
wymi i wytrzymatosciowymi
potaczenia z dodatkowymi
ksztaftownikami fgczacymi sg
mniej atrakcyjne w wygladzie,
co jest istotne w tego typu ele-
mentach konstrukcyjnych. Ze
wzgledow estetycznych pota-
czenia tego rodzaju sg obec-
nie stosowane sporadycznie.

Tabela 2. Cechy réznych typow potaczen klejonych w belce hybrydowej [1]

Analiza

W tej czesci artykutu omowio-
no podejscie obliczeniowe
dla r6znych form sprawdzenia
nosnosci belki hybrydowe;j.
Dla Scinania i zginania zasto-
sowano zalozenie o sprowa-
dzeniu przekroju hybrydowe-
go do przekroju stalowego,
dla sit podtuznych przedsta-
wiono podejscie obliczeniowe
z rozdziatem obcigzenia na
2 materialy o rdéznych wia-
sciwosciach fizycznych, wy-
korzystujgc stosunek ich pol
przekroju. Obliczenia prze-
prowadzono dla belki o geo-
metrii przekroju zblizonej do
przekroju belki IPE300. Pomi-

Geometria
pofaczenia
=] [— ] - =

Zﬁ\gj':ﬁizf finia + ++ +++ +++
tatwos¢ produkcii +++ ++ + +
Wyglad ++ +++ + +
tatwosc kontroli +++ ++ + +
Plastycznos¢ + ++ +++ b dE
0Odpornosé + ++ 4+ +++

nigeto zaokraglenia. Geometrie
podano w tabeli 3.

1. Rozcigganie

Whytrzymato$¢ na rozcigganie
osiowe preta stalowego okre-
Slona jest na podstawie zalez-
nosci:

N ra :A—fyd
Vuo
gdzie:
A — pole przekroju.
Dla referencyjnej belki no-
$nos¢ na rozcigganie wyno-
si 1910 kN. Zachowanie sie
belki stalowo-szklanej pod
rozciggajgcym  obcigzeniem
osiowym mozna podzieli¢ na
2 etapy:
mdo zniszczenia
szklanego
m do zniszczenia catej belki.
Site niszczacg $rodnik (etap 1)
mozna wyznaczy¢ ze stosun-
ku pola przekroju srodnika do
pola przekroju catej belki, co
daje 0,38 w przypadku belki
0 geometrii zgodnej z tabelg 1.
Obrazujgc sytuacije, przy sile
rozciggajgcej belke o wartosci
100 kN, 38 kN przypada na
Srodnik szklany. Mozna wigc
obliczy¢, ze $rodnik niszczacy
sie przy naprezeniu 45 MPa
(w przeliczeniu na site w srod-
niku 89 kN) osigga je w mo-
mencie obcigzenia belki sitg
o wartosci 233,5 kN. Przy
sztywnej skleinie fgczacej
srodnik z poétkami, po znisz-
czeniu srodnika pofki stalowe
przejmujg obcigzenie, a ich
nosnos¢ — ktéra teraz réwno-
znaczna jest juz ze zniszcze-
niem cafej belki — jest na po-
ziomie 1140 kN. tatwo wiec
zauwazy¢, ze w stosunku do
belki stalowej spadek nosnosci
ksztaftuje sie na poziomie 40%.

srodnika

2. Sciskanie

Sciskanie z uwzglednieniem
utraty statecznos$ci dla profili
czysto stalowychwyznaczasie,
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Tabela 3. Geometria przekroju poprzecznego belek. Wymiary w mm
Przekroj poprzeczny
Belka stalowa IPE300 Belka szklano-stalowa
(——— (S———C
o
g
——

i

#9.3

w1

biorgc pod uwage smuktos$¢ przekroju, krzywg wyboczenia i za-
lezny od niej parametr imperfekcji. W $ciskaniu belek stalowo
-szklanych nalezy zwréci¢ uwage réwniez na samo zjawisko wy-
boczenia $rodnika szklanego [4]. Sita krytyczna przy $ciskaniu
zebra ze szkta litego wynosi:

7t E-1
L 2

cr,Rd =

gdzie:

| - moment bezwtadno$ci w ptaszczyznie zginania

L, — dtugosc¢ wyboczeniowa (réwna teoretycznej diugosci ze-
bra).

Z obliczen przeprowadzonych dla srodnika szklanego o wy-
miarach z tabeli 2 wynika, ze sita krytyczna, przy ktorej nastgpi
wyboczenie gietne wynosi 5 kN, przy zatozeniu dtugosci bel-
ki wynoszgcej 1 m. Nie mozna jednak uznac, jak w przypadku
rozciggania, ze potki stalowe przenoszg pozostatg czes¢ obcig-
Zenia, poniewaz wyboczenie zebra szklanego powoduje znisz-
czenie catej belki — dochodzi do wyboczenia catego elementu.
Jak wida¢ sifa ta jest bardzo mata w poréwnaniu z sitg dla belki
stalowej, wynoszacej dla belki referencyjnej 416 kN. Poprawe
nosnosci na $ciskanie z uwzglednieniem wyboczenia mozna
uzyskac, stosujgc szkto laminowane. W przypadku zastosowa-
nia szkfa klejonego wg [4] site wyznacza si¢ z zalezno$ci:

N _ 7 -(l+a+n’-a-f) E-

o 1+7*- L’
gdzie:
a:1‘+12 B= b E-1
Is ' Gim .b.(zl +ZZ) Lcr2 '

I, =b-(l‘1 zl+t, zf)
— moment bezwtadnos$ci przy skrecaniu

l,, I, - momenty bezwtadnosci poszczegolnych tafli

t. . — grubos¢ laminatu

z,, z, — odlegtosci srodkow cigzkosci tafli szklanych do srodka
ciezkosci catego pakietu szklanego (srodnika)

b — wysokos$¢ srodnika szklanego.

Tak obliczona nosno$¢ wynosi ok. 92 kN przy zatozeniu szkta
ztozonego z 6 mm tafli. W stosunku do belki czysto stalowej jest
to 22% nosnosci.

3. Zginanie

W czesci obliczeniowej dotyczgcej zginania przeprowadzono
analize dwdch podejs¢ obliczeniowych do belek szklano-stalo-
wych, a mianowicie obliczen rgcznych oraz obliczen MES.
Zatozeniem, wg ktorego przeprowadzono obliczenia reczne
(model 1a) byto sprowadzenie przekroju stalowo-szklanego do
przekroju stalowego, wykorzystujgc rownanie nierozdzielnosci
odksztatceh na styku materiatow, przyjmujgc sztywna spoing
(K — nieskonczonos$c¢), ktéra w petni przenosi naprezenia ze
stalowej potki na szklany $rodnik. Tak otrzymany przekroj spro-
wadzony zaimplementowano do programu MES (model 1b)
i sprawdzono poprawnos$c¢ recznych obliczen.

Obliczenia prowadzono dla zginania belki pod wptywem obcia-
Zenia rownomiernie roztozonego na jej dtugosci wynoszacej 3 m.

Model 1a

Obliczenia reczne zostaly przeprowadzone poprzez sprowa-
dzenie przekroju ztozonego ze stali i szkta do przekroju czysto
stalowego, uwzgledniajgc roznice w modufach sprezystosci ma-
teriatow. Wspétczynnik ten oznaczono jako o i wyliczono:

E, 210000MPa _

E.  70000MPa

z

gdzie:

E., E;, — moduty sprezystosci podtuznej stali i szkia.

Przyjeto geometrig potgczenia jako doczotowe na zywice epoksy-
dowag. Zgodnie z geometrig wprowadzono ponizsze oznaczenia:

h=300 mm, b=150 mm, t=107 mm, h =2786 mm,
tw=7,1 mm

Ze wzgledu na symetrig belki jej Srodek ciezkosci potozony jest
w $rodku symetrii przekroju. Osie symetrii sg osiami gtéwnymi
centralnymi. Moment bezwtadnosci belki hybrydowej |, oraz jej
wskazniki wytrzymatosci W, — zewnetrzne wtdkna stalowe, W,
— W miejscu tgczenia ze szktem obliczono wykorzystujgc twier-
dzenie Steinera:

1 h-t,Y
IfZZ'EE'bf't;*'bf'tf'(TJ =
2
=2. i.150.10,73+150.10,7. M
12 2

=67195454,3mm*

I, =i-tw B =i-tw B =i-7,1~278,63 =12794415mm*
12 12 12

I,=1,+ L _ 67195454,3+ 12794315 _ 71460259mm*

(2
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I, 71460259
2

=476402mm’

Na styku szkta i stali nastgpi skok naprgzen normalnych przy
zginaniu. Najwieksze wykorzystanie przekroju bedzie w ze-
wnetrznych witoknach strefy rozcigganej (stal) oraz na styku
szkto-stal, jako ze tam naprezenia sg duze, a szkio jest mniej
odporne na rozcigganie niz stal. W zwigzku z tym miejsce styku
przyjeto jako decydujgce o no$nosci i wyznaczono obcigzenie
niszczgce w schemacie belki swobodnie podpartej. Do tego
celu wyznaczono wskaznik wytrzymatosci dla szkta na jego kon-
cu oraz przyjeto jego wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu
Cg, = 30 MPa.

We=7 b - : 60299 3 1538986mm’

(=) 2 (300-10.7)
8M, .. 8(c. W) 8~(30-1538986) kN
g=—Fp—=— = - 1,04—
/ / 3 m

Sprawdzeniem poprawnosci obliczen jest obliczenie ugiecia
w srodku rozpietosci belki, ktére zgodnie z teorig wytrzymatosci
materiatow wynosi:

_ 5 gqr 5 41,044
384 E,-1 384 210000-71460259

=2,88mm

Model 1b

Przeprowadzono analize¢ MES z wykorzystaniem danych
otrzymanych z obliczeh recznych. Zmiang we wprowadzo-
nej do programu geometrii wynikajgcg z przyjetego sposobu
obliczen recznych wykorzystujgcych przekrdj sprowadzony
jest pocienienie srodnika 3-krotnie, tak aby wprowadzajgc do
programu tylko materiaf jako stal, otrzymac ten sam moment
bezwtadnosci.

Obliczenia przeprowadzono wykorzystujac brytowe homoge-
niczne elementy przestrzenne. Wymiary siatki elementu skon-
czonego zadano jako 1/10 wymiaru potki stalowej, czyli 30 mm.
Materiatlowi przypisano gesto$¢ stali 7850 kg/m® oraz cechy
sprezyste i plastyczne.

Wprowadzono warunki brzegowe wiasciwe dla belki swobodnie
podpartej. Belke obcigzono obcigzeniem powierzchniowym na
gornej potce, ktérego wartos¢ jest ekwiwalentna z obcigzeniem
liniowym wyliczonym w modelu 1a. Wymiary siatki wynoszg
30x30 mm.

Sprawdzono ugigcie otrzymane z analizy.

Rys. 3. Model analityczny belki modelu 1a

Mozna zauwazy¢é poprawnos¢ przeprowadzonych obliczen
recznych. Przemieszczenie pionowe dla belki wynosi 2,337 mm
co w 82% jest zgodne z obliczeniami recznymi. Nalezy pamieg-
ta¢, ze analiza MES jest formg obliczen przyblizonych, ktora
zalezy od dobranych elementow skornczonych, funkcji ksztattu,
siatki MES, zadanych warunkéw brzegowych. Wynik zblizony
w takim procencie do obliczen recznych mozna traktowa¢ jako
jak najbardziej poprawny.

Wprowadzenie przekroju sprowadzonego do obliczeh recznych
jest poprawne — jest to dos¢ szybki, tatwy i prawidfowy sposéb
obliczania no$nosci belki przy zginaniu z uwzglednieniem wy-
trzymatos$ci szkta na rozcigganie przy zginaniu.

4. Scinanie

Dla belek czysto stalowych, zgodnie z Eurokodem, wytrzyma-
to$¢ na Scinanie sprawdza sie zgodnie z ponizszymi wzorami:

m dla projektowania plastycznego

Soa
\/7 Vo

pl,Rd

gdzie:

A, - przekroj czynny przy $cinaniu
f, — granica plastycznosci

Yo — WSPOIczynnik czesciowy

m dla projektowania sprezystego

oo I~t~fm
o \/g'S'VMo

gdzie:
| — moment bezwtadnosci
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Rys. 2. Przekroj belki oraz wprowadzone wiasciwo$ci materiatowe
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Rys. 4. Deformacija belki

t — grubos$c¢ elementu

S — moment statyczny.

Odnoszac powyzsze podejscia projektowe
belek stalowych do pracy belki ze szklanym
srodnikiem oraz wychodzgc z zatozenia prze-
noszenia sity $cinajgcej tylko przez $rodnik
szklany oraz to, ze szkto pracuje tylko w fazie
sprezystej, no$nos¢ szklanego $rodnika na-
lezy wyznacza¢ wg wzoru, pamietajgc oczy-
wiscie o skorzystaniu z zatozenia o sprowa-
dzeniu przekroju do przekroju stalowego.

Whioski

Belki stalowo-szklane to elementy konstruk-
cyjne, ktére mimo swojej skomplikowanej
geometrii, potaczen materiatéw da sie ujgc
w analityczne wzory do liczenia nosnosci.
Oczywiscie takie podejScie ma swoje obo-
strzenia i nie moze by¢ zastosowane do
wszystkich stosowanych obecnie sklein. Po-
dejscie obliczeniowe zaprezentowane w ni-
niejszym artykule ma by¢ przedstawieniem
alternatywnego sposobu kalkulacji, majgc na
uwadze pewne uproszczenia (np. przenosze-
nie sity Scinajacej tylko przez srodnik szkla-
ny). Nalezy pamieta¢ rowniez o roli skleiny
w belce hybrydowej. Spietrzenie naprezen,
ktére wywotane zostaje na styku materiatow,
w zaleznosci od zastosowanego na skleing
materiatu moze zosta¢ w mniejszym badz
wiekszym stopniu przeniesione na szklany
srodnik. Znaczenie ma rowniez jej sztyw-
nos¢, ktéra powoduje przekazanie naprezen
oraz przenoszenie sit Scinajgcych miedzy
potka stalowg a srodnikiem szklanym.
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Ocieplenie domu weina
mineralng - komfort i bezpieczenstwo
mieszkania

Przy projektowaniu cieptego i bezpiecznego domu szczegolnie wazny jest

materiat izolacyjny, ktory nie tylko zapewni ciepto zima, ale takze komfort
akustyczny oraz ognioodpornosc. Materiatem, ktory ma takie wtasciwosci
jest wetna mineralna. Ze wzgledu na swojg strukture wykorzystuje sie ja
do ocieplania nawet bardzo ztozonych detali architektonicznych.

ISOROC Polska S.A.
ul. Lesna 30
13-100 Nidzica

tel. 89 625 03 00, faks 89 625 03 02

nidzica@isoroc.pl
www.isoroc.pl

~ISOROC

Efektywne ogrzewanie
domu - ocieplanie
wetng mineralng

Wetna mineralna cechuje
sie przede wszystkim wyso-
kimi wtasciwosciami termo-
izolacyjnymi.  Wspotczynnik
przewodzenia ciepta materia-
fu okreslanego lambdg (1),
w przypadku wetny mineral-
nej jest niezwykle korzystny
i moze wynosi¢ pomiedzy
0,035 a 0,041 W/mK. Niska
przenikalno$¢ cieplna wtokien
skalnych minimalizuje prze-

ptyw ciepta pomiedzy ciepta
a chifodng strong konstrukgciji
budowlanej. Ocieplanie wel-
ng mineralng obniza mozli-
we straty ciepfa. Dzieki temu
zapewnione jest efektywne
ogrzanie domu i zmniejszenie
rachunkéw za ogrzewanie.

Izolacja akustyczna

w domu — wyciszenie
weing mineralng

Dzigki zapewnieniu odpowied-
niej izolacji akustycznej hatasy
z zewnatrz danego budynku

bedg eliminowane.

Izolacyjno$¢ akustyczna to
ogolna zdolnos¢ konstrukcyj-
nych czesci budynku do za-
pobiegania przenoszeniu sig
dzwigkow z zewnatrz do wne-
trza budynku oraz pomigdzy
sgsiednimi pomieszczeniami.
Jezeli przegroda wykazuje ni-
ska izolacyjnos¢ akustyczna,
wymaga dodatkowej izolaciji
— najlepiej wyciszenia wetng
mineralng. Dzieki widknistej
strukturze, ktéra pochtania
fale dzwigkowe, weina po-

 lzolacja cieplna
$cian zewnetrznych

Izolacja cieplna
dachow ptaskich

Izolacja cieplna stropow

Y, Izolacja cieplna
M- -poddasza

Izolacja cieplna podtog

Rys. Mozliwe zastosowania produktow

zwala stworzy¢ komfortowe
srodowisko dzwiekochtonne.
Jej struktura pochtania kazda
falg dzwigkowa. Wyciszenie
wetng mineralng sprawdza
sie nawet w poblizu intensyw-
nych zrédet hatasu, np. jezd-
ni. Podczas modernizowania
istniejgcych budynkow czy
wznoszeniu nowych, zaizolo-
wanie skalng wetng mineralng
zagwarantuje niski poziom
hatasu wewnatrz pomiesz-
czen, zapewniajgc korzystne
warunki mieszkalne.

Termoizolacja weing

a odpornosc na ogien
Wetna mineralna produko-
wana jest z naturalnych,
niepalnych komponentow.
Dzigki temu utrzymuje swoje
wiasciwosci  fizyczno-mecha-
niczne nawet w temperaturze
+700°C, gwarantujgc tym sa-
mym spetnienie najwyzszych
wymagan bezpieczenstwa
pozarowego. Wetna mine-
ralna ma najwyzszg klase
niepalnosci A1 — nie rozprze-
strzenia ptomienia i moze
dziata¢ jako zapora ogniowa
przez okoto dwie godziny.
W przypadku wybuchu po-
zaru w budynku ocieplonym
wetng mineralng uzytkowni-
Ccy majg czas na bezpieczng
ewakuacije.
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Tabela 1. Opis wiasciwosci produktéw firmy ISOROC

Niska przewodnos¢
cieplna

Wysoka izolacyj-
nos¢ ogniowa

Wysoka izolacyj-
no$¢ akustyczna

Produkt na bazie
naturalnych surow-
cow

Niski opor dyfuzyjny

Wysokie parametry
hydrofobowe

Dzieki niskiej przewodno$ci cieplnej wetna mineralna ISOROC cechuje
sie  wysokimi wtasciwosciami termoizolacyjnymi. Obniza straty
ciepta, minimalizujac jego przeptyw miedzy ciepta a chtodng strong
konstrukceji budowlanej.

Naturalne, niepalne komponenty wefny mineraingj ISOROC,
utrzymujgce swoje  wiasciwosci fizyczno-mechaniczne nawet
w temperaturze +700°C, gwarantujq spetnienie najwyzszych wymagan
bezpieczenstwa pozarowego.

Powszechng sytuacje w naszych czasach stanowi budowa w strefie
podwyzszonego poziomu hatasu (autostrady, kolej itd.). Zastosowanie
wetny mineralnej ISOROC z wysokimi dzwigkoizolacyjnymi
wiasciwosciami, ktora dzieki wioknistej strukturze z pecherzami
powietrza, pozwala stworzy¢ komfortowe dzwigkochtonne srodowisko.

Montaz i eksploatacja ekologicznie czystych termoizolacyjnych
materiatow ISOROC, wyprodukowanych na bazie naturalnych
komponentdw, sprzyja powstawaniu korzystnych, ekologicznych
warunkow wewnatrz pomieszczenia oraz obniza niekorzystny wptyw
na otaczajace nas Srodowisko. Wetna mineralna nie ulega degradaciji
i jest odporna na korozje chemiczna.

Konstrukcja ocieplona wetng mineralng ISOROC posiada najwyzszg
paroprzepuszczalno$¢ w pordwnaniu z tradycyjnymi materiatami
budowlanymi (dachowka, beton, styropian i inne). Ta zaleta pozwala
zapewni¢ korzystne, pod wzgledem wilgoci, warunki eksploatacyjne
konstrukcji budowlanych.

Wilgoé —to jeden z najbardziej nieprzyjaznych czynnikdw wptywajacych
na konstrukcje budowlane. Produkcja wetny mineralnej ISOROC
na bazie mineralnego, niechtongcego wilgoci wiékna w potaczeniu
ze specjalnymi dodatkami pozwala stawi¢ czota temu problemowi.
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Tabela 2. Zastosowanie poszczegdlnych produktow firmy ISOROC

Wetna jest materiatem o wy-
sokiej odpornosci na ogien.
Bazaltowe widkna, z ktorych
jest wyprodukowana, topig sie
w temperaturze okoto +1400°C.

Cieply i bezpieczny
garaz

Duzy problem moze sprawi¢
izolacja  dodatkowych  po-
mieszczenn w domu takich jak

garaz lub piwnica. Jesli garaz
jest nieogrzewany, $ciane znaj-
dujgca sie miedzy nim a do-
mem nalezy zaizolowac tak, jak
wszystkie zewnetrzne $Sciany

budynku. W przypadku gdy
garaz jest ogrzewany i stanowi
integralng cze$¢ domu, tempe-
ratura w jego wnetrzu nie moze
by¢ nizsza niz +5°C. W takiej
sytuacji niezbedne jest odizo-
lowanie garazu od mieszkalnej
czesci budynku, w ktorej panu-
je wyzsza temperatura. Plyty
lamelowe ISOLAM-G przezna-
czone sg do izolacji termicz-
nej, akustycznej i ogniowej
stropdw nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi m.in. stropéw
garazy czy piwnic, ocieplanych
w systemie garazowym, tj. me-
todg natryskowa. Ptyty z wetny
mineralnej zapewniajg wysoki
komfort cieplny izolowanych
pomieszczen i zwigkszajg od-
porno$¢ ogniowg budynku.
Wyciszenie wetng mineralng
ISOLAM-G uchroni domowni-
kéw przed dzwigkami instala-
Cji badZz narzedzi uzywanych
w trakcie pracy w garazu. Wy-
sokie parametry mechaniczne
pozwalajg ponadto na tatwy
montaz tego systemu.

Ocieplanie domu wetng
mineralng ISOROC
Wetna mineralna ISOROC to
produkt nieorganiczny po-
wstajacy na bazie naturalnych
komponentéw, w wyniku sto-
pienia skaf, bazaltu i gabra.
Jest takze materialtem odpor-
nym biologicznie — na jej po-
wierzchni i wewnatrz nie tworzg
sie siedliska plesni, grzybéw
i bakterii. Zachowuje zdrowe
warunki wewnatrz budynku,
obnizajac jednoczesnie nieko-
rzystny wplyw na otaczajgce
nas srodowisko. Te wtasciwos¢
materiatu szczegolnie powinni
wzigé pod uwage inwestorzy,
ktorym zalezy na zapewnieniu
odpowiedniego mikroklimatu
we wnetrzach dla wyjatkowych
mieszkancow np. alergikow.
Plyty z wetny mineralnej ISO-
ROC mozna stosowac¢ w calym
budynku — od dachu az po piw-
nice i garaz. <




PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

Aizbudviemuy. pl
T

www.izbudujemy.pl » Produkty budowlane » Materialy budowlane » Materiaty konstrukcyjne i komponenty » Ptyty warstwowe

Plyty warstwowe

Nazwa:

Producent:

Rodzaj:

Materiat rdzenia:

Grubos¢ pyty [mm]:

Szerokos¢ ptyty [mm]:

Dtugos¢ ptyty [m]:

Masa 1 m? [kg]:

Materiat oktadzin:

Wykoriczenie powierzchni:

Grubos¢ blachy (zew./wew.) [mm]:
taczenie plyt:

Min. nachylenie pofaci dachowe;j:

Wspot. przewodzenia ciepta A [W/mK]:

Wspot. przenikania ciepta U [W/m?K]:
Izolacyjnos¢ akustyczna Rw [dB]:
Reakcja na ogien:

Oddziatywanie ognia zewnetrznego:
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Usuri @
Plyta warstwowa

Promisol 2003 BI, gr. 120 mm

ArcelorMittal Construction
Polska Sp.z o0.0.

$cienne

pianka PIR

120

1000

2,0-16,0

14,60

stal S250GD, $280GD, 320GD;
ocynk: 2200, Z275, AZ150, AZ185;
stal nierdzewna 1.4301; powtoka:
Hairplus 25, Hairultra 35, Hairflon 25,
Hairflon 35, Keyron 100, Keyron 200,
Hairexel 60, Sinea 85, PVD(F) 110

profilowanie liniowe (L), rowkowe (R),
mikroprofilowanie (M), kasetonowe (K),
kasetonowo-liniowane (KL), kaseto-
nowo-mikroprofilowane (KM)

(0,5-0,7)/(0,4-0,7)

ukryte

0,023
0,19
25

klasa B-s2,d0

Usurn @

Plyta warstwowa Scienna
PolThermaTs, gr. 120 mm, PIR

EuroPanels Sp.z 0.0.
scienne
sztywna pianka PIR

120

1100

2,8-18,0

13,50

blacha stalowa,
powtoka: poliester gr. 25 pm

0,5/0,5;0,5/0,4

standardowe faczenie przelotowe

0,021

0,19

klasa B-s1,d0

PRZEGLAD PRODUKTOW

Piyty

Usun @

Plyta warstwowa
KS1000 X-DEK, gr. 140 mm

Kingspan Sp.z o.0.

dachowe

pianka PIR (sztywna pianka
poliizocyjanurowa IPN (FIREsafe))

140

1000

3,0-15,0
17,17 (XG); 17,27 (XB);
18,29 (XM); 22,92 (XD)
blacha stalowa ocynkowana,
membrana (TR20, TR27 lub PVC);
powtoka zew.: ZNC lub wybrana

membrana (TR20, TR27 lub PVC);
powtoka wew.: PES (poliester)

0,7 lub membrana/(0,9 lub 1,1)

1% (0,5°)

0,14 (XM/XG/XB), 0,13 (XD)

26 (XD/XB), 23 (XM), 24 (XG)

klasa B-s2,d0

klasa BM(H)



PRZEGLAD PRODUKTOW

warstwowe

Usun @

Plyta warstwowa
ALAMENTTI D, gr. 150 mm

MP-ALAMENTTI Sp. z 0.0.
dachowe
wetna mineralna

150

1000

1,0-14,0

28,5
blachy stalowe (Z 275), nierdzewne
obustronnie ocynkowane, powlekane
powtokami poliestrowymi, powtoka
z PVC lub PVDF; blachy perforowane

lub ptyty kartonowo-gipsowe
(na indywidualne zamowienie)

MA, LA, MF, SN, LN, RO, GL, TR

(0,5-0,6)/0,5
za pomoca wolnego trapezu
10%
0,038
0,25

>32

klasa Bm(ﬂ)

Usun @

Ptyta warstwowa
PW PIR-S, gr. 100 mm

PANELTECH sp. z 0.0.
scienne
pianka PIR

100

1130 (standard, inne na zamdwienie)

2,00-15,35 (wymiary standardowe;
inne na zamoéwienie)

12,3

blacha stalowa powlekana lakierem
poliestrowym o gr. 25 ym lub inne
powtoki dobierane zgodnie z norma
PN-EN 10169, ich trwatoscia
oraz warunkami stosowania

profilowana wzdtuznie

0,5/0,5 lub 0,5/0,4

piéro-wpust

0,023
0,22
26
klasa B-s1,d0

NRO
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Plyta warstwowa
AGROPIR dach

PRUSZYNSKI sp. z 0.0.
dachowe
pianka PIR

80 (100, 120)

1070 (catkowita), 1050 (efektywna)

2,0 (maks. 16,0 dla grupy | koloréw
wg RAL; maks. 12,0 dla grupy Il
koloréw wg RAL; maks. 9,0 dla grupy
Il koloréw wg RAL)

blacha stalowa/fibre-glass (laminat)
(zewnetrzna/wewnetrzna),
poliester potysk/mat,
poliuretan, HPS200, alucynk

brak profilowania wewnetrznego,
trapez T (profilowanie zewnetrzne)

klasa B, (t1)

Usun @

Ptyta warstwowa
izolacyjna IZOPIR

PRUSZYNSKI sp.z 0.0.
dachowe, $cienne, podtogowe
pianka PIR

80 (100, 120, 140, 160)

1200 (+ 7,5 mm)

2,40 (£ 10 mm)

3,47

kompozyt szesciowarstwowy

klasa E

wiecej na www.izbudujemy.pl V¥
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Rozliczenie ryczaitowe

%rojektowanie
| roboty budowlane

Przepisy kodeksu cywilnego regulujgce umowe 0 dzieto pozostawiajg
kazdorazowo stronom swobode kontraktowania co do wyboru formy jej
zawarcia, w tym ustalenia sposobu wynagradzania. Dlatego tez dopusz-
czalne sg dwie formy rozliczenia tj. w postaci wynagrodzenia ryczattowego
lub wynagrodzenia kosztorysowego.

dr nauk prawnych Mariusz Filipek
radca prawny z Kancelarii Prawnej

Filipek & Kaminski sp.k.

Ryczait polega na umé-
wieniu z goéry wysokosci
wynagrodzenia w kwocie
absolutnej, przy wyraznej
lub dorozumianej zgodzie
stron na to, ze wykonawca
nie bedzie sie¢ domagaé za-
ptaty wynagrodzenia wyz-
szego". Taka sama zasada
obowigzuje odnosnie zama-
wiajgcego przy ustalaniu, czy
nie doszto do nadptaty z jego
strony wynagrodzenia za pra-
ce, ktorych wykonawca nie
wykonat. Natomiast wynagro-
dzenie kosztorysowe jest to
wynagrodzenie  okreslone
na podstawie zestawienia
planowanych prac i przewi-
dywanych kosztéw, co ozna-
cza, ze kosztorys powinien
by¢ sporzadzony przed lub
przy zawarciu umowy, a nie
po jej wykonaniu i na zadnej
ze stron umowy nie spoczy-
wa obowigzek sporzgdzenia
kosztorysu powykonawczego
(kosztorysow  czesciowych
i kosztorysu ostatecznego).

Zgodnie z art. 632 Kodeksu cy-
wilnego, jezeli strony umowity
sie 0 wynagrodzenie ryczatto-

we, przyjmujgcy zamowienie
nie moze zada¢ podwyzsze-
nia wynagrodzenia, chociazby
W czasie zawarcia umowy nie
mozna byto przewidzie¢ roz-
miaru lub kosztow prac (§ 1).
Jezeli jednak wskutek zmiany
stosunkéw, ktorej nie mozna
byto przewidzie¢, wykonanie
dzieta grozitoby przyjmujgce-
mu zamowienie razgcg stratg,
sgd moze podwyzszy¢ ryczatt
lub rozwigza¢ umowe (§ 2).
Wynagrodzenie ryczattowe
polega wigc na umowieniu sig
na statg wysokos¢ wynagro-
dzenia, przy zgodzie stron na
to, ze wykonawca nie bedzie
sie domaga¢ wynagrodzenia
wyzszego. Co istotne, wyso-
kos¢ wynagrodzenia za wy-
konanie dzieta mozna okresli¢
przez wskazanie podstaw do
jego ustalenia. Jezeli strony
nie okreslity wysokosci wy-
nagrodzenia ani nie wskaza-
ty podstaw do jego ustalenia,
przyjmuje sie w razie watpli-
wosci, Zze strony miaty na
mysli zwykte wynagrodzenie
za dzieto tego rodzaju. Jezeli
takze w ten sposoéb nie da sie

ustali¢ wysokosci wynagro-
dzenia, nalezy sie wynagro-
dzenie odpowiadajgce uza-
sadnionemu naktadowi pracy
oraz innym naktadom przyj-
mujgcego zamowienie?. Istotg
wynagrodzenia ryczaftowego
jest wiec to, ze przyjmujacy
zamoéwienie zobowigzuje sie
wykonac¢ przedmiot umowy za
umowiong ceng i nie przystu-
guje mu prawo podwyzszenia

wynagrodzenia niezaleznie
od tego, czy w czasie zawie-
rania umowy miat mozliwos¢
przewidzenia rozmiaru prac
i wielkosci ich kosztéw. Przy
ustaleniu wynagrodzenia ry-
czaftowego ryzyko powsta-
nia dodatkowych kosztéow
zwigzanych z nieprzewidzia-
nym wzrostem ilosci prac
czy tez wzrostem kosztéow
prac obcigza przyjmujgcego

© Vladimir Mucibabic - Fotolia.com

" Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 25 marca 2011 r. IV CSK 397/10 cyt. ,Wynagrodzenie ryczaftowe jest jedng z dopuszczalnych przez prawo form umownego okreslenia wynagrodzenia
za wykonanie dzieta. Strony decydujac sig na przyjecie tej formy, musza liczy¢ sie z jej bezwzglednym i sztywnym charakterem. Jedynie tylko wyjatkowo sad moze podwyzszyé ryczait

lub rozwigza¢ umowe”.

2 \Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 10 maja 2016 r. Il UK 218/15 cyt. ,W odniesieniu do umowy o dzieto istnieje zwigzek wynagrodzenia z samym dzietem i jego warto$cia, natomiast
w $wiadczeniu ustugi roziozonej w czasie istnieje zwigzek wynagrodzenia z iloscig, jakoscia i rodzajem wykonywanej czynno$ci starannego dziatania. Generalnie bowiem wynagrodzenie
zumowy o dzieto okresla sie w sposab ryczattowy lub kosztorysowy (art. 629-632 Kodeksu cywilnego)”.




zamowienie®. Strony decy-
dujgc sie na wynagrodzenie
ryczattowe muszg liczy¢ sie
Z jego bezwzglednym i sztyw-
nym charakterem. Nie ozna-
cza to oczywiscie przeszkod
do umownego obnizenia czy
podwyzszenia tego wynagro-
dzenia®. Wynagrodzenie ry-
czaftowe to tym samym okre-
slane z géry wynagrodzenie
za cato$¢ dzieta w jednej
sumie pienigznej. W prakty-
ce wynagrodzenie ryczattowe
jest dosy¢ czesto stosowane,
poniewaz pozwala zamawia-
jacemu, juz przy zawieraniu
umowy, uzyska¢ niemal pew-
no$¢ co do wysokosci wyna-
grodzenia, ktére bedzie mu-
siat zapfaci¢. W tym miejscu
nalezy rowniez zaznaczy¢,
iz strony mogg sie umowic,
Ze na chwilg zawarcia umowy,
w stanie znanym obu stronom,
okreslone wynagrodzenie jest
wynagrodzeniem maksymal-
nym. Natomiast w razie za-
istnienia zmiany stosunkow,
wykonawca moze wystgpic
0 podwyzszenie wynagrodze-
nia, co stanowi jego wystar-
Czajgcg asekuracje.

Dla okreslenia charakteru wy-
nagrodzenia za wykonane ro-
boty budowlane natomiast nie
ma znaczenia to, czy strony
uzyly w tresci umowy ustawo-
wych zwrotéw zawartych w art.
629 Kodeksu cywilnego i 632
Kodeksu cywilnego, ktore to
przepisy — majg odpowied-
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© Rafa Irusta - Fotolia.com

nie zastosowanie do umowy
o roboty budowlane — art. 656
Kodeksu cywilnego, lecz istota
zawartych w tym zakresie po-
stanowien umownych®. Istotg
wynagrodzenia ryczaftowego
jest uzgodnienie przez strony
oznaczonej kwoty pienigz-
nej naleznej wykonawcy jako
wynagrodzenie za wykonane
prace. W tym modelu warto$¢
naleznego wynagrodzenia nie
jest uzalezniona od czynnikow
okreslajacych  przewidywany
i zrealizowany zakres prac,
ilos¢ zuzytego materiatu ani
od przyjetych cen jednostko-
wych lub stawek robocizny.
Dalszym elementem charak-
terystycznym dla tego rodza-
ju wynagrodzenia jest brak
powigzania pomiedzy uzgod-
niong kwotg wynagrodzenia
a mozliwoscig przewidywania
przez strony w chwili zawar-
cia umowy rozmiaru prac lub

warto$ci kosztow koniecznych
do wykonania dzieta. Umowa
o roboty budowlane unormo-
wana w Kodeksie cywilnym
nie reguluje bowiem kwestii
wynagrodzenia ryczattowego,
CO oznacza, ze strony umowy
powinny w niej szczego6towo
dostosowa¢ to uposazenie®.
W umowie o roboty budowla-
ne strony mogg zatem okresli¢
wynagrodzenie za wykonane
roboty budowlane w postaci
honorarium ryczattowego, ale
przy mozliwej modyfikacji tego
wynagrodzenia w zaleznosci
od koniecznosci wystgpienia
robét dodatkowych, a wiec
takich, ktérych nie mozna byfo
przewidzie¢ przy zawieraniu
umowy. Niestety — w mojej
ocenie — wynagrodzenie ry-
czattowe niesie ze sobg ryzyko
nadmiernego pokrzywdzenia
jednej ze stron — wykonaw-
cy robot — w przypadku, gdy

ostateczny koszt wykonania
robét budowlanych okaze sie
zasadniczo odmienny od tego
przewidzianego podczas spo-
rzgdzania ryczaftu. W takiej
sytuacji odpowiednie zasto-
sowanie znajduje art. 632 § 2,
ktory stanowi, ze jezeli wsku-
tek zmiany stosunkow, ktorej
nie mozna byto przewidzie¢,
wykonanie dzieta grozitoby
przyjmujgcemu  zamowienie
razgcg stratg, sgd moze pod-
wyzszy¢ ryczatt lub rozwigzac
umowe. Wynagrodzenie ry-
czaltowe — uregulowane w art.
632 Kodeksu cywilnego, sto-
sowanym w drodze analogii
do umowy o roboty budow-
lane - zostalo uksztattowane
bowiem jako $wiadczenie
niepodlegajace zmianie, co
oznacza, ze przyjmujacy za-
moéwienie w zasadzie nie moze
domagac sie jego podwyzsze-
nia. Ustalenie ryczaitowego

3 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 8 lutego 1985 r. lll CRN 365/84 cyt. ,W sytuacji, gdy wynagrodzenie za wykonanie dziefa jest ustalone na podstawie obowigzujacych cen lub stawek,
to strony sg zwigzane stawkami i cenami obowigzujacymi w chwili oddania dzieta, a nie wprowadzonymi pdzniej. Okolicznos$é, ze od chwili, w ktdrej pozwana obowigzana byta wobec
powoda do spefniania $wiadczenia do chwili jego spetnienia nastapita zmiana relacji pienigznych oraz wzrdst poziom cen, nie uzasadnia zadania spefnienia Swiadczenia w wigkszej sumie
jednostek pienigznych niz ta, do ktdrej zaptaty diuznik byt zobowigzany. Stanowisko takie znajduje oparcie w regulacji zawartej w art. 358 § 2 Kodeksu cywilnego. Przepis ten dopuszcza
wprawdzie wyjatki od zasady nominalizmu, gdy wyjatek taki dopuszcza przepis szczegdlny, lecz w odniesieniu do umowy o dzieto brak takiego szczegéinego unormowania”.

4 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 29 wrzesnia 1977 r. IV CR 349/77 cyt. W sytuacii, gdy autor projektu otrzymat nalezne peine wynagrodzenie i nie moze juz uzyskac dalszego wynagro-
dzenia, warto$¢ takiego projektu nalezy oceni¢ wedtug rzeczywistej jego wartosci rynkowej jako dziefa plastycznego czy materiafu wydawniczego, kolekcjonerskiego itp. Warto$¢ taka
moze by¢ ustalona na podstawie opinii biegtego, ktory bedzie kierowat sig powyzszymi kryteriami”.

% Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 20 listopada 2008 r. lll CSK 184/08 cyt. ,Jezeli strony w umowie o roboty budowlane zastosowaly jeden z systemow wynagrodzenia uregulowanych
w przepisach Kodeksu cywilnego dotyczacych umowy o dzieto (ryczaftowy lub kosztorysowy), to w drodze analogii nalezy stosowac wiasciwe przepisy dotyczace tej umowy. Nie sprze-
ciwia sig temu art. 656 § 1 Kodeksu cywilnego. W przepisie tym nie przewidziano odpowiedniego stosowania do umowy o roboty budowlane przepiséw o umowie o dziefo normujacych
wynagrodzenie przyjmujacego zamowienie tylko dlatego, Ze zatozeniem przy uchwalaniu przepisow Kodeksu cywilnego o umowie o roboty budowlane byto regulowanie wynagrodzenia

wykonawcy robot budowlanych przez przepisy szczegolne (m.in. nieobowigzujace juz przepisy art. 648 § 3 i art. 650 Kodeksu cywilnego)”.

8 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 25 marca 2015 . Il CSK 389/14 cyt. ,W umowie o roboty budowlane, uregulowanej w art. 647 i nastepne Kodeksu cywilnego, strony moga okreslic
wynagrodzenie za wykonane roboty jako wynagrodzenie ryczattowe, przewidziane w art. 632 § 1 Kodeksu cywilnego, jak tez zastrzec mozliwosé jego modyfikacji, w zalezno$ci od za-
istnienia koniecznosci wykonania rob6t dodatkowych lub zmniejszenia zakresu robot podstawowych. Prawnymi konsekwencjami uksztattowania wynagrodzenia ryczattowego bez takiej
klauzuli jest zaréwno niedopuszczalno$¢ podwyzszenia go, jak tez obnizenia, nawet gdyby dochod osiagniety przez wykonawce byt wyzszy od zatozonego w kalkulaciji bedacej podstawa

okreSlenia wysokosci ryczattu”.




wynagrodzenia za wykona-
nie robét budowlanych po-
woduje, ze to nie kosztorys
powinien by¢ podstawg ich
rozliczenia, choéby stano-
wit podstawe do ustalenia
umownego wynagrodzenia.
Ustalenie takiego wynagro-
dzenia wyklucza jednoczes$nie
mozliwo$¢ domagania si¢ za-
ptaty za prace dodatkowe, ale
jedynie wtedy, gdy te prace sa
naturalng konsekwencjg pro-
cesu budowlanego i w natural-
ny sposéb z niego wynikaja.
Wykonawca jednak w takim
przypadku moze ubiega¢ sie
o rekompensate poniesio-
nych przez siebie kosztow
zwigzanych z pracami reali-
zowanymi na rzecz zamawia-
jacego, w oparciu o przepisy
o bezpodstawnym wzbo-
gaceniu. Jednak dotyczy to
tylko sytuacji, w ktérej prace
te nie byly objete podstawo-

wym przedmiotem Swiadcze-
nia na jego rzecz, okreslonym
w umowie zawartej przez
strony, ale sg to roboty inne,
nieoparte na odrgbnym kon-
sensusie stron, dotyczacym
ich wykonania i ewentualnego
wptywu ich wartosci na wiel-
kos¢ ryczattu, chociaz tez zre-
alizowane przez wykonawce
i takie, z ktérych zamawiajacy
rzeczywiscie skorzystat”. War-
to rowniez dodatkowo wska-
za¢ ujecie Prawa zamowien
publicznych (tak czesto stoso-
wanego w przypadku realizacji
robét budowlanych), izumowa
o udzielenie zaméwienia pu-
blicznego nie jest odrebnym
typem umowy nazwanej. Za-
wieranie i wykonywanie umow
w trybie ustawy z 2004 r. — Pra-
wo zamowienh publicznych jest
poddane szczegolnej regulacii
zwigzanej z celem tej ustawy
majgcej zapewni¢ uczciwg
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konkurencje, rowne trakto-
wanie wykonawcow, celowe
i oszczedne wydatkowanie
$rodkow publicznych. Ozna-
cza to koniecznos¢ respekto-
wania przepisow tej ustawy,
ktéra nie rzutuje jednak na
kwalifikacje materialnoprawng
umow z punktu widzenia pra-
wa cywilnego. Tak wigc w od-
niesieniu do umow o roboty
budowlane nalezy stosowac
Kodeks cywilny®. W wypadku
odmowy dokonania zmiany
umowy przez zamawiajg-
cego, art. 144 ust. 1 Prawa
zamoéwien publicznych nie
moze stanowi¢ podstawy za-
dania zmiany umowy zawartej
w sprawie zamowienia pu-
blicznego. Zmiana wysoko$ci
istotnego elementu umowy,
jakim jest wysokos¢ wynagro-
dzenia, moze nastapi¢ w opar-
ciu o art. 357(1) Kodeksu
cywilnego, ktéry z mocy art.

139 ust. 1 Prawa zaméwien
publicznych ma zastosowanie
w zakresie nieuregulowanym
przez ustawe o zamowieniach
publicznych. W tym jednak
celu musi zosta¢ zgtoszone
zgdanie zmiany tresci stosun-
ku tgczacego strony, bowiem
orzeczenie sgdu, w zaleznosci
od tresci zadania, moze od-
miennie niz w umowie ozna-
czy¢ sposbéb wykonania zobo-
wigzania, odmiennie oznaczy¢
wysokos¢ $wiadczenia lub
Oorzec O rozwigzaniu umowy.
Poniewaz art. 632 § 2 Kodeksu
cywilnego ma zastosowanie
w drodze analogii do umowy
o roboty budowlane i moze
stanowi¢ podstawe do mody-
fikacji wynagrodzenia wyko-
nawcy, to takze w przypadku
umoéw o roboty budowlane
zawierane w trybie zamowien
publicznych przepis ten ma
zastosowanie. <

 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 9 pazdziernika 2014 r. | CSK 568/13 cyt. ,Wynagrodzenie ryczattowe — uregulowane w art. 632 Kodeksu cywilnego, stosowanym w drodze analogii do
umowy o roboty budowlane zostafo uksztattowane jako $wiadczenie niepodlegajace zmianie, co 0znacza, Ze przyjmujacy zamowienie (wykonawca) w zasadzie nie moze domagac sie
jego podwyzszenia. Konstrukcja wynagrodzenia ryczattowego nie wyklucza zatem zadania przez przyjmujacego zamoéwienie wynagrodzenia za prace nieobjete umowa. Zdarza sie tez
niekiedy, ze dochodzi do wykonania stanowigcych korzy$¢ majatkowa dia zamawiajacego prac dodatkowych, bez dokonania przez strony stosownej zmiany umowy. W takich wypadkach
przyjmuije sig, ze dopuszczalne jest zadanie przez przyjmujacego zamowienie zaptaty za wykonane roboty na podstawie przepiséw o bezpodstawnym wzbogaceniu”.

8 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku z dnia 20 stycznia 2017 r. 1 ACa 695/16 cyt. ,Przepisy prawa o zamoéwieniach publicznych nie uchybiaja przepisom o bezpodstawnym wzboga-
ceniu, a roszczenie o zwrot warto$ci materiatow budowlanych wbudowanych w budynek zamawiajagcego w wykonaniu umowy niewaznej z uwagi na naruszenie przepisow prawa o za-
mowieniach publicznych jest roszczeniem o zwrot wartosci nienaleznego znajdujacego swe podstawy w przepisach art. 410 § 1 Kodeksu cywilnego w zw. z art. 405 Kodeksu cywilnego”.
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INIEKCJA KRYSTALICZNA®

— przeciwwilgociowa izolacja pionowa

| pozioma

Iniekcja Krystaliczna® jest technologig iniekcyjng przezna-

czong do wytwarzania poziomej i pionowej izolacji przeciw-
wilgociowej w murach zawilgoconych na skutek kapilarnego
podciggania wody z gruntu. Przy czym izolacje mozna

wykona¢ od wewngtrz budynku bez potrzeby odkopywania

murow zewnetrznych.

Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej NAWROT

ul. Warszawska 26/28
05-082 Blizne taszczynskiego

tel. 601 32 82 33, 601 33 57 56

info@i-k.pl
www.i-K.pl

INIEKCJA KRYSTALICZNA®

Wtdérna hydroizolacja piono-
wa sciany piwnicznej wyko-
nana w technologii Iniekcji
Krystalicznej® stanowi rozwia-
zane kurtynowe, zrealizowa-
ne w postaci siatki otworéw
iniekcyjnych wypetnionych
zaprawg iniekcyjng w sposob
analogiczny jak dla izolacji
przeciwwilgociowej poziomej.
Znajduje zastosowanie w za-
wilgoconych scianach piwnicz-
nych, gdzie nie jest mozliwe
ich odkopanie i wykonanie po-
wiokowej izolacji przeciwwil-
gociowej od zewnatrz. Jest to
uzasadnione przede wszyst-
kim w odniesieniu do $cian
piwnicznych znajdujgcych sie

pod obrysem budynku lub
w przypadku budynkow usytu-
owanych w ciasnej zabudowie
miejskiej. Wtedy uwarunkowa-
nia techniczne i ekonomiczne
sprawiajg, ze izolacja pionowa
moze by¢ zrealizowana wy-
tacznie od wewnatrz.

Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze
izolacja pionowa wykonana
w technologii Iniekcji Krystalicz-
nej® spetnia wymagania stawia-
ne izolacji przeciwwilgociowej.
Nie spetnia natomiast warun-
kow specyfikacji przeciwwod-
nej, dla ktérej trzeba stosowac
dodatkowo rozwigzania wanno-
we z uzyciem cienkowarstwo-
wych zapraw uszczelniajgcych.

Specyfikacja otworéw iniek-

cyjnych oraz ich geometria dla

przepony pionowej okreslane

sg w nastepujacy sposoéb:

= Srednica otworow wynosi 20
mm

m wierci¢ nalezy w rzedach
pod katem 20° do 30° w roz-
stawie osiowym co 15 cm

m odlegto$ci pomiedzy kolej-
nymi rzedami, przesunigtymi
wzgledem siebie o 7,5 cm
wynoszg 15 cm

m diugo$¢ rzutu poziomego
otworéw iniekcyjnych jest
0 5 cm mniejsza niz grubos¢
muru.

Wiekszy, niz w przypadku izo-

lacji poziomej, kgt pochylenia

Fot. 1. Przykfadowa realizacja geometrii otworéw iniekcyjnych dla izolacji pionowej przeciwwilgociowej

otworéw iniekcyjnych pozwa-
la na wytworzenie szczelnej
kurtyny przeciwwilgociowe;j
chronigcej mur w ptaszczyz-
nie pionowej.
Wtérna przeciwwilgociowa izo-
lacja pionowa nie funkcjonuje
samodzielnie, lecz w potgcze-
niu z poziomg izolacjg prze-
ciwwilgociowg, gdzie specy-
fikacja otwordéw iniekcyjnych
oraz ich geometria okreslona
jest w nastepujacy sposoéb:
= Srednica otworow wynosi 20
mm
m wierci¢ nalezy w jednym
rzedzie pod katem 10° do
30° w rozstawie osiowym co
12,5¢cm
m diugo$¢ rzutu poziomego
otworéw iniekcyjnych jest
0 5 cm mniejsza niz grubos¢
muru.
Potfaczenie izolacji pionowej
z poziomg jest realizowane
w ten sposob, ze poczynajgc od
dofu wykonany jest rzad otwo-
row iniekcyjnych dla izolacji po-
ziomej, nastepnie wykonywana
jest siatka otworow iniekcyjnych
dla izolacji pionowej, ktdra jest
kontynuowana do poziomu
gruntu. Na tym poziomie jest
zakanczana rzedem otworéw
iniekcyjnych dla izolacji pozio-
mej. Schemat przyktadowego
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rozwigzania zaproponowano na
rys. 1. Mozna zatem stwierdzi¢,
ze pionowa izolacja przeciwwil-
gociowa jest ograniczana od
dotu i od géry poziomg izolacjg
przeciwwilgociowsa.
Wymieniony wyzej sposob
powigzania izolacji pionowej
z pozioma uwzglednia kierun-
ki obcigzenia wilgocig $ciany
piwnicznej, przez co zapewnia
wiasciwg ochrone muru.

Fot. 1 i 2 przedstawia przy-
ktadowg realizacje geometrii
otworéw iniekcyjnych dla izo-
lacji pionowej przeciwwilgocio-
wej w technologii Iniekcji Kry-
stalicznej®. Znamienne jest to,
ze we wskazanym przypadku,
izolacja pionowa $cian zostata
wykonana w sposéb kombino-
wany. Tam, gdzie mozna byto,
sciany piwniczne odkopano
i wykonano izolacje pionowg
jako powtokowa, natomiast
w przegrodach zewnetrznych
piwnicy znajdujacych sie pod
obrysem budynku zastoso-
wano pionowg izolacje prze-
ciwwilgociowg w technologii
Iniekcji Krystalicznej®. Wydaje
sie, ze stosowanie tego typu
rozwigzan jest uzasadnione
technicznie i zapewnia oczeki-
wany efekt w postaci suchych
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Fot. 2. Przyktadowa realizacja geometrii otwordw iniekcyjnych dla izolacji pionowej przeciwwilgociowej

scian. Dzieki temu jest coraz
czedciej stosowane w istniejg-
cych budynkach.

Z obserwacji licencjobiorcéw
Iniekcji Krystalicznej® wynika, ze
zdecydowanie najlepsze efekty
w postaci szczelnej przepo-
ny i osuszenia zaizolowanych
scian mozna zaobserwowac
w odniesieniu do tych prze-
gréd budowlanych, gdzie przed
rozpoczeciem prac zmierzono
bardzo wysokie zawilgocenie,
siegajgce 13%-15% wilgotno-
Sci masowej. Jest to zwigzane
z tym, ze szczelnos¢ bloka-
dy uzalezniona jest w duzym
stopniu od dostatecznej ilosci

wody w strefie iniekciji, ktora jest
potrzebna do budowy wigzan
krystalicznych. Jest to zwigzane
z cechg wyrdzniajgca technolo-
gie Iniekcji Krystalicznej®, ktéra
daje tym lepsze efekty osusza-
nia, im bardziej zawilgocone sg
mury. Tylko bowiem w mokrych
murach wystepujg korzystne
warunki do dyfuzji sktadnikow
jonowych mieszaniny iniek-
cyjnej tworzacych izolacje.
Technologia nie wymaga wiec
wstepnego osuszania muru
w strefie planowanej iniekcji.
Utworzona blokada przeciwwil-
gociowa jest absolutnie ekolo-
giczna, ma wielopokoleniowg
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Rys. 1. Wtdrna izolacja przeciwwilgociowa — rozwigzanie potaczenia izolacji pionowej z pozioma

trwato$¢ w czasie i nie powo-
duje ostabienia muru w strefie
iniekcji w czasie wieloletniego
funkcjonowania.

Wraz z wykonaniem izolacji
przeciwwilgociowych nalezy
zastosowac dziatania ostono-
we w postaci neutralizacji szko-
dliwych soli budowlanych oraz
pofozenia na izolowane $ciany
tynkéw renowacyjnych wyma-
lowanych farbg paroprzepusz-
czalng. Nalezy takze zapewni¢
wiasciwg wentylacje remonto-
wanych pomieszczen, tak by
proces wysychania zaizolowa-
nych przegréd budowlanych
odbywat sie w optymalnych,
z uwagi na komfort cieplno-wil-
gotnosciowy, warunkach.
Obecnie technologia Iniekc;ji
Krystalicznej® jest wdrazana
i rozwijana przez spadkobier-
coéw dr. inz. Wojciecha NA-
WROTA oraz wspotautorow
rozwigzan patentowych magr.
inz. Macieja NAWROTA i Ja-
rostawa NAWROTA w ramach
Autorskiego Parku Technolo-
gicznego. Wytgcznie mgr inz.
Maciej NAWROT i Jarostaw
NAWROT posiadajg uprawnie-
nia do: udzielania praw licen-
cyjnych i uzywania chronione-
go znaku towarowego Iniekcja
Krystaliczna® oraz dystrybucji
materiatow iniekcyjnych zwia-
zanych z technologiag Iniekciji
Krystalicznej®. «




ARTYKUL SPONSOROWANY

PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

Najwyzsze standardy
| innowacyjnosc w branzy
elektroenergetycznej

Elektromontaz Rzeszow S.A. dziatajacy na rynku od 50 lat
jest jedng z najwiekszych firm branzy elektroenergetyczne;
w Polsce. Firma zajmuje sie zarowno produkcjg urzadzen
elektrycznych, jak i Swiadczeniem profesjonalnych ustug

Elektromontaz Rzeszéw S.A.

Zakfad Produkciji Urzadzen

ul. Przemystowa 8, 35-105 Rzeszow
tel. 17 864 18 00, faks 17 862 16 47
produkcja@elektromontaz.com.pl
www.bezpieczneslupy.eu, www.elmont.eu

w ramach realizacji kontraktow na budowach w kraju

i za granica.

Rozwdj i doswiadczenie
na przestrzeni dekad
Elektromontaz Rzeszow S.A.
dziatajgc od 50 lat na rynku
stat sie jedng z najwiekszych
i najbardziej cenionych marek
w branzy elektroenergetycznej
w Polsce. Od momentu po-
wstania nieustannie rozwija sie
stawiajgc na nowoczesnosé
i oferowanie ustug oraz wyro-
bow najwyzszej jakosci.

W 1968 roku powstato Rze-
szowskie Przedsigbiorstwo
Instalacji Budownictwa, po
trzech latach dziatalnos$ci prze-
ksztatcono je w Rzeszowskie
Przedsigbiorstwo Robdt Elek-
trycznych obejmujgce obsza-
rem dziatania caty potudniowo-
-wschodni region Polski, ktore
koncentrowato sie na wykony-
waniu instalacji elektrycznych
dla budownictwa i produkgciji
urzadzen elektrycznych.

W latach 70. i 80. przedsigbior-
stwo wykonywato prace elek-
troinstalacyjne i byto dostawca
urzadzen elektrycznych na za-
graniczne budowy m.in. w Au-
strii, Butgarii, Czechostowaciji,
Libii, Iraku, Niemczech oraz
ZSRR.

W 1982 r. RPRE uzyskato sta-
tus Elektromontazu, a w sierp-
niu 1991 r. zostalo prze-
ksztafcone w spotke akcyjnag

Elektromontaz Rzeszow S.A.
o kapitale prywatnym, funkcjo-
nujgcym na zasadach akcjo-
nariatu pracowniczego.

Kompleksowos¢
Swiadczonych ustug
Obecnie firma realizuje projek-
ty dla wszelkiego typu obiek-
téw w przemysle: energetycz-
nym, telekomunikacyjnym,
lotniczym,  motoryzacyjnym,
rafineryjnym i petrochemicz-
nym, ochrony s$rodowiska,
farmaceutycznym oraz papier-
niczym. Prowadzi wykonaw-
stwo instalacji elektroenerge-
tycznych, teletechnicznych
i automatyki BMS w obiektach
biurowych, uzytecznosci pu-
blicznej i administracji, hotelo-
wych i mieszkalnych.

Mozna wyszczegdlni¢ cztery

gtébwne obszary swiadczenia

ustug:

m instalacje  elektroenerge-
tyczne — obejmuje dostawe
i montaz: linii kablowych
i napowietrznych do 30 kV,
stacji transformatorowych
wewnetrznych i napowietrz-
nych, rozdzielnic SN i nN,
zewnetrznych i wewnetrz-
nych instalacji zasilaja-
cych, instalacji oswietlenia
ogolnego, awaryjnego oraz

Elecktromontaz

Rzeszow SA
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ewakuacyjnego, instalacji
uziemiajgcych i odgromo-
wych, prowadzenie testow
i pomiaréw, a takze opraco-
wanie dokumentacji projek-
towej wykonawczej i powy-
konawczej

instalacje teletechniczne -
obejmuje dostawe i montaz:
okablowania strukturalnego,
systemow alarmu pozaro-
wego oraz sterowania od-
dymianiem,  dzwigkowych
systemow ostrzegawczych,
systemow  antywtamanio-
wych, systeméw CCTV,
systemow kontroli dostepu,
opracowanie dokumentaciji
projektowej  wykonawczej
i powykonawczej
automatyka i BMS - oferta
w zakresie realizacji syste-
mow automatyki, SCADA/
BMS obejmuje: projektowa-
nie systeméw sterowania
przy wykorzystaniu sterow-
nikébw swobodnie programo-
walnych PLC, wykonawstwo
oprogramowania  sterowni-
kéw swobodnie programo-
walnych PLC oraz paneli
HMI, wykonawstwo oprogra-
mowania w zakresie nad-
zoru budynku i wizualizaciji
przy wykorzystaniu dedyko-
wanych systemow SCADA/
BMS, dobér srodkéw auto-
matyzacji do planowanego
zadania i kompletacje do-
staw, montaz urzgdzen oraz
uruchomienie i wdrozenie
systemow na obiektach
serwis — oferta w tym za-
kresie obejmuje: proby,
badania i pomiary pomon-
tazowe, okresowe proby
i pomiary eksploatacyjne,
pomiary i lokalizacje uszko-
dzen kabli SN i nN, testy
i prace rozruchowe, moder-
nizacje instalacji elektrycz-
nych i stabopradowych,
serwis i konserwacje insta-
lacji elektrycznych w istnie-
jacych obiektach, a takze
serwis oprogramowania.

Produkcja — jakosc

bez kompromisow
Najwyzsza jako$¢ to pierwsza
zasada, ktora towarzyszy pra-
cownikom firmy Elektromontaz
Rzeszéw. W Zakfadzie Pro-
dukcji Urzadzeh w Rzeszowie
powstajg nowoczesne rozdziel-
nice elekiryczne oraz stupy
oswietleniowe. Na terenie 4 hal
i przy wspétudziale 150 pra-
cownikow powstajg produkty
zgodnie z rygorystycznymi
normami, ktére mogg by¢ sto-
sowane nawet na najwigkszych
inwestycjach w kraju.

Powstajg tu rozdzielnice elek-
tryczne o pradach znamiono-
wych o natgzeniu do 6300 A.
W nowych, duzych inwesty-
cjach stosuje sie skompliko-
wane systemy do zarzadzania
obiektami, ktére projektanci
~Zamykajg” w szafach sterowni-
czych. Takie rozdzielnice mogg
w sobie zawiera¢ dziesigtki
kilometrow przewodow, z kto-
rych kazdy z nich musi by¢
doktadnie opisany oraz bez-
btednie potaczony. Wyspecja-
lizowani pracownicy ze swoim
doswiadczeniem potrafig potg-
czy¢ wszystko w taki sposob,
by instalacja pracowata beza-
waryjnie przez wiele lat.
Nietypowe rozwigzania oraz
potrzeba pilnego zaprojekto-
wania uktadu rozdziatu ener-
gii nie jest obca inzynierom
przygotowania produkcji elek-
trycznej firmy. Potencjat pra-
cownikébw pozwala wydajnie
realizowa¢ najwieksze inwe-
stycje w kraju oraz zapewnia
dogodne terminy realizacji, na-
tomiast kontrola jakosci czuwa
nad dostarczeniem wyrobu
bez wad montazowych.

Firma wykonuje rozdzielnice,
stosujgc podzespoty renomo-
wanych producentéw Sch-
neider, Legrand, Eaton, ABB,
Hager takie jak: rozdzielnice
do 6300 A, sterownicze BMS,
mieszkaniowe, tablice liczni-
kowe, zigcza kablowe, ZELP-y.

Elektromontaz Rzeszow S.A.
bierze takze udziat w moderni-
zacji polskich drég, autostrad,
mostow i lotnisk, dostarczajgc
oprocz wykonawstwa elektro-
energetycznego, montazu roz-
dzielnic rowniez wysokiej ja-
kosci systemy oswietleniowe.
Juz na poczatku lat 90. jako
pierwsza w kraju firma uru-
chomita produkcje stalowych
i aluminiowych stupéw i masz-
téw oswietleniowych.

Sg one wytwarzane na innowa-
cyjnej linii produkcyjnej stalo-
wych stupdéw oswietleniowych,
w ktorej do rozkroju i spawa-
nia wykorzystano technologie
laserowg. Dopetnieniem tego
procesu produkcyjnego jest
nowoczesna malarnia prosz-
kowa dla stupow oswietlenio-
wych, w ktorej zastosowano

system DUPLEX zapewniajg-
cy podwojne zabezpieczenia
antykorozyjne ocynkowanych
stupow oswietleniowych.
Firma posiada rowniez w swo-
jej ofercie, tzw. ,bezpieczne
stupy”. Sa to stupy spetniajace
wymagania bezpieczenstwa
biernego dla konstrukcji wyko-
rzystywanych w infrastrukturze
drogowej, ktore zapewniajg
odpowiednig  wytrzymatosé
statyczng z jednoczesnym po-
chtanianiem energii uderzenia.
Elektromontaz Rzeszéw S.A.
jako pierwszy w kraju produ-
cent stupéw oswietleniowych
przeprowadzit certyfikacje stu-
pow oswietleniowych na zgod-
no$¢ z normg PN-EN 12767
LBierne bezpieczenstwo kon-
strukcji wsporczych dla urza-
dzenh drogowych”. <
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System izolacji HW
na zawilgocone mury

Firma HW IZOLAN istnieje na polskim rynku od 1997 roku i zajmuije sie
wykonywaniem izolacji poziomych w systemie HW. Firma ma licencjeg
wydang przez HABOCK & WEINZIERL GesmbH i jako jedna z pierwszych
w Polsce zaczeta realizowac prace z zastosowaniem tej technologii.

Dzieki wczesniejszej praktyce przy wykonywaniu izolacji przeciwwilgociowych
za granicg pracownicy HW IZOLAN majg duze doswiadczenie.

HW IZOLAN

Dobra 97, 34-642 Dobra

tel. 604 591 865, 532 362 898
hwizolan@poczta.onet.pl
www.hwizolan.pl

HW

AN A
N N NS

IZOLAN

Wigkszo$¢ porowatych ma-
teriatbw budowlanych sktada
sie z sieci drobniutkich ka-
pilarnych rureczek. Gdy taki
materiat wejdzie w stycznos$c¢
z wodg, to chfonie jg niczym
gabka. Cegly zwykle, wapien-
no-piaskowe i zaprawy sg
szczegolnie chtonne wskutek
ich duzej porowatosci. Prawie
w kazdej miejscowosci mo-
zemy zauwazy¢ budynki, na
ktorych wida¢ postepujaca
wilgoé. Sa to réznego rodzaju
obiekty: domy, kamienice, ma-
gazyny, budowle zabytkowe,
koscioty itp.
W istniejacych budynkach
najczestszg przyczyng wilgoci
moze by¢:
m brak izolacji
m izolacja o krotkiej zywotnosci
m izolacja wykonana niewfasci-
wie
m Zniszczona izolacja.

Skutkiem wystepowania wil-
goci jest nieestetyczny wyglad
(odpadajace tynki), wytrgcanie
soli z muru, kruszenie mate-
riatlu  budowlanego spowo-
dowane przemarzaniem oraz
duza strata ciepta. Mieszkanie
w takich budynkach jest nie-
zdrowe, a nawet moze by¢
przyczyng roznych schorzen.
Wilgo¢ powoduje tworzenie
sie plesni, uszkodzenia mebli,
podtdg, daje sposobnosé roz-
mnazania sie szkodnikow.

Stosowanie systemu
HW

Technologie ochrony obiek-
tu przed wilgocig opracowali
w 1975 roku w Austrii dwaj
inzynierowie Bruno Weinzierl
i Herwig Habdéck. System HW
polega na wbijaniu w pozio-
me spoiny muru plyt falistych
z nierdzewnej stali szlachetnej

za pomocg specjalnej ma-
szyny. Ptyty sg ostrzone, co
daje mozliwos¢ tatwiejszego
wprowadzenia w twarde spo-
iny. Plyty wprowadzane sg do
muru na gtgbokos¢ do 1 m
z jednej strony, przy grubszych
murach nalezy wprowadzac¢
z dwdch stron w jedng spoine.

Ptyty te wciskane sg na catg
grubos¢ muru. Zachodzg na
siebie 1-2 fale dzieki temu
zachowujg ciggtos¢ izolacji,
co skutecznie zapobiega kapi-
larnemu podcigganiu wilgoci.
Bezposrednie wciskanie ptyt
w spoine bez wczesniejszego
podcinania czy kucia, elimi-
nuje osiadanie lub pekniecia
muru. Zaletg systemu HW jest
oddzielenie i uszczelnienie
nastepujgce w jednym ciggu

operacyjnym, bez potrzeby
rozbierania muru.

System HW mozna wykony-
wac¢ na kazdej wysokosci, za-
rowno w murach na parterze
czy tez piwnicznych, od ze-
wnatrz jak réwniez wewnatrz
budynku.

Nowa bariera izolujgca powin-
na by¢ zlokalizowana w miej-
scu starej izolacji lub, po prze-
prowadzeniu odpowiedniej
analizy, tam gdzie powinna
wystepowac, by chroni¢ mur
przed zawilgoceniem. Izolacje
przeciwwilgociowe  wykony-
wane w systemie HW mozna
stosowac w kazdym murze ce-
glanym, jak réwniez kamien-
nym lub mieszanym, w ktérym
wystepuje ciggta, pozioma
spoina. 4




PROORGANIKA

JACOB

SYSTEM RUROWY JACOB NR 1 W EUROPIE
SZCZELNOSC - TRWALOSC - NIEZAWODNOSC

= Palny, kompletny system rurowy 2 tysiacami sprawdzonych elementdw
m Bury, luki, redukcje, przepustnice, zasuwy, itp.

» 7akres srednic od DN 60 DN DN 1600

s Grubosc scianki 1, 2lub 3 mm

= Petna biblicteka rysunkéw 20 (dwg, .dxf), 3D (igs, stp)

» Zastosowanie instalacie odpylania, odkurzania, odciagdw oparow, itp.

Zt ACZKI EURAC

wiww.euracpl

n Zlaczki do faczenia ruraciagow instalaci transportu pneumatycznego,
cdpylania i centralnego odkurzania

s Wikonanie stal weglowa ocynkowana lub stal nierdzewna

w Zakres srednic od D=38.1 do D=219,1 (w zaleznosdci od typu zigczki)

» Dlugose 100, 150, 200, 250, 300 mm (w zaleznosci od typu 2aczki)

LUKI O DUZYM PROMIENIU

» buki o duzym promieniu B=500, R=800, RB=1000 mm

= Zakres Srednic od D=380 do D=206,0 mm

= Grubosc scianki 1,5 -4 mm (w zaleznosci od srednicy)

= Wykonanie: stal nierdzewna, aluminium (w zaleznosdci od Srednicy)

» Zastosowanie; instalacje transportu pneumatycznego, adpylania,
poczty pneumatyczne

PRO-ORGANIKA Sp. z 0.0.
ul. topuszanska 95, 02-457 Warszawa proorganika@proorganika.com.pl
tel: +48 22 12 34 435 www.proorganika.com.pl




L244F | JAK PIORKO

BauderPIR FA przekonuje swoim niskim BauderPIR FA jest bardzo lekki i dzieki
wspotczynnikiem przewodzenia ciepla wysokiej jakosci wykonania fatwy w
A 0,022 | niewielka gruboscia. montazu.

did/opneg

IBAUDER

www.bauder.pl tworzymy bezpieczne dachy
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Strop VECTOR

— dzwiekoizolacyjnosc 1 szybki montaz

KONBET POZNAN Sp. z 0.0., Sp.k.

ul. $w. Wincentego 11, 61-003 Poznan

Zespolony strop gestozebrowy VECTOR to innowacyjne rozwigzanie,
ktore faczy zalety belkowo-pustakowych systemow stropowych

(np. Teriva, FERT, Porotherm) i stropow zespolonych typu Filigran,
eliminujgc przy tym czesc ich wad. Cechuije go relatywnie niski koszt
wykonania, krotki czas montazu oraz stosunkowo wysokie parametry
nosnosci i dzwigkoizolacyjnosci.

tel. 61 877 25 81
faks 61 855 24 91
poznan@konbet.pl

www.konbet.pl

KONBET

POZNAN

Zespolony strop gestozebrowy
VECTOR to panel o wysokosci
4 cm i szerokosci 60 cm, ma-
jacy odpowiednie zbrojenie
w postaci zatopionej central-
nie (osiowo na catej dtugosci
panelu) kratownicy stalowej
KK oraz siatki stalowej odpo-
wiadajgcej powierzchni plyty,
réwniez w niej zatopionej. Do-
datkowo na swej gornej po-
wierzchni panel ma zaprojek-
towang tzw. warstwe sczepna,
wzmachniajacg potaczenie po-
migdzy warstwami. Zbrojenie
gorne stanowig prety stalowe
sktadajace sig z zebra rozdziel-
czego, ktore analogicznie jak
w stropach gestozebrowych

belkowo-pustakowych, ma za-
pewni¢ usztywnienie konstruk-
cji oraz prawidtowg wspotprace
pomiedzy zebrami nosnymi.

Strop VECTOR oferowany jest

w dwdch wariantach:

m jako plyta prefabrykowana,
stanowigca szalunek tracony,
na powierzchni ktorej ukta-
dany jest beton w miejscu

budowy
nz prostopadtosciennymi
elementami  styropianowy-

mi, ktorych zadaniem jest
zmniejszenie masy wiasnej
systemu stropowego i dzigki
temu zwiekszenie jego no-
$nosci.

Strop tego typu nie wymaga
indywidualnego projektowa-
nia do kazdego pomieszcze-
nia, w ktérym ma by¢ zasto-
sowany. Niska masa wtasna
paneli VECTOR pozwala na
przewiezienie jednym trans-
portem samochodowym do
200 m2 stropu. Nie wymaga
rowniez zastosowania ciez-
kiego sprzetu przy montazu
—wystarczy samochdd z dzwi-
giem HDS. llo$¢ elementow
zastosowanych przy budowie
tego typu stropu zostata istot-
nie ograniczona (m.in. brak
pustakow stropowych wyste-
pujacych w stropach gesto-
zebrowych oraz dodatkowe-
go zbrojenia gornego tak jak
w przypadku stropow typu
Filigran), co znacznie skraca
czas montazu.

Najwazniejsze zalety

stropu VECTOR

= Wysoka dzwigkoizolacyjnosc.

m Szybki montaz za pomo-
cg lekkiego dzwigu HDS,
z auta, ktére dostarczyto
strop na budowe.

m Nizsze koszty wykonania —
brak pracochtonnego i cza-
sochfonnego uktadania be-
lek i pustakéw stropowych,
co odbywa sie w przypadku
stropobw  gestozebrowych
oraz eliminacja kosztow

wynajmu dzwigéw i dodat-
kowego transportu, ktére
majg miejsce w przypadku
stropow typu Filigran.
Standaryzacja i uniwersal-
nos¢ — eliminacja koniecz-
nosci wykonywania licznych
obliczen konstrukcyjnych
i czasu oczekiwania na pro-
jekt, a nastgpnie na sam pro-
dukt.

Estetyczna, rowna i gtadka
powierzchnia dolna stropu.
Eliminacja efektu klawiszo-
wania.

Mozliwos¢  podwieszania
ciezkich elementow w dowol-
nym miejscu sufitu.
Mozliwos¢ ukrycia w stro-
pie instalacji elektrycznej,
grzewczej, kanatow wentyla-
cji mechanicznej itp.
Monolityczno$¢ - petne ze-
spolenie zarbwno w strefach
przypodporowych, jak i na
catej powierzchni stropu.
Modutowos¢ — szerokos¢ pa-
neli 60 cm umozliwia szybka
adaptacje i zastgpienie star-
szych rozwigzan stropowych.
Swobodne wykonywanie wy-
ciec i otworow.

Efektywnos¢ i brak zwrotow
nadmiarowych pustakow
stropowych oraz palet po-
zostatych na budowie, jezeli
stosowany tam byt strop ge-
stozebrowy. «
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Wymagania z zakresu rozwia-
zan konstrukcyjnych stropow
budynkow mieszkalnych ze wzgledu na
bezpieczenstwo pozarowe

Stropom stawiane s3 wysokie wymagania w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego, szczegolnie gdy sg elementami drog ewakuacyjnych.

drinz. Pawet Sulik

Zakfad Badan Ogniowych
Instytut Techniki Budowlanej
Zdjecia: archiwum ITB

Wymagania ze wzgle-
du na bezpieczenstwo
pozarowe

Podstawowym dokumentem
okreslajgcym wymagania z za-
kresu bezpieczenstwa pozaro-
wego dla stropéw budynkow
mieszkalnych jest rozporza-
dzenie [N1], w ktorym w dziale
VI okreslono ogdlne wymaga-
nia z zakresu bezpieczenstwa
pozarowego dla budynkow.
Kluczowe informacje zamiesz-
Czono juz w pierwszym pa-
ragrafie tego dziatu (§ 207
[N1]), w ktérym wymaga sie,
aby budynek, a wiec i stropy,
byt zaprojektowany i wyko-
nany w sposéb ogranicza-
jacy mozliwosé powstania
pozaru, a w razie jego wy-
stapienia zapewniajgcy: no-
$nos¢ konstrukcji przez czas
wynikajacy z rozporzadze-
nia, ograniczenie rozprze-
strzeniania si¢ ognia i dymu
w budynku (...), mozliwosé
ewakuacji ludzi, a takze zeby
uwzgledniono bezpieczen-
stwo ekip ratowniczych.
Biorgc pod uwage, ze stropy,
w szczegolnosci na drogach
komunikacyjnych, sg elemen-
tem drog ewakuacyjnych,
wymagania im stawiane w za-
kresie bezpieczenstwa pozaro-
wego sg wysokie. Podobnie jak

inne wymagania ogniowe zale-
23 one od klasyfikacji budynku.
W Swietle § 209 [N1] budynki
mieszkalne nalezg do kategorii
zagrozenia ludzi ZL IV i moze-
my je podzieli¢ na: niskie (N)
— 0 wysokosci do 4 kondyg-
nacji nadziemnych wigcznie;
$redniowysokie (SW) — o wy-
sokosci od 4 do 9 kondygnagiji
nadziemnych wigcznie; wyso-
kie (W) — o wysokosci od 9 do
18 kondygnacji nadziemnych
wigcznie; wysokosciowe (WW)
— powyzej 55 m nad pozio-
mem terenu.

W zaleznosci od grupy wysoko-
sci budynki mieszkalne zgod-
nie z § 212 [N1] muszg spel-
ni¢ wymagania odpowiednigj
klasy odpornosci pozarowej:
(N) — klasa D, (SW) — klasa C,
(W) — klasa B, (WW) — klasa B,
przy czym wytgczone sg z tego
(§ 213 [N1]) jednorodzinne

budynki mieszkalne, do trzech
kondygnaciji nadziemnych
wigcznie, dla ktorych nie sg sta-
wiane wymagania w zakresie
klasy odpornos$ci pozarowe;.

Klasie odpornosci pozaro-
wej budynku przypisana jest
klasa odpornosci ogniowej
elementéw budynkéw, co
w przypadku stropéw ozna-
cza spetnienie nastepujacych
wymagan: klasa D — REI 30,
klasa C — REI 60, klasa B —
REI 60, gdzie: R - oznacza
nosnos¢ ogniowa, E — szczel-
nos¢ ogniowg, | — izolacyj-
nos¢ ogniowg. Nalezy za-
strzec, ze w przypadku kiedy
stropy budynkéw mieszkal-
nych petniag jednoczesnie
funkcje gtéwnej konstrukcji
nosnej, nalezy spetni¢ wy-
magania dodatkowe: klasa
D -R 30, klasa C - R 60, klasa
B - R 120. W przypadku klasy

C i D wydaje sie, ze wymaga-
nia sg tozsame i spetnienie
kryterium np. REI 30 oznacza
jednoczesnie spetnienie kry-
terium R 30. Nie jest to praw-
da, poniewaz kryterium REI
oznacza oddziatywanie po-
zaru standardowego z jednej
strony, w przypadku stropow
od dotu, przy odpowiednim
wytezeniu stropu (poziomie
obcigzenia), natomiast kryte-
rium R oznacza oddziatywa-
nie standardowego pozaru
z dwoch stron jednoczesnie
przy zatozonym obcigzeniu
stropu, w przypadku stro-
péw — od géry i dotu, co
jest wymaganiem znacznie
ostrzejszym i trudniejszym do
uzyskania. W opinii autora
artykutu naktadanie na stro-
py kryterium R przy jedno-
czesnym spetnieniu kryte-
rium REIl z merytorycznego
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|i| lzolacja akustyczna (moze by¢ palna)

Fot. 1. Uktady warstw plyt zelbetowych rozpatrywanych w metodzie tabelarycznej
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punktu widzenia nie ma ra-
cjonalnego uzasadnienia.

Kolejne uszczegotowienie
przepiséw (§ 217 [N1]) dotyczy
stropoéw w budynkach zawiera-
jacych dwa mieszkania, ktérym
stawia sie wymaganie REI 30.

Bardzo istotne ograniczenie
stawiane stropom zwigzane
jest z przypadkiem, kiedy pet-
nig one dodatkowo funkcje
oddzielenia przeciwpozaro-
wego. Paragraf 232 [N1] naka-
zuje, by takie stropy byty wyko-
nane z materialdw niepalnych,
co zgodnie z zatgcznikiem nr 3
pkt 1 [N1] oznacza mozliwos¢
stosowania jedynie materiatow
klasy reakcji na ogieh: Al; A2-
-s1, d0; A2-s2, dO; A2-s3, dO.

Analiza przedstawionych prze-
pisébw wskazuje na koniecz-
nos¢ spetnienia przez stro-
py budynkéw mieszkalnych
w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego wymagan przede
wszystkim z zakresu odporno-
$ci ogniowej, a jedynie w przy-
padku stropow stanowigcych
oddzielenie  przeciwpozaro-
we stawiane jest dodatkowe
wymaganie dotyczgce wy-
konania stropéw z materia-
tow niepalnych. Teoretycznie
oznaczatoby to, ze istnieje
mozliwos¢ wykonywania poza
oddzieleniami  przeciwpoza-
rowymi stropéw z materiatow
palnych, ktére majg wyma-
gang odporno$¢ ogniowa,
np. drewnianych. W rzeczy-
wistosci stosowanie drewna
do konstruowania stropow
w wielorodzinnych budynkach
mieszkalnych natrafia na bar-
dzo trudng do przekroczenia
bariere wynikajacg po czesci
z doswiadczen historycznych
(wojna, zniszczenia i wypa-
lenia stropéw palnych), kon-
strukcyjnych, trwatosciowych
oraz formalnych. Paragraf
216 pkt 2 [N1] stanowi m.in.,
ze stropy w budynkach po-
winny by¢ nierozprzestrzenia-
jace ognia, a w okreslonych

Tabela 1. Piyty monolityczne swobodnie podparte

Standardowa ..
odporno$é Grubos¢
L piyty h,
[mm]

REI 30 60

REI 60 80

REI 90 100

REI 120 120

REI 180 150

REI 240 175

Minimalne wymiary [mm]

Odlegtos¢ osiowa a

jednokierunkowe

LA<15 | 15<L/L <2

10* 10*
10* 15%
15* 20
20 25
30 40
40 50

Li Ly s przestami dwukierunkowo zbrojonej piyty (kat prosty miedzy kierunkami zbrojenia), przy czym Ly jest diuzszym przestem.

Dla ptyt sprezonych nalezy powigkszy¢ odlegfos¢ osiowa zgodnie z pkt 5.2 (5) [N2].

Odlegto$¢ osiowa a w kolumnie 4 i 5 od lewej strony dla piyt dwukierunkowo zbrojonych odnosi si¢ do ptyt podpartych na
wszystkich czterech krawedziach. W przeciwnym razie nalezy je traktowac jako ptyty rozpigte w jednym kierunku.

* Zwykle decydujaca jest otulina wymagana przez [N3].

warunkach dopuszcza sie
stosowanie rozwigzan stabo
rozprzestrzeniajgcych ogien,
np. w przypadku budynkow
mieszkalnych o jednej kon-
dygnacji nadziemnej. W tym
momencie natrafiamy na
podstawowy problem inter-
pretacyjny. Rozprzestrzenia-
nie ognia dotyczy elementow
budynku i bada sie je przede
wszystkim dla dachéw i $cian
zewnetrznych. W  pozosta-
tych przypadkach, dla ktérych
brak jest odpowiedniej normy
badawczej, zgodnie z zatgcz-
nikiem nr 3 pkt 2 [N1] ceche
rozprzestrzeniania ognia dla
elementéw przypisuje sie na
podstawie klasy reakcji na
ogien elementow sktadowych.
| tak za nierozprzestrzeniaja-
ce ognia elementy budynku
uwaza sie elementy wykona-
ne z wyrobow klasy reakcji na

Standardowa

odporno$¢ ogniowa

REI 30
REI 60
REI 90
REI 120
REI 180
REI 240

Tabela 2. Plyty ptaskie (uktady ptytowo-stupowe)

ogien: A1; A2-s1, dO; A2-s2,
do; A2-s3, dO; B-s1, dO; Bs-2,
dO oraz Bs-3, d0 lub stanowig-
ce wyrob o klasie reakcji na
ogien: A1; A2-s1, dO; A2-s2,
do; A2-s3, dO; B-s1, dO; B-s2,
d0 oraz B-s3, dO, przy czym
warstwa izolacyjna elemen-
tébw warstwowych powinna
miec¢ klase reakcji na ogien co
najmniej E. Za elementy sta-
bo rozprzestrzeniajagce ogien
uwaza sie elementy: wyko-
nane z wyrobéw klasy reakcji
na ogien: C-s1, dO; C-s2, dO;
C-s3, d0 oraz D-s1, dO, lub sta-
nowigce wyrob o klasie reakciji
na ogien: C-s1, dO; C-s2, dO;
C-s3, d0 oraz D-s1, dO, przy
czym warstwa izolacyjna ele-
mentow warstwowych powin-
na mie¢ klase reakcji na ogien
co najmniej E.

Biorgc pod uwage, ze nieza-
bezpieczone drewno zazwyczaj

posiada klase reakcji na ogien
D, oznacza to formalny zakaz
stosowania drewna do kon-
struowania stropow budynkow
mieszkalnych, z wylgczeniem
budynkéw  jednorodzinnych,
o ktérych wspomniano wyzej,
ktorym nie sg stawiane wy-
magania pozarowe. Nie jest
jednoczesnie uwzgledniany
fakt, ze sam strop jako element
oddzielajgcy, skfadajacy sie
z wielu warstw, w tym konstruk-
cyjnej z drewna, moze byc¢ nie-
rozprzestrzeniajgcy ognia przy
weryfikacji badawczej wedtug
dostepnych metod. Takie po-
dejscie oznacza, ze z punktu
widzenia bezpieczenstwa po-
zarowego w wielorodzinnych
budynkach mieszkalnych
stosuje sig¢ stropy niepalne,
przede wszystkim Zelbeto-
we (monolityczne, prefabry-
kowane, mieszane, np. typu

Minimalne wymiary [mm]

150
180
200
200
200
200

* Zwykle decydujaca jest otulina wymagana przez [N3].

Grubos$¢ ptyty h_ Odlegtos¢ osiowa a

10*
15%




filigran, sprezone) oraz stropy
gestozebrowe [2]. Teoretycz-
nie istnieje mozliwos¢ stosowa-
nia rébwniez stropow stalowych
(stal ma klase reakcji na ogieh
A1) [3], jednakze ze wzgledu
na niewystarczajgcg odpornos¢

Fot. 1a. Strop gestozebrowg na belkach sEr
424 cm, grubosc 36,5 cm, pustaki

zonych, rozpigtosc w $wietle podpor

ogniowg konstrukcji stalowych
i konieczno$¢ ich dodatkowe-
go zabezpieczania z przyczyn
praktycznych oraz ekonomicz-
nych tego typu rozwiazania nie
sg tak rozpowszechnione jak
rozwigzania betonowe.

etonowe 0 wysokosci 20 cm

i szerokosci 53 cm. Strona nienagrzewana, widok przed badaniem

Fot. 1h. Strop jak na fot. 1a po 120 min oddziatywania standardowego

Fot. 1c. Strop jak na fot. 1a po 120 min oddziatywania standardowego. Widok
od strony nagrzewanej (od strony pieca). Widoczne odpadniecie dolnych
$cianek pustakow

Metody oceny slro;lu’Jw
budynkow mieszkal-
nych ze wzgledu na
bezpieczenstwo poza-
rowe

Metody obliczeniowe
Przystepujac do weryfikacji pa-
rametrow ogniowych stropéw
budynkéw mieszkalnych, mo-
zemy wykorzysta¢ jedng z kil-
ku metod. Najdoktadniejszg
z nich jest metoda oparta na
fizgycznym badaniu ogniowym
elementu  wielkowymiarowe-
go, ze wszystkimi realnie wy-
stepujgcymi warstwami oraz
obcigzeniami [1]. Uzyskany
wynik odpowiada rzeczywistej
odpornosci ogniowej elemen-
tu i zazwyczaj jest korzystniej-
szy od wynikdéw otrzymanych
na drodze obliczeniowej.
Pozostate metody oceny opie-
rajg sie na metodach oblicze-
niowych przedstawionych
w Eurokodach przypisanych
poszczegolinym rodzajom
konstrukcji. W przypadku ele-
mentow zelbetowych jest to
norma PN-EN 1992-1-2 [N2],
ktéra przewiduje do oceny
odpornosci ogniowej elemen-
téw trzy metody: tabelaryczna,
uproszczona oraz ogolna.
Najprostsza w zastosowaniu
jest metoda tabelaryczna, kto-
ra uwzglednia najczesciej wy-
stepujgce w praktyce rozwig-
zania stropéw (rys. 1). Baza
dla tej metody sg doswiadcze-
nia badawcze zebrane z wielu
osrodkow i pewnego rodza-

ju usrednienie uzyskanych
w nich wynikow.

Oszacowanie odpornosci
ogniowej stropow  zelbeto-

wych przy uzyciu tablic jest
stosunkowo niektopotliwe, na-
lezy jedynie pamigta¢ o spet-
nieniu warunkow przypisanych
dla danego rodzaju stropu.
Przedstawione w tabeli 1 war-
tosci dla ptyty monolitycznej
swobodnie podpartej obowig-
zujg pod nastepujgcymi wa-
runkami:

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

= minimalna grubos¢ ptyty h,
spetnia kryteria szczelno$ci
i izolacyjnosci (El)

= warstwy wykonczeniowe
podtogi majg wptyw na funk-
cje oddzielajgcg proporcjo-
nalnie do ich grubosci

m jesli wymagane jest spetnie-
nie tylko kryterium nosnosci
R, to grubos¢ ptyty mozna
przyjmowa¢ zgodnie z wy-
maganiami PN-EN 1992-1-1
[N3] przy projektowaniu
w warunkach normalnych.

W przypadku monolitycznych

ptyt ciggtych minimalne odle-

gtosci osiowe i grubosci, po-
dane w tabeli 1 dla przypadku

L/L,<1,5, majg rowniez zasto-

sowanie do jedno- lub dwukie-

runkowo zbrojonych ptyt cig-
gtych. Nalezy jednak pamieta¢

o spetnieniu nastepujacych

warunkow:

m redystrybucja momentow nie
przekracza 15%

m zapewniono minimalne zbro-
jenie gorne A_> 0,005 A_ nad
podporg posrednig, w kaz-
dym przypadku gdy:

— stosuje sie zbrojenie obra-
biane na zimno

—-w ptytach ciggtych dwu-
przgstowych, gdzie po-
stanowienia  projektowe
zgodne z Eurokodem [N3]
i/lub odpowiednia kon-
strukcja nie zapewniajg
ograniczenia zginania na
koncowych podporach

—nie ma mozliwosci redys-
trybucji efektéw obcigze-
nia w kierunku poprzecz-
nym do kierunku przesta.

W uktadach ptytowo-stupo-

wych, dla ptyt pfaskich, za-

leznos¢ miedzy odpornoscig
ogniowg a wymiarami ptyty,
pod warunkiem spetnienia po-
nizszych warunkow, przedsta-

wiono w tabeli 2:

m redystrybucja momentow nie
przekracza 15% w tempera-
turze otoczenia

m dla klas odpornosci ognio-
wej RElI 90 i wyzszych
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Fot. 2a. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm. Oddziatywanie

standardowe od dofu. T = 0 min

Fot. 2b. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm. Oddziatywanie
standardowe od dofu. T = 30 min

przynajmniej 20% catko-
witego zbrojenia goérnego,
w kazdym kierunku ponad
podporami posrednimi, wy-
maganego przez norme
[N3], powinno byc¢ ciagte
na catej dtugosci przesta
(zbrojenie to nalezy lokowaé
w pasie nad stupami)
= minimalnych grubosci plyty
nie mozna zmniejsza¢ (np.
przez uwzglednienie warstw
wykonczeniowych stropow)
m odlegfo$¢ osiowa a oznacza
odlegto$¢ osiowg zbrojenia
blizszego powierzchni.
W przypadku ptyt zebrowych
Eurokod [N2] réwniez prze-
widuje stosowanie metod ta-
belarycznych, przy czym dla
danej klasy odpornosci ognio-
wej uwzglednia sie szerokos¢
zeber oraz odlegtos¢ osiowg
zbrojenia zebra, a takze po-
dobnie jak poprzednio gru-

bos¢ ptyty i odlegto$¢ osiowg
zbrojenia w ptycie.

Do uproszczonych metod
oceny nalezg metoda izotermy
500°C oraz metoda strefowa.
W metodzie izotermy 500°C
przyjmuje sie uproszczong
hipotezg, mowigca, ze beton
w cafosci traci swe wtasciwo-
sci wytrzymatosciowe po prze-
kroczeniu temperatury 500°C,
ponizej zas tej temperatury za-
chowuje petng wytrzymatosc.
Zbrojenie rozpatruje sie nor-
malnie, uwzgledniajgc reduk-
cje wynikajgcg z jego tempe-
ratury.

Potozenie izotermy 500°C za-
leca sie okresla¢ na podstawie
analizy termicznej lub za po-
mocg typowych map izoterm
(profili temperatury), zamiesz-
czonych w normie [N2].
Ostatnim typem metod obli-
czeniowych sg zaawansowa-

Fot. 2c. Strona nienagrzewana zelbetowej piyty o grubosci 15 cm. Oddziatywanie

standardowe od dofu. T = 60 min

Fot. 2d. Strona nienagrzewana zelbetowej ptyty o grubosci 15 cm. Oddziatywanie
standardowe od dofu. T = 120 min

ne metody obliczen, wymaga-
jace zaréwno odpowiedniego
przygotowania merytorycz-
nego, jak i niezbednego wy-
posazenia. Eurokod [N2] po-
daje jedynie ogolne jej zasady:
m Analiza powinna realistycz-
nie odzwierciedla¢ zacho-
wanie stropdw w pozarze,
uwzgledniajgc zjawiska wy-
nikajace ze zmiany wiasci-
wosci termicznych i wytrzy-
mato$ciowych  materiatow
wraz z temperatura.

Zaleca sie opracowanie i ko-
rzystanie z dwdch modeli
konstrukgiji:

—modelu odpowiedzi

micznej
—modelu odpowiedzi me-
chaniczne;j.

Model mechaniczny powinien,
poza wplywem temperatury
na wtasciwosci betonu i stali,
uwzglednia¢ takze efekty od-

ter-

dziatywan posrednich pozaru,
tzn. wzrost sit wewnetrznych
i naprezen w warunkach ogra-
niczenia mozliwosci deforma-
cji, a takze ewentualne duze
przemieszczenia elementdw,
plastyczng redystrybucje sit
wewnegtrznych i efekty petza-
nia.

Wykorzystywana metodyka
analizy i obliczen powinna
znalez¢ uzasadnienie i po-
twierdzenie w rezultatach
badan.

W ujeciu praktycznym opra-
cowanie i aplikacja za-
awansowanych modeli
obliczeniowych  konstrukcii
w warunkach pozarowych
oznacza komputerowe sy-
mulacje wykonywane na nu-
merycznych modelach kon-
strukcji przy wykorzystaniu
systemow nieliniowej ana-
lizy konstrukcji, wczesniej
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poddanych  walidacji ze

wzgledu na zgodnos¢ rozwig-

zan numerycznych z wynika-

mi badarn ogniowych.
Podsumowujgc tg czes¢ ar-
tykutu, nalezy zaznaczy¢, ze
z obliczeniowych metod okre-
Slania odpornosci ogniowej zel-
betowych stropow budynkéw
mieszkalnych najprosciej jest
skorzysta¢ z metody tabela-
rycznej, ktéra w znakomitej
wiekszosci przypadkéw (poza
stropami kanatowymi) pozwa-
la na bezpieczne oszacowanie
odpornosci ogniowej stropu.
W szczegolnych przypadkach
mozna skorzysta¢ z bardziej
zaawansowanych metod obli-
czeniowych.

Metody badawcze

Najlepszg i najdoktadniejszg
metodg wyznaczenia odpor-
nosci ogniowej stropow bu-
dynkéw  mieszkalnych jest
badanie laboratoryjne. Metode
okreslenia odpornosci ognio-
wej stropéw opisano w nor-
mach PN-EN 1365-2:2014
Badania odpornosci ogniowej
elementéw nosnych — Czes¢
2: Stropy i dachy [N4] oraz PN-
-EN 1363-1:2012 Badania od-
pornosci ogniowej — Cze$¢ 1:
Wymagania ogoélne [N5], gdzie
podano m.in. warunki nagrze-
wania panujgce w piecu badaw-
czym. Minimalny wymiar bada-

nego stropu wynosi 3 m x 4 m.
W przypadku badania nie ma
znaczenia konstrukcja stropu
i bardzo czesto badane sa takie
rozwigzania, ktérych nie mozna
oszacowac¢ metodg tabelarycz-
ng, np. ptyty kanatowe, stropy
sprezone, stropy gestozebro-
we (fot. 1a—1c), a takze zelbeto-
we petne, jesli chcemy uzyska¢
rzeczywistg, a nie szacunkowg
odporno$¢ ogniowg. W przy-
padku tych ostatnich istotna
jest zawartos¢ wody w betonie,
ktora wptywa na wiele zjawisk
w betonie podczas oddziaty-
wania temperatury, co ilustru-
ja fot. 2a-2d przedstawiajgce
rzeczywiste zachowanie ptyty
zelbetowej petnej o wymia-
rach 3,2 m (szerokos¢) x 4,9 m
(dtugos¢) x 15 cm (grubosc),
wykonanej z betonu C20/25
o zawartosci wilgoci ok. 2,5%
podczas badania odpornosci
ogniowej wg scenariusza po-
zaru standardowego. Kolejne
fotografie pokazujg strong nie-
nagrzewang plyty, na ktorej
przez wiekszo$¢ czgs¢ czasu
trwania badania utrzymuje sie
woda, uwolniona z betonowe-
go stropu.

Wsréd  kryteribw oceny  stro-
pow w zakresie odpornosSci
ogniowej, w przypadku stro-
poéw omawianych w artykule,
szczegl6lne znaczenie ma
nosnos¢ ogniowa R, ktéra

determinuje spetnienie po-
zostatych wymagan. Z pozo-
statymi kryteriami - to jest
szczelnoscig E i izolacyjno-
$cig | ogniowg - zazwyczaj
podczas badania nie ma pro-
bleméw. W przypadku stro-
pow utrata no$nosci ogniowej
nastepuje, gdy:

m przekroczone jest ugigcie:
D = L?/(400-d) [mm],

m przekroczona jest szybkos$¢
narastania ugiecia: dD/dt =
L?/(9000-d) [mm/min]

gdzie:

L — rozpieto$¢ w osiach pod-

por [mm]

d - odlegtos¢ od skrajnego

widkna projektowej strefy Sci-

skanej przekroju konstrukcyj-
nego w temperaturze normalinej
do skrajnego widkna projekto-
we;j strefy rozcigganej w tempe-
raturze normalnej [mm].

Podsumowanie

Przepisy z zakresu bezpie-
czenstwa pozarowego deter-
minujg rodzaj materiatu, atym
samym i konstrukcje stropéw
stosowanych w budownic-
twie mieszkaniowym, innym
niz jednorodzinne, gdzie
wymagania pozarowe nie sg
okreslone i mozna wykorzy-
stywa¢ wszelkie rozwigzania
konstrukcyjne, w tym i drew-
niane. W stropach budynkéw
wielorodzinnych mozna sto-
sowa¢ materiaty, ktére nie roz-
przestrzeniajg ognia, co znacz-
nie zaweza wybor materiatéw
konstrukcyjnych.  Najwiekszy
udziat majg stropy betonowe,
w dowolnej konfiguracji zarow-
no prefabrykowane, jak i mo-
nolityczne, zelbetowe i sprezo-
ne, przy czym nalezy pamigtac,
ze stropy kanatowe czy z wy-
petnieniami, np. typu cobiax
(fot. 3), ze wzgledu na otwory
majg zaburzony przeptyw cie-
pta w elemencie i ich odporno-
Sci ogniowej nie da sig w pro-
sty sposob oszacowac - zaleca
sie zawsze badanie ogniowe.

Druga grupg stropdw, dosyc¢
czesto wykorzystywang, sg
rozwigzania gestozebrowe,
z pustakami betonowymi lub
ceramicznymi, dla ktérych tez
kazdorazowo nalezy wyzna-
cza¢ odporno$¢ ogniowg na
drodze badawczej. Stropy sta-
lowe w budownictwie miesz-

kaniowym wystepujg na tyle
rzadko — gtbwnie w adaptowa-
nych na cele mieszkaniowe
starych fabrykach i magazy-
nach (mieszkaniach typu loft),
ktore dodatkowo nalezy zabez-
piecza¢ ogniochronnie, co jest
operacjg podwyzszajgcg kosz-
ty — ze pominieto ich omowie-
nie w tym artykule.

Normy i rozporzadzenia

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie (z pézniejszymi zmianami).

N2. PN-EN 1992-1-2 Eurokod 2. Projek-
towanie konstrukcji z betonu. Czegsé¢
1-2: Reguly ogdlne. Projektowanie
z uwagi na warunki pozarowe.

N3. PN-EN 1992-1-1 Eurokod 2. Projek-
towanie konstrukcji z betonu. Czgs$¢
1-1: Reguly ogodlne i reguty dla bu-
dynkow.

N4. PN-EN 1365-2:2014 Badania odpor-
nosci ogniowej elementéw noénych
— Cze$¢ 2: Stropy i dachy.

N5. PN-EN 1363-1:2012 Badania odpor-
nosci ogniowej — Czg$¢ 1: Wymaga-
nia ogolne.

N6. PN-EN 13501-2+A1:2016 Klasyfika-
cja ogniowa wyrobéw budowlanych
i elementow budynkow — Czes¢ 2:
Klasyfikacja na podstawie badan od-
pornosci ogniowej, z wytgczeniem
instalacji wentylacyjnych.
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MAKROWLOKNA ZASTOSOWANIE

Konstrukcyjne stosowanie w betonie, konstrukcje podiog
przemystowych i nawierzchni betonowych, elementy
prefabrykowane.,

Konstrukdje z betonu narazone na szcmgdne formy
oddziatywania: zmiany temperatury, agresje chemicng

oraz Sceranie,
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Rozdzielnice niskiego napiecia
o pradach do 6300 A

Elektromontaz Rzeszow S.A. jest rowniez
producentem prefabrykowanych rozdziel-
nic elektrycznych $redniego i niskiego
napiecia. Jako jedyna firma na Podkarpa-
ciu i jedna z niewielu w kraju, wykonuje
rozdzielnice niskiego napigcia o prgdach
znamionowych do 6300 A. Przy prefabry-
kacji rozdzielnic korzysta z materiatow
renomowanych producentow takich jak
Schneider, Legrand, Eaton, ABB, Hager.
Firma ma duze zaplecze warsztatowe, we
wiasnym zakresie wykonuje m.in. szyno-
wanie szaf rozdzielczych.
Firma zajmuje sig réwniez moderniza-
cja lub rozbudowg rozdzielnic juz funk-
cjonujgcych w danym obiekcie, wyma-
gajacych w mniejszym lub wigkszym
stopniu optymalizacji. Prace mogg by¢
przeprowadzone na miejscu znajdowa-
nia sie konkretnej rozdzielnicy, ktéra ma
podlega¢ modyfikacji lub w firmowym
Zaktadzie Produkcji Urzadzen, po czym
nastgpuje powrotne dostarczenie i roz-
ruch. Firma zajmuje sig takze serwisem
dziatajgcych rozdzielni.
Bogate zaplecze pozwala firmie reali-
zowa¢ najwieksze inwestycje w kraju
i zapewnia¢ dogodne terminy realizacji.
Dziat przygotowania produkciji elektrycz-
nej dostarcza prawidtowg dokumentacje
elektryczng oraz projekty prefabrykatow
w przystepnej cyfrowej formie, a kon-
trola jakosci gwarantuje, ze wyrdb nie
posiada zadnych wad technicznych.
Kazda wykonana rozdzielnica otrzymuje
deklaracje zgodnosci CE oraz instrukcje
obstugi, ktore potwierdzajg poprawnos¢
wykonania produktu wg Polskiej Normy,
a warunki gwarancyjne zapewniajg ser-
wis w przypadku uszkodzenia aparatury
modutowe;.

Elektromontaz Rzeszéw S.A.

Pale FRANKI NG

Pale FRANKI NG to zelbetowe pale prze-
mieszczeniowe formowane w gruncie. Mogg
by¢ stosowane w bardzo zréznicowanych
warunkach gruntowych, jako element posa-
dowienia duzych, masywnych i zaawanso-
wanych technologicznie konstrukcji (czgsto
wymagajgcych niemalze zerowego, row-
nomiernego osiadania) takich jak: budynki
biurowe i przemystowe, drogi i mosty, doki
stoczniowe, trasy dzwigowe i sifownie wia-
trowe. Szczegdlnie dobrze spelniajg swo-
je zadanie tam, gdzie zachodzi potrzeba
przejecia duzych obcigzen lub tam, gdzie
nosny grunt znajduje sie na duzej gtebo-
kosci. Istnieje mozliwos¢ formowania ich

w pionie, jak rowniez pochylonych w stosun-

ku 4:1. Dzieki poszerzonej podstawie (stopie)

majg réwniez dobre wiasciwosci jako pale
kotwigce. Pale FRANKI NG sg wykonywane

wedtug norm Eurokod 7 i PN-EN 12699.

Gtowne zalety pali FRANKI NG:

m mozliwos¢ kontroli nosnosci w trakcie
ich wykonywania, w tym korekta warun-
kéw gruntowych, ktora polega na zwigk-
szeniu objetosci stopy pala lub wykona-
niu poduszki zwirowej

m krotszy czas wykonywania w stosunku
do pali wielkosrednicowych

m szybkie przejecie nosnosci bez koniecz-
nosci zrealizowania osiadan (mobilizacja
petnej no$nosci przy niewielkich osiada-
niach)

= rbwnomierne osiadania dla wszystkich
pali w obrebie jednej podpory — elimina-
cja nierbwnomierno$ci osiadan podpory

= rbwnomierny rozktad naprezen w stopie
fundamentowej (ze wzgledu na porow-
nywalne nosnosci wszystkich pali)

m brak gruntu do utylizaciji

m mozliwos¢ przenoszenia duzych sit pozio-
mych poprzez wykonanie pali koztowych.

FRANKI POLSKA Sp. z 0.0.

MATERIAL SPONSOROWANY

Ocieplanie stropodachéw
ISOROOF-H

Poprawnie wykonane ocieplenie dachu
efektywnie obniza straty ciepta likwidujgc
mostki termiczne i nieszczelnosci. Ogra-
nicza rowniez strefy temperatur ujemnych
wewnatrz konstrukcji catego stropodachu
i nawet kilkugodzinne przerwy w ogrze-
waniu nie majg wpltywu na temperature
w ogrzewanych pomieszczeniach. Latem
natomiast dodatkowo zmniejsza oddzia-
tywania wysokich temperatur, korzystnie
wplywajac na mikroklimat.
W odpowiedzi na zapotrzebowanie rynku
w ofercie asortymentowej firmy ISOROC
Polska S.A. pojawita sig¢ plyta z wetny mi-
neralnej ISOROOF-H, powigkszajaca wy-
boér produktow dedykowanych do izolacji
termicznej, akustycznej i przeciwogniowej
stropodachéw niewentylowanych o kon-
strukcji stalowej lub betonowej w systemie
jednowarstwowym ISODACH MONO.

Cechy charakterystyczne dla ISOROOF-H:

m twarda ptyta z wetny mineralnej; ge-
sto$¢ pozorna produktu 140 kg/m?

m niski wspotczynnik przewodzenia ciepta
A, < 0,038 W/mK, gwarantuje wysokg
warto$¢ oporu cieplnego; dla grubosci
100 mm R, = 2,6 (m2K)/W

m podwyzszone parametry mechaniczne
niezbedne dla produktéw dachowych;
poziom obcigzenia punktowego dla od-
ksztatcenia 5 mm > 500 N

m hydrofobizacja produktu zabezpiecza
go przed chfonigciem wody, niszcze-
niem materiatu i wydtuza jego okres
eksploataciji

m plyty dostepne sg w grubosciach od
50 mm do 160 mm

m wymiar ptyty mozna dostosowaé¢ do
indywidualnych potrzeb montazowych:
2000x1200 mm, 2000x600 mm lub
1000x600 mm.

ISOROC Polska S.A.
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Termomodernizacja i wtérna
izolacja przeciwwilgociowa

Wysokie zapotrzebowanie na energie do
ogrzewania budynkéw w Polsce doty-
czy gtéwnie starych, wysokoemisyjnych
obiektow, ktore sg niedostatecznie zabez-
pieczone (zaizolowane) przed ulatywa-
niem ciepfa z pomieszczen.

W zakres termomodernizacji wchodzi
przede wszystkim docieplenie zewnetrz-
nych przegréd budowlanych i stropow.
Jednak, we wspomnianych budynkach,
czesto wystepujg réwniez problemy zwig-
zane z nadmiernym zawilgoceniem prze-
grod budowlanych, ktére wynikajg z bra-
ku dziaftajgcej poziomej oraz pionowej
izolacji przeciwwilgociowej. Pojawiajg sie
one w strefie przyziemia oraz podpiwni-
czenia. Nadmierne zawilgocenie wptywa
bezposrednio na obnizenie izolacyjnosci
cieplnej muréw, skutkujgc takze rozwo-
jem plesni i grzyboéw. Wspomniana ko-
rozja biologiczna jest czynnikiem kance-
rogennym i alergizujgcym.

Trzeba zatem z ogromnym naciskiem
podkresli¢, ze samo docieplenie muréow
zewnetrznych budynku bez usunigcia
przyczyn zawilgocenia i jego osuszenia
przynosi fatalne skutki. Korozja biolo-
giczna w takich warunkach rozwija sie
znacznie szybciej. Skutkiem ocieplenia
budynku bez rozwigzania kwestii hydro-
izolacji jest zwigkszenie zasiggu wzniosu
kapilarnego, co prowadzi do zwigkszenia
zawilgocenia.

Reasumujgc termomodernizacja budynku
jest Scisle i nieodzownie powigzana z od-
powiednig poziomg oraz pionowg izolacjg
przeciwwilgociows.

mgr inz. Maciej Nawrot,
Autorski Park Technologiczny
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Doradcy Leca do dyspozyciji
projektantow

Produkcjg keramzytu w Polsce zajmu-
jemy sie ponad 40 lat, dostarczajgc go
odbiorcom na terenie catego kraju. Ze-
brane w tym czasie doswiadczenia z re-
alizacji oraz wyjgtkowe wtasciwosci Leca®
KERAMZYTU daly solidng podstawe dla
naszych rozwigzan.

Od wrzesnia br. wprowadzamy nowg bez-
ptatng forme wsparcia projektantéw w ich
codziennej pracy. W przypadku zaintere-
sowania konsultacjg projektu, doradca
techniczny Leca skontaktuje sie¢ w ciggu
24 godzin lub w razie potrzeby dojedzie
do projektanta. Wystarczy do nas na-
pisa¢ lub zatelefonowac (szczegoty na
www.leca.pl).

Ten nowy serwis jest kontynuacijg i roz-
szerzeniem naszych dotychczasowych
dziatan majgcych na celu utatwienie pra-
cy projektantom.

Na stronie internetowej www.leca.pl
w specjalnej zaktadce Dla Projektanta
przygotowaliSmy juz ponad 300 goto-
wych rozwigzan zawierajgcych szczegd-
towe opisy wraz z bogatg dokumentacjg
techniczng (m.in. rysunki CAD). Dotyczg
one podfég na gruncie, budowy $cian
i stropow, zielonych dachoéw, izolacji stro-
pow i stropodachow, instalacji podziem-
nych, drenazy oraz wielu innych.

Oprocz tego przygotowalismy liczne
narzedzia kalkulacyjne wspomagajgce
projektowanie w zakresie obliczen ciepl-
no-wilgotnosciowych, zielonych dachéw,
izolacji rur w gruncie i geotechniki.

Do dyspozycji projektanta oddajemy
réwniez program kosztorysowy, program
Konstruktor oraz biblioteke BIM.

Arkadiusz Jozwik,
Doradca techniczny,
Leca Polska sp. z o.0.
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Gazowe absorpcyjne
pompy ciepia Robur

W Polsce bardzo szybko rosnie zainteresowanie technologig absorpcyjna.
Dzigki wykorzystaniu gazu, OZE oraz spetnianiu WT, gazowe absorpcyjne
pompy ciepfa stajg sie ciekawg alternatywg dla klasycznych zrodet ciepfa.

Gazuno — Gazowe Pompy Ciepta

al. Zwycigstwa 96/98, 81-451 Gdynia
tel. 58 698 21 48, 58 698 21 69
faks 58 698 21 74

info@gazuno.pl, www.gazuno.pl

2,

gazuno

Zasada dziatania
pomp ciepta Robur
Urzgdzenia Robur dziatajg na
analogicznej zasadzie co tra-
dycyjne pompy sprezarkowe,
z wyjatkiem kilku istotnych
szczegotow czynigcych je in-
nowacyjnymi. W swoim dzia-
taniu opierajg si¢ na patencie
Alberta Einsteina i Leo Szilarda
z 1930 r. dotyczagcym urzadze-
nia chifodniczego, ktére ma
mozliwos¢ przenoszenia ener-
gii cieplnej z miejsca o0 niz-
szej temperaturze do miejsca

o temperaturze wyzszej dzigki
m.in. roéznicy cisnien, roznicy
gestosci, zastosowaniu absor-
bentu oraz dostarczenia cie-
pta. Uktad absorpcyjny w po-
rébwnaniu do sprezarkowego
skfada sig rowniez z typowych
elementow obiegu chtodnicze-
go (parownik, skraplacz, za-
wor dfawigcy), nie ma jednak
sprezarki elektryczne;.

W miejscu klasycznej sprezar-
ki wystepuje ,silnik termiczny”,
sktadajgcy sie z absorbera,
warnika, pompy roztworu, ele-

Dystrybutorem urzadzen Robur w Polsce jest firma Gazuno, z sie-
dziba w Pomorskim Parku Naukowo-Technologicznym w Gdyni. Po-
wstata ona w 2013 r. wydzielajac sie z Dziatu Gazowych Pomp Ciepta
firmy Flowair po pigciu latach doswiadczen.

mentu rozpreznego. Urzgdze-
nia Robur zasilane sg gazem
ziemnym lub LPG. Z wysokg
efektywnoscig wykorzystu-
ja energie odnawialng, ktéra
moze by¢ czerpana z réznego
rodzaju zrodet niskotempe-
raturowych: powietrza, wody
i gruntu. Dzieki temu spetnia-

M E_ | il !

Zasada dzialtania GAHP-A

Palns

Fagturdr ubogi

Roztundr bogaty

i {)

1

1

Pary czpnika chiodniczego  Ciakly cxpredk chiodnicty

Wods grre-crs

Rys. 1. Schemat dzialania gazowej absorpcyjnej pompy ciepta GAHP-A

ja one warunki okreslone
przez programy krajowe oraz
regionalne, umozliwiajgce
otrzymanie dofinansowania
na instalacje z ekologiczny-
mi zrédtami ciepfa.

Energia ze spalania gazu do-
starczana jest do wymiennika,
w ktérym znajduje sie roztwor
amoniak-woda. Odparowany
amoniak oddaje na poczat-
ku cyklu energie pozyska-
ng w wyniku spalania gazu,
a nastgpnie realizuje obieg
chtodniczy pobierajgc energie
z dolnego zrodta. Dzigki za-
stosowaniu absorpcji, pobor
energii elektrycznej jest mi-
nimalny, poniewaz zasila ona
jedynie pompe roztworu oraz
wentylator. Pozostate mecha-
nizmy urzadzenia napedzane
sg w wyniku spalania gazu
ziemnego lub LPG. W gazo-
wych absorpcyjnych pompach
ciepta Robur ograniczono ilo$¢
elementéw mechanicznych, co
zapewnia diugoletnig, bezawa-
ryjng oraz cichg prace.

Ze wzgledu na obudowe
odporng na warunki at-
mosferyczne, urzadzenia
Robur sSwietnie spisujg sie
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w przypadku montazu ze-
wnetrznego. Pozwala to
zaoszczedzi¢ miejsce w po-
mieszczeniu technicznym,
zredukowac koszty inwestyciji
oraz zapewni¢ bezpieczen-
stwo. Uktad chtodniczy jest
catkowicie zamkniety i szczel-
ny, dzigki czemu nie wyste-
puje koniecznos¢ uzupetnia-
nia czynnika chtodniczego.
Warto réwniez wspomnieg¢, ze
w ukfadzie wykorzystany jest
naturalny czynnik chtodniczy
zamiast czynnikéw syntetycz-
nych (HFC). Amoniak charak-
teryzuje niska temperatura
wrzenia i brak negatywnego
wptywu na srodowisko natu-
ralne (zerowy wskaznik ODP
i GWP). Urzadzenia absorp-
cyjne Robur sg urzgdzenia-
mi o wysokiej efektywnosci.
Aby poprawnie zinterpreto-
wac efektywnos¢ gazowych
absorpcyjnych pomp cie-
pta, nalezy przyrownac¢ ja
do sprawnosci kottéw gazo-
wych jako G.U.E. (ang. Gas
Utilization Efficiency). G.U.E.
stanowi stosunek energii
cieplnej, jaka przekazalismy
do podgrzanego medium,
do energii jaka zostata wto-
zona na palniku urzgdzenia.
G.U.E. uzyskuje rozng war-
tos¢ w zaleznosci od warun-
kéw pracy, rodzaju pompy
ciepta, temperatury dolnego
i gornego zrédta. W przy-
padku urzgdzeh grzewczych
G.U.E. uzyskuje warto$¢
do 1,7, a dla uktadéw skoja-

rzonych grzewczo-chtodza-
cych osiggana efektywnosé
moze wynosi¢ nawet 2,44.

Oferta produktow
Robur
Firma Robur proponuje trzy
podstawowe rodzaje urza-
dzen z =zakresu absorpciji,
ktére moga pracowac nieza-
leznie, badz by¢ ze sobg koja-
rzone w zestawy. Sg to:
m absorpcyjne pompy ciepta
GAHP
m absorpcyjne wytwornice
wody lodowej ACF
m zewnetrzne gazowe kotly
kondensacyjne AY.
Obecnie oferowanych jest 5
typow pomp ciepta oraz 5 ro-
dzajow wytwornic wody lodo-
wej. W8rdd nich znajdujg sie
pompy ciepta typu powietrze/
woda GAHP-A, ich rewersyjna
wersja GAHP-AR umozliwia-
jaca produkcje chtodu oraz
pompa K18 przeznaczona do
doméw jednorodzinnych.
W typoszeregu znajdujg sie
takze jednostki typu grunt/
woda GAHP-GS i woda/woda
GAHP-WS. Dodatkowo w ofer-
cie znajduje si¢ wysokiej ja-
kosci kondensacyjny kociot
gazowy AY. Urzadzenia propo-
nowane sg jako kompaktowe
jednostki o standardowych
rozmiarach, przystosowane
do montazu zewnetrznego.
Zwiekszanie mocy zrodta od-
bywa sie przez dodawanie
kolejnych jednostek. Zestawy
(grupa od 2 do 5 jednostek,

mSpretarkowa pomps
(R P ]

Kool @l kdnyczny

Sezonowy koszt eksploatacyjny irddet ciepla

Systern ROBUR 27 090,151
Cleplownia miejska 29 707 B4 o
m Kool gazowy

- R

44134264

95 586,758

Rys. 2. Szacunkowy sezonowy koszt eksploatacyjny (zapotrzebowanie 140 kW, cena

gazu 2,1 zt, cena pradu 0,63 zi)

Fot. 1. Budynek Biurowo-Ustugowy Avenido, Bytom

zainstalowanych na wspolnej
szynie, pofgczonych elek-
trycznie i hydraulicznie) mogag
by¢ konfigurowane z ro6znego
rodzaju modutéw, co pozwala
precyzyjnie dobiera¢ urzadze-
nia do wyliczonego zapotrze-
bowania na ciepto i chtod.

Przyktadowe zestawie-
nie kosztow eksploata-
cyjnych

Zgodnie z przyktadem na ry-
sunku 2, uktad z gazowymi
absorpcyjnymi pompami
ciepta pozwala na oszczed-
nosci rzedu 20-70%. Do-
datkowo sg to urzadzenia,
ktére emitujg nieznaczne ilo-
sci pytow PM2,5 oraz PM10,
a emisja CO, w poréwnaniu
do kotta weglowego jest oko-
to 60% nizsza. Ze wzgledu na
zasilanie pomp ciepta gazem,
wspotczynnik naktadu ener-
gii nieodnawialnej (w) wyno-
si 1,1. Jest to wartos¢ prawie
trzykrotnie mniejsza niz dla
urzgdzen zasilanych energig
elektryczng (w, = 3), dzigki
czemu spetnienie okreslonej
w warunkach technicznych
warto$ci wskaznika EP jest
prostsze do osiggnigcia. Do-
datkowym atutem urzadzen
jest mozliwos¢ produkcji me-
dium grzewczego o wysokiej
temperaturze (nawet +65°C),
co czesto skutkuje zastosowa-

niem ich w termomodernizaciji
budynkdw.

Wsparcie na kazdym
etapie inwestycji

Firma stara sie przyblizy¢

klientom zalety innowacyj-
nej technologii gazowych
absorpcyjnych pomp cie-

pta. Zapewniamy doradztwo
techniczne na kazdym etapie
inwestycji — od koncepcji po
realizacje. Wspieramy pra-
ce projektantéw branzowych
oraz wykonawcéw systemow
grzewczych przy pierwszych
instalacjach w nowej techno-
logii. Duzg satysfakcje daje
nam wypracowanie z klien-
tem takiego rozwigzania, kto-
re przy rozsgdnych kosztach
inwestycyjnych da jak naj-
krotszy okres zwrotu, dzigki
niskim kosztom eksploatacji.
Idziemy z duchem czasu,
dlatego wykorzystujemy no-
woczesne narzedzia do pro-
jektowania, takie jak BIM.
W tym celu stworzyliSmy kom-
pletng biblioteke oferowanych
urzadzen.

ZamontowaliSmy w Polsce
juz ok. 550 gazowych, ab-
sorpcyjnych pomp ciepfa,
ktére wykazaty wyrazne efekty
ekonomiczne oraz ekologicz-
ne, a zadowolenie ich uzyt-
kownikdw mierzymy rosngca
liczba referenciji. «




entujemy. roznic
- podajemy FAKTY

o NISKA PRZEWODNOSC CIEPLNA: A ,=0,024 W/(meK) przy 60kg/m’

o BARIERA ANTYDYFUZYJNA - WLASCIWOSCI IZOLACYJINE SYSTEMU RUR
POZOSTAJA NIEZMIENNE W CZASIE CALEGO OKRESU EKSPLOATACI

e RURY POJEDYNCZE - DN 25 = DN 200

e RURY PODWOJNE - DN 25 = DN 100
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Zasady wymiarowania

pompowni i sieci kanalizacji ciSnieniowe]

Piszac o pompowniach kanalizacyjnych nalezy w pierwszej kolejnosci zdefi-
niowac ich rodzaj. Zupetnie inne problemy wystepuja w przypadku transportu
stosunkowo duzych ilosci Sciekow z najnizej potozonego punktu zlewni

kanalizacyjnej do oczyszczalni sciekow [2], a zupetnie inne w przypadku

kanalizacji ciSnieniowej w terenie ptaskim o zabudowie rozproszone;j [4].

prof. dr hab. inz. Wojciech Dabrowski

Politechnika Krakowska

Streszczenie

Niniejszy artykut przedsta-
wia niektére aspekty projek-
towania pompowni sciekow
i cisnieniowej sieci kanali-
zacyjnej. Wzigto w nim pod
uwage: efektywnos¢ wyko-
rzystania energii, problem

korozji siarczanowej, uderze-
nie hydrauliczne w duzych

pompowniach oraz niezawod-
nos$¢ eksploatacji. Rozwazo-
ne zostaly dwa rbézne przy-
padki, a mianowicie przerzut
z najnizej potozonego punktu
w zlewni do oczyszczalni oraz
wymiarowanie sieci cisnie-
niowej kanalizacji, zbierajgcej
Scieki z ptaskiego i stabo za-
siedlonego obszaru.

Pompownie a zanie-

czyszczenia state

Pompowanie $ciekow stwa-

rza wigcej problemoéw niz

pompowanie wody gtownie

z trzech powodéw. Mianowi-

cie z uwagi na:

m zanieczyszczenia state [3]

= tworzenie sie siarkowodoru
w przewodach ttocznych [6]

= mozliwo$¢ rozerwania strugi
w czasie ujemnego uderze-
nia hydraulicznego [2].
Aby zabezpieczy¢ sie przed
zatrzymaniem wirnika w wyni-
ku okrecenia jego osi nicmi lub
skrawkami materiatow tekstyl-
nych mozna zastosowac ttocz-
ni¢ zamiast pompowni, kraty
geste, pompy wyposazone
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w rozdrabniarki, dobiera¢ od-
powiednio przeswit wirnika do
doptywajgcych sciekdw, moni-
torowa¢ moc pobierang przez
pompy.

Ttocznia jest rozwigzaniem
drozszym, w ktérym pom-
py pracujg w komfortowych
warunkach, gdyz doptywa-
jace do jej zbiornika Scieki
przeptywajg z gory na dot
przez sita, na ktérych po-
zostajg czesci state. Pompy
uruchamiane sg przy pomo-
cy witacznika ptywakowego.
Pompowane $cieki przepty-
wajg przez sita, tym razem
z dotu do goéry i porywajg
zatrzymane tam wczesniej
zanieczyszczenia state. Za-
wory zwrotne nie pozwalajg
tym Sciekom poptyna¢ w kie-
runku, z ktoérego doptynety
i przeptywajg one przewo-
dem ttocznym do miejsca
przeznaczenia.

Al 13 Gy
# 1 apeeet b o

Podnoszenie $ciekéw przed
oczyszczalniami odbywa sie
zazwyczaj przez podnosniki
Slimakowe poprzedzone kra-

tami gestymi, czyszczonymi
mechanicznie albo recznie,
w zaleznosci od wielkosci

przeptywu.

Pompy wyposazone w roz-
drabniarki pozwalajg na zmie-
lenie wystepujgcych w Scie-
kach czesci statych, dzieki
czemu nie mogg one zatrzy-
mac wirnika. Jezeli nie ma roz-
drabniarek to nalezy dobraé
przeswit wirnika do jakosci
doptywajgcych Sciekow, a dla
typowych sciekéw sanitarnych
do miejsca instalacji pomp [2].
Przeswit wirnika jest to Sredni-
ca kuli, ktéra moze przedostaé
sie przez wirnik. Im wigkszy
jest ten przeswit i moc pom-
py, tym trudniej jest zatrzymac
wirnik wskutek oplecenia osi
przez materiaty tekstylne lub

-

- CE
,

- T

inne wiotkie zanieczyszczenia.
Jezeli pompa jest zainstalowa-
na do odprowadzenia sciekow
z jednego budynku to prze-
Swit ten moze by¢ w grani-
cach 35-55 mm. W przypadku
przepompowywania $ciekow
z nieduzej ulicy powinien wy-
nosi¢ on co najmniej 65 mm.
Pomp $ciekowych o przeswi-
cie wirnikow powyzej 80 mm
w zasadzie si¢ nie stosuje. Mo-
nitorujac moc pobierang przez
pompy w kanalizacji cisnienio-
wej o wielu pompach zainsta-
lowanych posréd zabudowy
rozproszonej mozna okresli¢,
ktére z nich sg bliskie zatrzy-
mania i oczy$cic je przed doj-
sciem do awarii.

Przerzut Sciekow

Gdy pompownia ma za za-
danie przetransportowac¢
Scieki zebrane z najnizszego
punktu zlewni do oczyszczal-

© Jiirgen Félchle - Fotolia.com

ni $ciekow to ilos¢ Sciekow
jest znaczaco wigksza niz
ta, ktéra przeptywa w cisnie-
niowych przewodach sieci
kanalizacji ci$nieniowej przy
zabudowie rozproszone;j.
Szczegdlnym niebezpieczen-
stwem jest wéwczas roze-
rwanie strumienia $ciekow
W czasie ujemnego uderzenia
hydraulicznego.  Wystepuje
ono podczas zaniku pradu
lub gwattownego wytaczenia
pompy. Przebieg uderzenia
hydraulicznego opisany jest
przez réwnania rézniczkowe
ruchu nieustalonego szyb-
kozmiennego, ale niedo-
ktadne oszacowanie wahan
cisnienia w czasie uderze-
nia mozna w tym przypadku
otrzymaé z datujgcej sie na
sam poczgtek XX wieku teorii
Allievi-Zukowski [2]. Przyjmu-
jac, ze po wytgczeniu zasila-
nia prgdowego wirnik pompy




niemal natychmiast sie¢ za-
trzyma, obnizenie cisnienia
mozna oszacowac jako rowne:

av/g
gdzie:
a — predkos$c¢ rozchodzenia sig
fali podtuznej cisnienia w prze-
wodzie ttocznym
v — predkos¢ przeptywu Scie-
kow w chwili wytgczenia zasi-

lania w prad
g — przyspieszenie ziemskie.
Dla przewoddw Zeliwnych

wartos¢ ta (zalezna od modu-
tu Younga i grubosci Scianki)
przekracza 1000 m/s, dla rur
GRP zaleca sie przyjmowac
a = 300 m/s do 640 m/s, dla

przewodow  polietylenowych
od 199 m/s do 319 m/s, a dla
PVC od 288 m/s do 444 m/s.
W przeciwienstwie do trans-
portu wody przewdd prowa-
dzacy pod ci$nieniem Scieki do
oczyszczalni jest znacznie bar-
dziej narazony na rozerwanie
strugi sciekow z dwoch powo-
déw. Po pierwsze — wielkosci ci-
Snienia sg zazwyczaj znacznie
mniejsze, a po drugie — tempe-
ratura Sciekow wyzsza, a wiec
cisnienie wrzenia wyzsze. Ro-
zerwanie strugi powoduje, ze
w czasie powrotu odbitej fali,
jako fala podwyzszonego ci-
Snienia, dojdzie do zderzenia
sie dwoch strug o trudnych do

# .,",“
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przewidzenia konsekwencjach
dla stanu technicznego prze-
wodu. Jezeli ostatni odcinek
przewodu w kierunku pom-
powni jest ufozony ze spad-
kiem, to na jego poczgtku
znacznie bezpieczniej jest
zatozy¢ rozprezng studzien-
ke kanalizacyjng i ten ostatni
odcinek struga pokonuje gra-
witacyjnie [2]. Nalezy rowniez
rozwazy¢ zamontowanie urza-
dzen przeciwuderzeniowych.
Z uwagi na duze gabaryty ban
wodno-powietrznych i koniecz-
nos¢ ich wymiany, jak i innych
zbiornikow cisnieniowych,
wybor coraz czesciej pada na
zawody przeciwuderzeniowe.

R&znig sig one zasadniczo od
zaworbw bezpieczenstwa tym,
ze otwierajg sie w czasie gwat-
townego spadku cisnienia i po-
zostajg otwarte na powr6t fali
podwyzszonego cisnienia.

Sprawnos¢
energetyczna

Pompy powinny by¢ tak do-
bierane i eksploatowane, aby
punkt pracy przypadat na moz-
liwie jak najwiekszg sprawnos¢
energetyczng pomp. Krzywa
sprawnosci zalezy nie tylko od
jakosci wykonania, ale réwniez
od kinematycznego wyréznika
szybkobieznosci. Jak wynika
z obliczen przeprowadzonych

© Rafat Rghacz - Fotolia.com
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w artykule [6], zazwyczaj
wigksze pompy pozwalajg na
uzyskanie wyzszej wartosci
sprawnosci maksymalnej, ale
nalezy mie¢ tez na uwadze
niezawodnosciowy aspekt do-
boru pomp [8].

Zagrozenie korozja
siarczanowq

Korozja siarczanowa naj-
czesciej wystepuje w tych
kanatach betonowych, ktére
lezg ponizej przewodow ci-
Snieniowych o diugim czasie
przetrzymania sciekow. Aby
doszto do korozji siarczano-
wej, konieczna jest najpierw
redukcja siarki w zawartych
w $ciekach siarczanach od
+6 do -2. Redukcja ta odby-
wa sie gtéwnie w biofilmie,
gdyz czas przeptywu $ciekow
jest zazwyczaj zbyt krotki, aby
namnozyty si¢ w nich bakterie
redukujgce siarke. Nastepnie
W przewodzie cisnieniowym
powstaje z rozpuszczonych
siarczkow siarkowodor w pro-
porcji do jonéw HS- w zalez-
nosci od pH sciekow [1, 7].
Jest on adsorbowany na be-
tonowych sklepieniach ka-
natéw grawitacyjnych i tam
dochodzi do mikrobiologicz-
nego utlenienia siarki, cze-
sciowo az do wartosciowosci
+6. W rezultacie reakcji siar-
czanow z wodorotlenkiem
wapnia, powstaje na skle-
pieniu kanatow w pierwszej

kolejnosci gips. Nastepnie
dochodzi do wytworzenia
ettringitu, co prowadzi do

krystalizacji z udziatem wielu
czasteczek wody i rozsadza-
nia betonu sklepienia kanatu.
Pompowanie $ciekow z dtu-
gim okresem przetrzyma-
nia w przewodzie ttocznym
powoduje powstanie odoru
i moze prowadzi¢ do szybkiej
destrukcji potozonego po-
nizej grawitacyjnego kanatu
betonowego. Zmniejszenie
srednicy przewodu ttoczne-
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Rys. 1. Uzyskany w wyniku symulacji numerycznej obraz pracy jednej w wielu pompowni sieciowych w kanalizacji ci$nieniowej

go zmniejsza powierzchnig
biofilmu i w rezultacie tagodzi
skutki korozji siarczanowej
[7]. Dobierajgc $rednice prze-
wodu ttocznego nalezy pa-
mietac, ze jej zanizenie skut-
kowa¢ bedzie gwattownym
wzrostem strat energetycz-
nych, a wigc z tego wzgledu
lepiej jest jg troche zawyzyc¢
[5, 10]. W samym Zeliwnym
przewodzie ttocznym, chro-
nionym wewnetrznie cienkg
wyprawg cementowg, wplyw
korozji siarczanowej na te
wyprawe jest znikomo maty.
Destrukcja odbywa sie w po-
tozonych ponizej betonowych
kanatach grawitacyjnych.

Opory przeptywu

W terenie ptaskim o zabudo-
wie rozproszonej utozenie ka-
nalizacji grawitacyjnej moze
okazac sie nieoptacalne, gdyz
kanaly o matych $rednicach
muszg by¢ ktadzione z duzym
spadkiem i w przyblizeniu,
najmniejsze spadki dopusz-
czalne sg odwrotnie propor-
cjonalne do $rednicy kanatéw
kotowych. W takim przypadku
mozliwe jest wybudowanie sa-
nitarnej kanalizacji mieszanej

(grawitacyjno-cisnieniowej),
kanalizacji wytgcznie cisnie-
niowej lub wytgcznie podci-
Snieniowej. Ten ostatni rodzaj
kanalizacji nie powinien by¢
naduzywany, gdyz jest znacz-
nie bardziej energochtonny
niz kanalizacja cisnieniowa.

Koszt budowy kanalizacji ci-
Snieniowej gtownie zalezy od
liczby pompowni. Mozna go
obnizy¢, jezeli sgsiedzi poro-
zumiejg sie co do lokalizaciji
jednej wiekszej pompowni
dla kilku domoéw. Jednym
z podstawowych problemoéw
w rozlegtych sieciach kana-
lizacji ci$nieniowej sg opo-
ry przeptywu. W réwnaniu
Darcy’ego-Weisbacha (na
wielkos¢ oporow przeptywu)
Srednica wewnetrzna wyste-
puje w mianowniku, a wiec
czym mniejsze Srednice tym
wiecej energii mechanicznej
jest rozpraszanej w czasie
pompowania. W takiej sy-
tuacji moze si¢ okazac, ze
niezbedne bedg dodatkowe
przepompownie.  Srednice
przewoddéw powinny by¢ tak
dobrane do przeptywoéw, aby
€O najmniej raz na dobe prze-
kroczy¢ wymagang dla samo-

oczyszczania warto$¢ napre-
Zenia $cinajgcego na granicy
wewnetrzna $ciana kanaftu-
-przeptywajgce Scieki [9].

Dwa systemy
Kanalizacja ci$nieniowa w pta-
skim terenie o zabudowie
rozproszonej moze by¢ wyko-
nywana w dwdch systemach,
a mianowicie:
= Z pompami wirowymi
m z pompami srubowymi (Sru-
bowo-slimakowymi).
Charakterystyki pomp wiro-
wych sg stosunkowo tagodne,
a wiec wigczenie sie wigkszej
liczby pomp skutkuje wyraz-
nym zmniejszeniem wydajno-
Sci kazdej z nich. Tak wigc ani
cidnienia, ani tez przeptywy
nie wzrosng tak bardzo po
wigczeniu kolejnej pompy jak
w przypadku systemu z pom-
pami Srubowymi. W efekcie
przy ich zastosowaniu nalezy
wzig¢ pod uwage mozliwosc
wystgpienia chwilowo duzych
cisnien, a w przypadku zasto-
sowania pomp wirowych (roz-
wigzanie europejskie) czasami
z koniecznoscig przeptukania
przewoddw sprezonym powie-
trzem.
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Wymiarowanie
kanalizacji
cisnieniowej
Wymiarowanie kanalizacji
cisnieniowej w terenie o za-
budowie rozproszonej moz-
na przeprowadza¢ metodg
Szabo (metoda wegierska).
Zamiast niej lepiej jest jednak
prowadzi¢ obliczenia z zasto-
sowaniem symulacji czaso-
przestrzennej, ktora nie wy-
maga zatozenia, ze wszystkie
podfgczone budynki sg za-
siedlone przez takg samag
liczbe mieszkancow i pozwa-
la oblicza¢ nie tylko przypad-
ki ekstremalne, ale prowadzi¢
symulacje rzeczywistej pra-
cy w okresie dfugofalowym
(co najmniej jednej doby).
Symulacje takg mozna prze-
prowadzi¢ z zastosowaniem
réznych programow oblicze-
niowych, ale szczegolnie intu-
icyjny w uzyciu, a co najwaz-
niejsze typu public domain
(takze dla celéw komercyj-
nych), jest program Epanet.
Mozna go zainstalowa¢ na
komputerze, wykorzystu-
jac wczeéniej wyszukiwar-
ke zamieszczong na stronie
Agencji Ochrony Srodowiska
(www.epa.gov).
Symulacje najlepiej rozpo-
czg¢ od dostosowania row-
nan i jednostek miar do sys-
temu europejskiego, a wiec
w opcjach hydraulicznych
wybieramy:
= rOwnanie na opory przepty-
wu Darcy’ego-Weisbacha
= W jednostkach miar — litr na
sekunde
m W 0pcji czasu — 24 h symu-
laciji.
Przy tak ustawionych jednost-
kach srednice oraz zastepcze
wartos$ci wspotczynnika chro-
powatosci piaskowej podaje-
my w milimetrach, a dtugosci
odcinkéw i $rednice zbiorni-
kow w metrach. Nastepnie
rysuje sie sie¢ korzystajgc
z ikon umieszczonych w pro-

gramie. Wykonanie symulaciji
dziatania kanalizacji ci$nie-
niowej w tym programie, na-
pisanym dla wodociggow,
jest tatwe dzieki mozliwosci
wprowadzenia ujemnego
zapotrzebowania na wode
w weztach. Tymi weztami
0 ujemnych zapotrzebowa-
niach sg miejsca doptywu
sciekow. Dla nich definiuje
sie wielko$¢ $redniego do-
ptywu w czasie prowadzenia
symulacji. W przypadku gdy
dotyczy ona doby o naj-
wiekszym  zapotrzebowaniu
na wode (a wiec i odptywie
$ciekow), to jest to Q. 4ob
Definiuje sie réwniez numer
rozktadu godzinowego tego
doptywu i pod tym numerem
— zazwyczaj 24 — mnozniki,
przez ktére nalezy pomnozy¢
Qo copr @DY UZyskac doptywy
sciekow w poszczegdlnych
godzinach do kazdej z pom-
powni. Pompownia pracuje
w ten sposob, ze gdy po-
ziom $ciekow osiggnie war-
to$¢ maksymalng, to pompa
sie wigcza, a po opadnieciu
tego poziomu do pozycji
minimalnej - wylgcza. Ten
sposoOb sterowania uktadem
tatwo mozna zamodelowaé
w programie Epanet, korzy-
stajagc z prostych instrukciji
sterowania - jezeli wysokos$¢
cisnienia w wezle A przekro-
czy wartos¢ B, to wtgcz od-
cinek C, a jezeli wysokos¢
cisnienia w wezle A spadnie
ponizej wartosci D, to wytgcz
odcinek C. Jako numer wezta
A wstawiamy numer zbiorni-
ka pompowni, a odcinek C
definiujemy jako pompe. Na
poczatku doby nalezy przy-
jac, ze pompy sg wytgczone,
a w zbiornikach pompowni
wystepujg przypadkowe war-
tosci wysokosci napetnienia.
Oczywiscie nalezy pamietac,
by do programu wprowadzi¢
wszystkie niezbedne do obli-
czen dane, takie jak:

= Srednice i dtugosci przewo-
déw (moga byc¢ tez obliczo-
ne ze wspotrzednych we-
ztow sieci)
m wspotczynniki zastepczej
chropowatosci piaskowe;j
m Wspotrzedne charakterystyk
pomp.
Moga by¢ one bardzo do-
ktadnie opisane parami war-
tosci Q, H, ale w obliczeniach
wstepnych mozna podac
tylko jedng pare tych warto-
sci i program przyjmie cha-
rakterystyke, przechodzgcag
przez tak zdefiniowany punkt
i odpowiadajgcg statemu po-
borowi mocy, a wiec w kon-
sekwencji

HQ = const

Niestety program sprawdza-
jac poprawnos¢ wprowadzo-
nych danych nie dopuszcza
mozliwoséci  charakterystyk
niestatecznych, to znaczy ta-
kich, przy ktorych na poczat-
ku przy wzroscie przeptywu
wystapi nieznaczne zwigk-
szenie wysokosci  ci$nie-
nia. Na rysunku 1 pokazano
przyktadowy wynik symulacji
pracy jednej z wielu pom-
powni w systemie kanalizacji
cisnieniowej. Wyraznie wida¢
rzadsze wlgczenia pompy
w okresie nocy, gdy doptyw
jest mniejszy.

Whioski

Projektujgc pompownie kana-
lizacyjne nalezy bra¢ pod uwa-
ge aspekty energetyczne, eks-
ploatacyjne, niezawodnosé
pracy oraz powstawanie siar-
kowodoru i koniecznos¢ jego
usuwania. Prace sieci kanali-
zacji ci$nieniowej mozna tatwo
symulowaé, stosujgc darmo-
wy program Epanet autorstwa
Agencji Ochrony Srodowiska
Stanéw Zjednoczonych Ame-
ryki Pétnocne;j.
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Oprogramowanie Synchro
do modelowania budowy 4D dla projektow
infrastrukturalnych

Wprowadzenie wymiaru czasowego umozliwi synchronizacjg procesow
BIM z tworzeniem pakietow prac, realistyczng wizualizacjg oraz procesami
prac projektowych za posrednictwem wspadlnego srodowiska danych

tzw. technologii Connected Data Environment (CDE).

Bentley Systems Polska
ul. Nowogrodzka 68
02-014 Warszawa

tel. 22 504 07 50
www.bentley.com.pl

Bentley

Advancing Infrastructure

Bentley Systems Incorpo-
rated, dzieki przejeciu firmy
Synchro (06.2018 r.) posze-
rzyt swojg oferte o oprogra-
mowanie do modelowania
budowy 4D - Synchro, ktore
umozliwia uktadanie harmo-
nogramu i zarzgdzanie pro-
jektem. W konsekwencji tego
Bentley powigkszyt spektrum
rozwigzan ProjectWise dla
branzy budowlanej, ktéra juz
teraz obejmuje komponent
ConstructSim — wiodacg apli-
kacje do modelowania budo-
wy 4D w zakresie realizacji
projektéw zaktaddéw przemy-
stowych. Dzigki zarzgdzaniu
projektem budowlanym w 4D
korzysci wynikajgce z wyko-
rzystania BIM moga objgc¢
realizacje projektu infrastruk-
turalnego oraz cykl ,zycia”
przedsiewziecia projekto-

wego, poniewaz tradycyjnie

niepowigzane procesy pracy
ulegajg cyfryzacji.

W oprogramowaniu Synchro
rezultaty 3D BIM sg powigzane
z wymiarem czasowym 4D, co
za posrednictwem cyfrowych
proceséw pracy umozliwia
wewnetrzng i realistyczng syn-
chronizacje strategii budowy,
struktury podziatu prac, har-
monogramu, kosztow, mate-
riatow, logistyki tancucha do-
staw i postepow. Modelowanie
budowy 4D w oprogramo-
waniu Synchro odpowiednio
uwzglednia pozostate zmien-
ne etapu budowy (czynnik
ludzki, materiaty, wyposaze-
nie, konstrukcje tymczasowe
i przestrzen) w celu zapew-
nienia bezpiecznej, niezawod-
nej i przewidywalnej realizaciji
projektu. Oprogramowanie
Synchro daje mozliwos¢ we-

Fot. Modelowanie budowy 4D stacji Crossrail w oprogramowaniu Synchro

wnetrznego uktadania harmo-
nogramu CPM, cho¢ uzytkow-
nicy mogg rowniez korzystac
z zewnetrznych harmonogra-
mow projektu.

Przez synchronizacje zmian
wynikajgcych z BIM, har-
monogramu i/lub warunkéw
terenowych  oprogramowa-
nie Synchro zapewnia lep-
szy wglad zarbwno w dane
projektowe, jak i w projekt,
przyspieszajgc i utatwiajgc
komunikacje oraz analizowa-
nie wptywu zmian na caty pro-
ces realizacji projektu. Dzieki
temu uzytkownicy oprogra-
mowania Synchro moga row-
niez porownywac alternatyw-
ne strategie budowy, nawet
na wczesnych etapach proce-
su projektowania i przetargu,
a takze ocenia¢ wykonalnos$é
i wydajnos¢ réznych warian-
téw, uzyskujac wglad zapew-
niajacy najlepsze mozliwe
wyniki budowy.

Dzieki zintegrowaniu mode-
lowania budowy 4D w opro-
gramowaniu Synchro ze $ro-
dowiskiem CDE platformy
ProjectWise niespotykane do-
tad postepy w cyfrowych pro-
cesach pracy mogg przynies¢
korzy$ci podczas realizaciji
projektu infrastrukturalnego.
Po raz pierwszy synchroniza-

cja zmian umozliwia zagwa-
rantowanie, ze rezultaty BIM
bedg uwzglednia¢ zmiany
powstate podczas budowy,
ujednolicajgc cyfrowe modele
inzynierskie odzwierciedlajgce
etapy projektowania, budowy
i eksploatacji w celu zwigksze-
nia wydajnosci projektu oraz
majgtku trwatego.

Oprogramowanie Synchro
- ,08 czasu przedsiewziecia
projektowego” jest wykorzy-
stywane na catym Swiecie,
szczegolnie w projektach bu-
dynkow oraz infrastruktury Ia-
dowe;j.

Jedng z realizacji jest londyn-
ska linia Crossrail, w ktorej
oprogramowanie do budow-
nictwa cyfrowego Synchro uzu-
petnifo portfolio aplikacji BIM
i sSrodowisko CDE, dzieki inno-
wacyjnemu zastosowaniu two-
rzenia pakietéw prac w oparciu
o technologie pracy w chmurze
iModel firmy Bentley Systems.
Budowa linii Crossrail, najwigk-
szego europejskiego projektu
budowlanego w tym okresie,
dobiega wtasnie konhcaii jest re-
alizowana na czas i w ramach
budzetu.

Oprogramowanie Synchro sta-
tfo sie standardem dla najlep-
szych firm budowlanych, wy-
korzystujgcych BIM podczas
realizacji projektow. «
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ZWCAD 2019 - niezbedny CAD

w kazdym biurze projektowym

Kazda realizacja opiera sie na przygotowanej wczesniej dokumentaciji,

a trudno sobie wyobrazi¢ tworzenie dokumentaciji projektowej w biurze
konstrukcyjnym bez podstawowego narzedzia, jakim jest, w mojej ocenie,
ZWCAD. Ukazata si¢ kolejna odstona ZWCAD 2019, gdzie znajdziemy wiele
nowych narzedzi, ktore z pewnoscig ufatwig prace i przyczynig sie

do powstania wielu projektow.

SZANSA Sp. z 0.0.
Ustugi Informatyczne
ul. Chryzantemowa 5
43-300 Bielsko-Biata

tel. 33 307 01 95, 33 474 04 03

faks 33 470 65 18
biuro@zwcad.pl
www.zwcad.pl

SZANSA

ZWCAD jest programem bardzo
intuicyjnym, majgcym dwa nie-
zalezne interfejsy, nowoczesny
— wstgzkowy, w ktorym pole-
cenia zgrupowane sg w gornej
czesci okna programu oraz dru-
gi — klasyczny, gdzie polecenia
umieszczone sg ha tradycyj-
nych paskach narzedzi. Cieka-
wym rozwigzaniem jest mozli-
wos¢ wyswietlania klasycznych
paskow narzedzi przy korzysta-
niu z interfejsu wstazkowego.

ZWCAD obstuguje format za-
pisu i odczytu DWG oraz DXF
wigcznie z najnowszym forma-
tem 2018, dzigki czemu prak-
tycznie kazdy rysunek bedzie
mozna otworzy¢. To oznacza,
Zze mozna wymienia¢ sig ry-
sunkami zapisanymi w réznych
wersjach rocznikowych bez

potrzeby poszukiwania kon-
werteréw. Z kazdego rysunku
mozna utworzy¢ dokument
w formie PDF, gdzie do prze-
gladania dokumentu wystarczy
zwykia przegladarka PDF-6w,
co jest niezwykle wygodne.

Najnowsze wydanie ZWCAD
2019 przynosi wiele istotnych
nowosci, w tym mozliwos$é
tworzenia i edycji blokéw dy-
namicznych, co niewatpliwie
wptynie na bardziej efektywny
proces projektowania. Doda-
no ptywajgce okno zarzadza-
nia warstwami, ktére moze
by¢ stale widoczne i nie trzeba
go zamykac¢ po kazdorazowej
edycji warstw. Mozna doko-
nywa¢ zmian w rysunku ma-
jac okno warstw na wierzchu
i w fatwy sposéb przechodzi¢

miedzy warstwami oraz do-
konywa¢ modyfikacji. Kolejne
dodane narzedzie pozwala
podtaczaé podktady PDF
wraz z mozliwoscig sterowania
widocznoscig warstw zawar-
tych w PDF. Wstawiony plik
mozna przycig¢ i korzystac
takze z OSNAP-6w, aby moz-
na byto podczas rysowania
korzysta¢ z istniejgcych punk-
téw PDF-a wektorowego. Do-
dano rowniez skale opisowg
obiektéw, dzieki czemu przy
wykorzystaniu réznych skali
w rzutniach fatwo mozna zak-
tualizowa¢ obiekty opisowe
bez potrzeby stosowania wielu
stylow wymiarowania. Kolejng
ciekawostkg jest mozliwosé
rysowania z wykorzystaniem
Sledzenia wzgledem osi Z.
Dzieki temu nie ma potrzeby
tworzenia lokalnego uktadu
wspotrzednych i w tatwy spo-
s6b mozna rysowac w 3D.

ZWCAD 2019 ma przyciem-
niony interfejs, ktéry nie powo-
duje nadmiernego zmeczenia
oczu, przy czym dodano takze
mozliwo$¢ pracy z interfejsem
jasniejszym dla 0sob przyzwy-
czajonych do pracy z takim
tlem. ZWCAD 2019 ma funkcje
wprowadzania dynamiczne-
go, co pozwala ptynnie moni-

torowac wielkos¢ rysowanych
obiektéw oraz warto wspo-
mnie¢ o dostgpnych uchwy-
tach kreskowania, przez co
tatwo mozna modyfikowac ist-
niejacy obszar.

ZWCAD charakteryzuje sig
elastycznym licencjonowa-
niem - oferujgc mozliwosc
naprzemiennego korzystania
z licencji na wielu stanowi-
skach — zarbwno w przypadku
licencji jednostanowiskowych
(do wyboru na kluczu USB lub
w postaci kodu programowe-
go) jak i licencji sieciowej. Li-
cencje sg bezterminowe.
Réwniez polityka uaktualnieh
jest przyjazna dla posiadacza
licencji — corocznie ukazujgce
sie aktualizacje dostgpne sg od-
ptatnie, a ich zakup jest dobro-
wolny. Cena upgrade jest stafa,
niezaleznie od wersji, z ktorej
aktualizowana jest licencja.
ZWCAD jest dobrym rozwia-
zaniem dla przetwarzania
dokumentacji projektowej
na kazdym etapie inwestyciji
— zawiera wszelkie niezbedne
narzedzia, a praca na nim jest
prosta i intuicyjna.

Pawet Matysiak
SZANSA Sp. z 0.0.
Ustugi Informatyczne <«
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Prawo a BIM

Technologia BIM znajduje coraz szersze zastosowanie na polskim rynku
budowlanym. Siegaja po nig coraz intensywniej zamawiajgcy publiczni.

Nie mozna jednak zapominac, ze jej zastosowanie wigze sie z istotnymi

kwestiami natury prawne;j.

© goir - Fotolia.com

radca prawny Kamil Stolarski

doktorant na Wydziale Prawa i Administracji

Uniwersytetu Jagielloriskiego

Technologia BIM coraz $mielej
wykorzystywana jest w polskim
budownictwie, takze przez za-
mawiajgcych w zamowieniach
publicznych. W maju 2017 r.
Miejskie Przedsiebiorstwo
Oczyszczania w m. st. War-
szawie sp. z 0.0. opublikowata
ogloszenie o zamdwieniu na
LZaprojektowanie i rozbudowe
Instalacji Termicznego Prze-
ksztatcania Odpadéw na terenie
Zakfadu Unieszkodliwiania Sta-
tych Odpadéw Komunalnych
(ZUSOK) w Warszawie”. W ra-
mach jego realizacji metodyka
BIM ma znalez¢ szerokie za-
stosowanie. W czerwcu 2018 r.
Polskie Sieci Elektroenergetycz-
ne S.A. ogtosity postepowanie

na ,Wykonanie modeli BIM
projektowanych obiektéw infra-
struktury elektroenergetycznej”.
W lipcu 2018 r. swoj pierwszy
przetarg na roboty budowlane,
ktére majg przebiega¢ z wy-
korzystaniem technologii BIM,
oglosita Generalna Dyrekcja
Dréog Krajowych i Autostrad.
Mowa tutaj o postgpowaniu
O udzielenie zamowienia pu-
blicznego na zaprojektowanie
i budowe obwodnicy Zatora,
w ciggu DK28.

Prawo zamdwien
publicznych

Jak wida¢ z powyzszego, pi-
szac o prawnych aspektach
BIM nie mozna pomingé pra-

wa zamoéwien publicznych.
Zostato ono uregulowane na
poziomie krajowym w usta-
wie z dnia 29 stycznia 2004 r.
Prawo zamoéwien publicznych
(tj. Dz.U. z 2017 r., poz. 1579;
dalej: Ustawa Prawo zamoéwien
publicznych). W przypadku
prawa europejskiego kluczowa
jest tutaj dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2014/24/
UE w sprawie zamowieh pu-
blicznych, uchylajgca dyrek-
tywe 2004/18/WE (Dz.U.UE.L.
z 2014 r, nr 94, s. 65; dale;j:
Dyrektywa klasyczna).

Nalezy podkresli¢, ze Prawo
zamoéwien publicznych po-
zwala stosowaé na inwesty-
cjach publicznych technolo-

gie BIM. Dyrektywa klasyczna
i Ustawa Prawo zamowien
publicznych  nie  zawierajg
zadnych przepisow, ktore by
zastosowanie tej technologii
wykluczaty badz ograniczaty.
Oba te akty wrgcz wskazujg
posrednio na mozliwos¢ zasto-
sowania metodyki BIM. Ma to
miejsce w art. 22 ust. 4 Dyrekty-
wy klasycznej i art. 10e Ustawy
Prawo zaméwien publicznych,
gdzie mowa jest o narzedziach
elektronicznego modelowania
danych budowlanych [1].

Nalezy jednak pamietac, Zze
zamawiajacy w zamoéwieniach
publicznych powinni uwzgled-
ni¢ specyfike realizacji inwe-
stycji budowlanej w oparciu
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o metodyke BIM. Wymaga to
odpowiedniego przygotowa-
nia i przede wszystkim nalezy-
tego ujecia w specyfikaciji istot-
nych warunkéw zamowienia.
Wazne jest tutaj, aby odbylo
sie to w sposob zapewnia-
jacy spojnos¢ dokumentaciji
przetargowej — nie nalezy sie
ogranicza¢ do zmian w opi-
sie przedmiotu zamowienia
(i programie funkcjonalno-
-uzytkowym). Stosowne klau-
zule powinny pojawic sie takze
w umowie o realizacje zamo-
wienia publicznego.

W przypadku publicznych in-
westycji warto w szczegélno-
$ci zastosowa¢ technologie
BIM w oparciu o tzw. open-
BIM. BuildingSMART Inter-
national definiuje to pojecie
jako ,uniwersalne podejscie
do opartego na wspétdziele-
niu projektowania, budowa-
nia i zarzadzania obiektami
budowlanymi bazujgce na
otwartych standardach i me-
todach  dziatania  (work-
flows)”. Podejscie to zostafto
zainicjowane i jest rozwijane
przez buildingSMART — migdzy-
narodowg organizacje, ktorej
oddziat ma wkrétce szanse po-
wsta¢ w Polsce. Dzigki funkcjo-
nowaniu standardu danych IFC
i przyjeciu przez International
Organization for Standardiza-
tion normy 1SO 16739 (Industry
Foundation Classess (IFC) for
data sharing in the construc-
tion and facility management
industries) do wymiany danych
w budownictwie i zarzgdzania
obiektami — mozliwe jest sto-
sowanie technologii BIM bez
narazenia si¢ przez zamawia-
jacego na zarzut ograniczania
konkurencji i bez istotnego
ryzyka zamknigcia technolo-
gicznego [2]. Nalezy bowiem
pamigta¢, ze zgodnie z art. 29
ust. 2 Ustawy Prawo zaméwien
publicznych ,przedmiotu za-
moéwienia nie mozna opisywac
w sposob, ktéry mogtby utrud-

nia¢ uczciwg konkurencije”. Bez
zastosowania IFC i ogranicze-
niu si¢ do stosowania natyw-
nych formatéw danych istnieje
duze prawdopodobienstwo na-
ruszenia tej normy prawne;j.

Prawo wtasnosci
intelektualnej

Kolejng dziedzing prawa, kt6-
ra nalezy wzigé pod uwage
w przypadku zastosowania
technologii BIM jest prawo
wtasnosci intelektualnej. Mo-
delowanie w duzym zakresie
stanowi proces tworczy, ktory
prowadzi do powstania utwo-
réw, o ktérych mowa w art. 1
ust. 1 ustawy z dnia 4 lutego
1994 r. o prawie autorskim
i prawach pokrewnych (ij.
Dz.U. 2017 r., poz. 880). Zgod-
nie z tym przepisem utworem
jest ,kazdy przejaw dziatalno-
sci twoérczej o indywidualnym
charakterze, ustalony w jakiej-
kolwiek postaci, niezaleznie
od wartoéci, przeznaczenia
i ,sposobu wyrazenia”. Tym sa-
mym niejednokrotnie modele
BIM beda przedmiotem au-
torskich praw majgtkowych
i osobistych.

Kwestia ta powinna znalez¢
odpowiednie odzwierciedlenie
w zawieranych przez zamawia-
jacego i wykonawce umowach.
Nalezy pamigta¢, ze przenie-
sienie autorskich praw majat-
kowych albo udzielenie licencji
na korzystanie z utwordéw jest
mozliwe, ale powinno by¢ to
ujete w umowie. Nie mozna
natomiast przenies¢ autorskich
praw osobistych, ktére zawsze
przystugujg tworcy. Wobec
tego nie mozemy go pozbawic¢
mozliwosci realizacji tych praw,
aczkolwiek dopuszczalne jest
zobowigzanie go do tego, aby
tego nie czynit. Dodatkowo,
szczegolnie w przypadku mo-
deli BIM, wazne jest wprowa-
dzenie do umowy postano-
wienia dotyczacego prawa do
zezwalania na wykonywanie

zaleznych praw autorskich.
Zgodnie bowiem z art. 46 wyzej
wskazanej umowy ,jezeli umo-
wa nie stanowi inaczej, twérca
zachowuje wytgczne prawo
zezwalania na wykonywanie
zaleznego prawa autorskiego,
mimo ze w umowie postano-
wiono o przeniesieniu cafosci
autorskich praw majgtkowych”.
Mowa tutaj o mozliwo$ci rozpo-
rzadzenia i korzystania z opra-
cowania cudzego utworu, to
jest miedzy innymi jego prze-
rébki lub adaptacii.

Niemniej prawa autorskie nie
s jedynymi prawami wiasnosci
intelektualnej, ktore pojawiajg
sie w przypadku zastosowania
technologii BIM. Nalezy przede
wszystkim pamiegtac, ze opiera
sie ona de facto na zbieraniu
i zarzadzaniu danymi. Powsta-
te w ten sposdb bazy danych
mogg podlegac ochronie okre-
Slonej w ustawie z dnia 27 lipca
2001 r. o ochronie baz danych
(Dz.U. z 2001 r., nr 128, poz.
1402). Zgodniezart.2ust. 1 pkt 1
tej ustawy przez baze danych
rozumie si¢ ,zbiér danych lub
jakichkolwiek innych materiatow
i elementéw zgromadzonych
wedtug okreslonej systematyki
lub metody, indywidualnie do-
stepnych w jakikolwiek sposob,
w tym Srodkami elektroniczny-
mi, wymagajacy istotnego, co
do jakosci lub ilosci, naktadu
inwestycyjnego w celu sporza-
dzenia, weryfikacji lub prezenta-
cji jego zawartosci”. Producen-
towi baz danych przystuguje
wyigczne i zbywalne prawo
pobierania danych i wtérnego
ich wykorzystania w catosci
lub w istotnej czesci.

Wroémy jeszcze do ustawy
z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie
autorskim i prawach pokrew-
nych. Obok utworéw chroni
ona takze prawo do progra-
méw  komputerowych. Do ja-
kiejkolwiek formy korzystania
z oprogramowani komputero-
wego potrzebne jest zezwolenie

uprawnionego (por. wyrok Na-
czelnego Sadu Administracyj-
nego z dnia 25 czerwca 2002 r.,
sygn. akt: SA/Bk 1232/01). Ma
to istotne znaczenie dla wy-
korzystania technologii BIM.
Wiaze sig ono bowiem z uzywa-
niem niejednokrotnie licznych
programoéw  komputerowych,
nieraz w postaci wtyczek do
programow gtownych.

Kontrakty

Dyskusja o BIM nieodtgcznie
wigze sie z kwestig kontrakto-
wania. Czgsto w tym kontek$cie
powotywany jest model IPD (In-
tegrated Project Delivery), zwig-
zany z podpisywaniem umowy
przez kilka podmiotow (poza
inwestorem i generalnym wy-
konawcg, takze z projektantem,
architektem i kluczowymi pod-
wykonawcami). W Polsce tego
typu kontrakty jeszcze nie funk-
cjonuja i nie wiadomo, czy majg
szanseg zaistnie¢ — z uwagi na
naszg kulture prawng i sposob
funkcjonowania rynku. Niemniej
BIM w istotny sposéb wptywa
na przebieg procesu realizacji
inwestycji, a co za tym idzie na
ksztaft uméw i ich wzoréw. Do-
datkowo, o czym nie zawsze
sie pamigta, powstaje koniecz-
nos¢ opracowania nowych
kontraktow, ktérych przedmio-
tem sg zamdwienia typowe dla
technologii BIM. Mowa tutaj
na przyktad o umowie na mo-
delowanie, czy tez umowie na
przeprowadzenie inwentaryza-
Cji z wykorzystaniem skaningu
laserowego i chmury punktéw.

Przy tym nalezy pamiegtac, ze
funkcjonujemy w polskim po-
rzadku prawnym i wszelkie po-
stanowienia umowne powinny
by¢ dostosowane do przepi-
sow krajowych i europejskich.
Aczkolwiek warto inspirowac¢
sie trescig wzorcoéw kontrak-
towych stosowanych na $Swie-
cie, to proste przeniesienie
obecnych w nich klauzul do
umoéw dotyczacych zamodwien
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realizowanych w Polsce na
podstawie prawa polskiego
moze by¢ ryzykowne. Tak czy
inaczej powinnisSmy pamietac
O zasadzie swobody umoéw
i o tym, ze zgodnie z art. 353(1)
Kodeksu cywilnego ,strony
zawierajgce umowe moga uto-
zy¢ stosunek prawny wedtug
swego uznania, byleby jego
tre$¢ lub cel nie sprzeciwialy sie
wlasciwosci (naturze) stosunku,
ustawie ani zasadom wspoizy-
cia spotecznego”. Pozwala to
na duzg swobode, a uksztafto-
wanie kontraktu w duzym stop-
niu zalezne jest od woli stron.

Prawo budowlane

Prawo budowlane nie stoi
dzi$ na przeszkodzie do za-
stosowania technologii BIM,
aczkolwiek jego ksztait nie
utatwia jej zastosowania.
Mam na mysli przede wszyst-
kim forme, w jakiej przedktada
sie do organéw administracji
projekt budowlany. Istniejg
watpliwosci, czy forma elektro-
niczna jest tutaj dopuszczalna.
Na ten moment ustawa z dnia
7 lipca 1994 r. Prawo budow-
lane (tj. Dz.U. z 2017 r., poz.
1332) nie dopuszcza wprost
takiej mozliwosci a i w prakty-
ce trudno sobie wyobrazi¢ zto-
Zzenie projektu budowlanego
w tej formie. Niemniej w przy-
sztosci moze — i powinno — sie
to zmieni¢. Juz w dostgpnych
projektach  procedowanego
Kodeksu  urbanistyczno-bu-
dowlanego mozna znalezé
przepis dopuszczajgcy taka
mozliwo$¢. Analogiczne pro-
blemy powstajg w kontekscie
dziennika budowy. Nie jest
jasne, czy moze on by¢ pro-
wadzony elektronicznie. Prze-
pisy rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 26 czerw-
ca 2002 r. w sprawie dziennika
budowy, montazu i rozbior-
ki, tablicy informacyjnej oraz
ogtoszenia zawierajgcego
dane dotyczgce bezpieczen-
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stwa pracy i ochrony zdrowia
(t.j. Dz.U. z 2018 r., poz. 963)
sugerujg jednoznacznie, ze
dopuszczalna jest wytgcznie
forma pisemna. Biorgc pod
uwage, jakie mozliwosci
daje technologia BIM w kon-
tekscie rejestracji zdarzen
zachodzacych na budowie,
nalezy postulowaé zmiane
tych przepiséw i dopuszcze-
nie wprost mozliwosci pro-
wadzenia dziennika budowy
w formie elektroniczne;j.

Zresztg, przyzwyczajenie do
formy pisemnej - zaréwno
przez uczestnikdw procesu bu-
dowlanego, jak i organy admi-
nistracji publicznej — sprawia,
Ze czestg praktyka jest rowno-
legfe prowadzenie komunikacji
w formie elektronicznej i pa-
pierowej. Wydaje sige to zrozu-
miate i moze by¢ elementem
pewnego okresu przejéciowe-
go, ktéry zapewne z czasem
zakonczy sie petng cyfryzacja.

Podsumowanie

Powyzej omowiono tylko nie-
ktore, niemniej te najbardziej
kluczowe, aspekty prawne za-
stosowania technologii BIM.
Co istotne, wraz z rozwojem
rynku i samej technologii kwe-
stie regulacyjne z jednej strony,
a kontraktowe z drugiej moga
mie¢ coraz wieksze znacze-

nie. Wystarczy zwrdci¢ uwage
na funkcjonujace, chociazby
w Stanach Zjednoczonych
wzorce kontraktowe, ktore za-
wierajg rozwigzania nieznane
w Polsce. By¢ moze w przy-
sztodci pojawi sie mozliwosé
zastosowania zintegrowanego
procesu budowlanego funk-
cjonujgcego dzis w wielu pan-
stwach na S$wiecie. Pozwoli
to opracowa¢ wtasne wzorce
kontraktowe, w petni wykorzy-
stujgce mozliwosci wynikajgce
z zastosowania BIM. Analogicz-
ne zmiany powinny mie¢ miej-
sce w regulacjach prawnych.
Przyktadowo, juz teraz nic nie
stoi na przeszkodzie, aby doko-
nywac zgtoszeh podwykonaw-
cow w kontekscie modelu BIM,
z doktadnym oznaczeniem
zakresu prac, ktory majg wyko-
na¢ — z mozliwoscig wygenero-
wania wynagrodzenia i innych
istotnych parametrow umowy.
Jeszcze niedawno pozwolifoby
to na zrealizowanie procedu-
ry niezbednej do powstania
odpowiedzialnosci  solidarnej
inwestora (generalnego  wy-
konawcy badz dalszych pod-
wykonawcéw), o ktérej mowa
w art. 647(1) Kodeksu cywilne-
go. Jednak po zmianie, jaka na-
stagpita w czerwcu 2017 r. stato
sie to niemozliwe. Zgodnie bo-
wiem z aktualnym brzmieniem

art. 647(1) § 4 Kodeksu cywilne-
go zgtoszenie podwykonawcy
i sprzeciw do niego wymaga
zachowania formy pisemne;j,
w dodatku pod rygorem nie-
waznosci. Rozwigzanie to nie
wydaje si¢ dobre. Po wprowa-
dzeniu do Kodeksu cywilnego
formy dokumentowej powstata
mozliwos¢ zastrzegania jej pod
rygorem niewaznosci — i takie
zastrzezenie dla wyzej wskaza-
nych zgtoszenia i sprzeciwu by-
foby catkowicie wystarczajgce.
Zapewne w przysztosci takie
rozwigzanie pojawi si¢ w Ko-
deksie cywilnym.

Tymczasem, jak wskazano na
poczatku, technologia BIM
jest coraz $mielej stosowana
na rynku, ro$nie swiadomos¢
migdzy innymi inwestorow
i zwieksza sie portfel zamowien
realizowanych z wykorzysta-
niem BIM. Pociggnie to za sobg
niewatpliwie wzrost wiedzy na
temat prawnych aspektow BIM,
do czego tez mam nadzieje
przyczyni sie niniejszy tekst.
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SeKo PRIX/SMART/WKI 13.1

Rodzina programoéw SeKo PRIX/SMART/WKI to aplikacje po-
zwalajgce na sporzadzanie wszelkich rodzajow wycen robot
i obiektow budowlanych. Wyceny mogg by¢ sporzgdzane na
réznych poziomach szczegétowosci — poczgwszy od typowego
kosztorysu szczego6towego, przez metode uproszczong wyko-
rzystujgcg ceny jednostkowe robot, az po wyceny na poziomie
cen elementéw lub catych obiektéw budowlanych. Elastyczna
struktura wyceny pozwala ptynnie taczy¢ ze sobg szczegotowa
i uproszczong metode kosztorysowania.

Mimo obecnosci wielu zaawansowanych funkcji programy sg ta-
twe w obstudze nawet dla os6b majgcych niewielkie doswiadcze-
nia ze specjalistycznym oprogramowaniem. Poza rozbudowang

ARCHICAD 22 - nowe mozliwosci

ARCHICAD to jedna z najpopularniejszych aplikacji do projek-
towania. Prosta idea, ktora towarzyszy tworcom aplikacji od jej
pierwszej wersji, czyli tworzenia wielobranzowej dokumentac;ji
na podstawie tréjwymiarowego modelu, Swietnie rozwija sie
w dobie technologii BIM.

ARCHICAD 22 koncentruje sie na dalszym udoskonalaniu procesu
projektowania i tworzenia dokumentacji fasad i $cian kurtynowych.
Catkowicie przebudowana funkcjonalnos¢ Przegrod strukturalnych
zapewnia architektom wygodny zestaw narzedzi pozwalajacy
tworzy¢ systemy fasad oraz przegréd wewnetrznych wykorzystu-
jacych struktury modufowe zorganizowane hierarchicznie. Projek-
tanci moga z tatwoscig tworzy¢ urozmaicone przegrody sktadajgce
sie z powtarzajgcych sie grup elementéw, w zgodzie z lokalnymi
wymogami dotyczacymi dokumentaciji i zestawiern materiatowych.
W programie ARCHICAD 22 wprowadzono istotne udoskonalenia
zwiekszajgce wydajnos¢ obrazowania graficznego, zapewniajgce
ptynng i natychmiastowg nawigacje 2D niezaleznie od rozmiarow
i zZtozonosci projektow.

Edytor Profili ztozonych w programie ARCHICAD 22 tgczy w so-
bie site projektowania parametrycznego ze swobodg graficzne-
go projektowania profili. Mozliwosci definiowania parametrycz-
nych krawedzi w Edytorze profili pozwalajg tworzy¢ bardziej
inteligentne profile dla Scian, belek i stupdw. Krawedzie profili
moga by¢ zmieniane dynamicznie, w odniesieniu do wybranego
profilu z wykorzystaniem metod graficznych lub poprzez mody-
fikowanie parametrow w oknie ,Ustawien”.

ARCHICAD 22 pozwala wykorzystywa¢ wyrazenia logiczne
i matematyczne do generowania wtasciwosci lub ich wartosci
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bazg katalogowsg, warto zwrdci¢ uwage na petng wspétprace ze

wszystkimi cennikami SEKOCENBUD dostepnymi w formie elek-

troniczne;j.

Aktualizacje programéw publikowane sg co pét roku.

Najnowsza aktualizacja — do wersji 13.1 (czerwiec 2018 r.) wigze

sie z nastepujgcymi zmianami:

m baza katalogowa zostata rozbudowana do 285 katalogow —
dodany zostat KNR-O 9-27 ,Ocieplenia $cian i stropow budyn-
kéw i budowli w technologiach firmy Dryvit”

m udostepniona zostata mozliwos¢ edycji ztozonych przedmia-
réw bezposrednio w oknie wtasciwosci dziatu/pozyciji

m wprowadzone zostato zabezpieczenie (blokada) przed nieza-
mierzong utratg ztozonego przedmiaru podczas bezposred-
niej zmiany ilosci robot

= do wydrukéw wprowadzone zostaly nowe wartosci predefi-
niowane (lista cennikdow uzytych w kosztorysie, lista cennikow
wybranych do wyceny, sumy elementéw kosztow bezposred-
nich)

m rozbudowane zostaly mozliwosci obliczania narzutéw od
wartosci kosztorysu — obliczenia narzutéw kwotowych moga
wykorzystywaé¢ predefiniowane zmienne globalne, co pozwa-
la na bardzo elastyczne definiowanie doptat i potragcen przy
zachowaniu prawidtowej struktury kosztorysu

m wprowadzony zostat réwniez szereg drobnych usprawnien
w interfejsie programu (np. pogrubianie wynikow czgstkowych
w przedmiarach) oraz wyeliminowane zostaty btedy zgtoszone
przez uzytkownikow.

Wszystkie programy z rodziny SeKo wspétpracujg z plikami .ifc

co pozwala na wycene modeli BIM.

Producent: Osrodek Wdrozen
Ekonomiczno-Organizacyjnych Promocja Sp. z o.0.

dla elementéw projektu. Mozna dzigki temu ptynnie zarzgdza¢
informacjami zawartymi w projekcie, zwanymi komponentem
,I” w BIM. Petne dane dotyczace cech i wtasciwosci komponen-
téw projektu (w tym struktur warstwowych i profili ztozonych)
moga by¢ eksportowane do specjalizowanych aplikacji w celu
wykonania przedmiarow, kosztorysoéw lub harmonogramow,
réwniez z wykorzystaniem standardow IFC2x3 i IFCA4.
ARCHICAD 22 wyposazony jest w najnowszy silnik renderujacy
Maxon (R19) CineRender, ktory pozwala wykonywa¢ hiperre-
alistyczne wizualizacje bezposrednio w programie ARCHICAD.
Renderingi mozna tez tworzy¢ w dwodch trybach stereo oraz
w formie panoram 360°.

Producent: GRAPHISOFT
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Nowosci w BricsCAD V18 BIM

Rozwazajgc wprowadzenie technologii BIM do swojej firmy, po-
winnismy wzig¢ pod uwage potencjalng przyszto$¢ oprogramo-
wania, na ktore sie decydujemy i mozliwosci rozwoju danego
modutu. W poréwnaniu do poprzedniej wersji znaczgco uspraw-
niono istniejgce funkcje oraz wprowadzono zupetnie nowe na-
rzedzia.

Najwazniejsze nowosci

m Oznaczanie pokojéw — oprocz lokalizacji, nazwy oraz pola
powierzchni, pokoje majg teraz przypisang reprezentacije bry-
towa. Oznacza to, ze bez trudu jestesmy w stanie okresli¢ ku-
bature pomieszczenia. Program jest w stanie automatycznie
rozpoznac przestrzen pokoju.

Szyki parametryczne — uzycie parametrow szyku pozwala
utworzy¢ fatwo edytowalny blok z wieloma powtarzajgcymi sie
elementami jak np. schody.
Projektowanie konstrukcji — BricsCAD BIM rozpoznaje i klasyfi-
kuje elementy liniowe jako belki, kolumny itp. Pozwala rowniez
na tworzenie konstrukcji przez nadanie odpowiednich wtasno-
$ci narysowanym liniom. Rodzaj umocnienia mozna wybraé
ze wbudowanej biblioteki standardoéw lub naszkicowa¢ dowol-
ny ksztalt przekroju. Narzedzie do tgczenia belek automatycz-
nie proponuje kilka mozliwych rozwigzanh potgczenia i automa-
tycznie przycina elementy.
Sugestia BIM — w miejscach, gdzie tacza sie ze sobg elementy
o nadanych kompozycjach BIM, uzytkownik moze edytowac¢
dtugosci warstw elementdw (np. izolacje, warstwe cegiet, be-
ton itd.), aby otrzymac potaczenie o wymaganych parame-
trach.

m Klasyfikacja BIM — BricsCAD BIM dzieli elementy modelu na
4 gtéwne grupy: podstawowe, architektoniczne, serwisowe

Najnowsza wersja ZWCAD 2019 juz dostepna

Ukazata sie kolejna odsfona popularnego programu CAD do
przygotowywania dokumentaciji projektowej — ZWCAD 2019.
Do programu wprowadzono sporo nowosci, m.in.:

= Tworzenie i edycja blokéw dynamicznych

Po raz pierwszy w ZWCAD mozna tworzy¢ i edytowac bloki dyna-
miczne. Otwierajg sie one w edytorze blokéw, gdzie dostepne sg
narzedzia do edyc;ji i tworzenia blokéw dynamicznych.

n Podktadanie PDF

W wersji 2017 i 2018 mozna byto konwertowa¢ pliki PDF do for-
matu DWG. W wersji 2019 istnieje rowniez mozliwos¢ podktadania
pod rysunek plikow PDF, podobnie jak rastrow, a takze sterowania

i konstrukcyjne. Osobne pliki z modelami mogg by¢ wczytane
jako odnosnik zewnetrzny i sklasyfikowane w odpowiedniej
kategorii.

m Tworzenie okien — nowe narzedzie pozwala tworzy¢ okna
o dowolnym ksztalcie na podstawie zamknigtej polilinii.

= Import IFC — mozliwosci wymiany danych przez pliki IFC zosta-
to znacznie rozszerzone.

= BIMFY - inteligentne polecenie umozliwiajgce szybkie nadanie
wiasciwosci BIM obiektom brytowym. Automatycznie klasyfi-
kuje elementy oraz rozpoznaje pokoje.

= Wyodrebnienie danych — narzedzie, dzigki ktéremu w szybki
sposob mozna wyeksportowa¢ dane wybranych elementéw
do arkusza kalkulacyjnego (w tym informacje o poszczegol-
nych warstwach kompozycji); szczegélnie przydatne do two-
rzenia kosztorysow.

Generalny dystrybutor: Grupa Vector Software

BRICSCAD

wyswietlaniem ramki, uzywania uchwytow do elementéw w PDF
oraz przycinania PDF-Ow.

= Skala opisowa

W ZWCAD 2019 mozna wyswietla¢, tworzy¢ i edytowac skale opi-
sowe. Dzieki temu w przestrzeni papieru elementy takie jak wymia-
ry, teksty, bloki, kreskowania itp. mogg by¢ wyswietlane w prze-
strzeni papieru w jednakowej skali niezaleznie od skali rzutni.

= Drukowanie grupowe w przestrzeni modelu

ZWCAD 2019 daje mozliwos¢ jednoczesnego drukowania wielu
arkuszy w przestrzeni modelu. Stuzy do tego polecenie ZWPLOT.
= Dokowane okno warstw

Obecnie palete warstw mozna przenies¢ w dowolne miejsce, row-
niez na inny monitor. Okno warstw moze by¢ wyswietlane ciggle
podczas pracy.

= Sledzenie wzdiuz osi Z w trybie pracy 3D

Sledzenie biegunowe pozwala na rysowanie réwniez w kierunku
osi Z, bez potrzeby konstruowania pomocniczych, dodatkowych
linii.

= Mozliwos¢ ustawienia jasnego interfejsu

ZWCAD 2019 oferuje zmiang koloru interfejsu z ciemnego na jasny.
Domyslinie wigczony jest ciemny interfejs. Ustawienie mozna zmie-
ni¢ w oknie Opcje, w zaktadce Wyswietlanie.

= Pola, bloki i atrybuty

Ulepszono obstuge pol wstawianych do atrybutéw. Obecnie moz-
na juz wstawi¢ do bloku np. wspétrzedne punktu tak, aby zmieniaty
sie one wraz z potozeniem bloku.

n Podkiadanie plikéw DWFx.

Program ZWCAD 2019 mozna bezptatnie testowac¢ w petni funk-
cjonalnie przez okres 30 dni od zainstalowania. Wersje testowg
mozna uzyskac¢ na stronie www.zwcad.pl.

Producent: ZWSOFT
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FRANKI Nowej Generacji®
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Prosta i ekonomiczna technologia oraz bezpieczeristwo — to najwazniejsze www.frankipolska.pl

cechy pali FRANKI NG. Od przeszto 100 lat dzigki dopracowanej technice
i wysokiemu standardowi wykonania, pale FRANKI zostaty pozytywnie

Jest to jedna z najstarszych technologii gtebokiego fundamentowania. !POLSK&

zweryfikowane w bardzo roznorodnych warunkach gruntowych.

Technologia rura prowadzaca zostaje za- llo$¢ uderzen na metr zagte- wanie stopy pala przez odpo-
Pale FRANKI NG sg wykony- korkowana warstwg betonu bienia rury (posuw rury) okre- wiednie ubijanie betonu. Po
wane metodg dynamiczng lub zwiru. Nastgpnie swobod- $la prace, ktora odzwierciedla jej uformowaniu wprowadzany

przy zastosowaniu rury prowa- nie opadajgcym ubijakiem nosno$¢ danego gruntu. jest do rury kosz zbrojeniowy
dzacej wielokrotnego uzytku. wuderza w ,korek” i powoduje Po osiggnigciu odpowiedniej i rozpoczyna si¢ proces beto-
Na poczatku tego procesu, pogragzanie rury w grunt. glebokosci zaczyna sie formo- nowania trzonu pala.

FROCES WYEDNTWANIA FALI FRANK NG PROCES WYRONTWANLA PALI FRANEN NG F ZASTOSOWANIEM WL MAKD WIMOCHITNIA

W DESIARTE STOMY PALS
1 T 2 4 ]
- TR —— — e 1 % 3 1 P
e - i —[ . el ] B et .y o F—— - g e =

ek o=t
Rys. 1. Proces wykonywania pali FRANKI NG Rys. 2. Proces wykonywania pali FRANKI NG z zastosowaniem zwiru jako wzmocnie-
nia w obszarze stopy pala

Tah. Giéwne parametry zelbetowych pali przemieszczeniowych formowanych w gruncie

Pale FRANKI NG

Srednica pala 0 420, 8 510, @ 560, @ 610, @ 710 mm
Ciezar ubijaka od 3,0 do 6,0 ton
whijanie rury obsadowej az do osiggniecia
Formowanie pala okreslonego poziomu wpedu, mozliwo$é

skorygowania gruntu poduszka zwirowa

Formowanie podstawy pala wykonanie betonowej stopy pala

Osiggana no$nos¢

w zaleznosci od grunt 0d 2,0 do 7,0 MN (warto$ci obliczeniowe)

mozna wykonywa¢ pale pochylone

Nachylenie w stosunku 4:1
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Obiekty szczegolnie

nadajace sie do po-

sadowienia na palach

FRANKI NG

Pale FRANKI NG moga by¢

stosowane w bardzo zrézni-

cowanych warunkach grunto-

wych, zwtaszcza gdzie zacho-

dzi potrzeba przejecia duzych

obcigzen lub tam, gdzie no$ny

grunt znajduje sie na duzej gte-

bokosci, w szczegdlnosci dla:

m obiektéw wrazliwych na nie-
réwnomierne osiadanie

m obiektéw  posadowionych
na stabych gruntach

m przyczotkow i filarbw mo-
stow

m elektrowni  konwencjonal-
nych i ekologicznych

m hal i budynkéw przemysto-
wych

= budynkéw wysokich

m instalacji i zbiornikéw prze-
mystowych.

Gtowne zalety pali
FRANKI NG

Pale FRANKI NG sg wykony-
wane wedtug norm Eurokod 7
i PN-EN 12699.

Zalety pali FRANKI NG:

m kontrola nosnosci i moz-
liwos¢ korekty warunkow
gruntowych

m eliminacja nierbwnomierno-
&ci osiadan

= rownomierny rozktad napre-
zen w stopie fundamentowej

m duze nosnosci przy matych
Srednicach

m doszczelnianie warstw

m wodoszczelnos¢

m przenoszenie duzych sit po-
ziomych przez wykonanie
pali koztowych

m sprawdzony sposob posa-
dowienia nawet w wyjatko-
wo trudnych (skazonych)
podtozach

= BHP - suche i stabilne plat-
formy robocze, wysoki po-
ziom bezpieczenstwa pra-
cownikow

m gwarancja nosnosci dla
kazdego wykonanego pala,
a nie tylko dla pali probnych.

Wptyw na srodowisko

Zastosowanie rury prowadza-
cej sprawia, ze proces wyko-
nywania pali FRANKI NG ma
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Prébne obcigienia
FRANKI NG © 510 mm
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Rys. 3. Wykresy z probnych obcigzen pala @ 610 mm
Prébne obcigdenia
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Rys. 5. Wykresy z probnych obcigzen pala @ 510 mm

«Farma wiatrowa Stramnica
«Farma wiatrowa w Kukinii Stupsk @

@ Koszalin

Kolobrzeg @

«Autostrada A1 Rusocin-Nowe Marzy
«Terminal Kontenerowy w Gdarisku
«Farma wiatrowa Subkowy Il
«Hala montazowa dia Damen Shipyards,
Port Gdynia
«Farma wiatrowa Nawotna
«Droga ekspresowa ST
Koszwaly-Nowy Dwor Gdariski
«Droga ekspresowa ST
Nowy Dwér Gdafiski - Kazimierzowo

Gdynia @

Gdarisk @

@ szczecin

«Most na rzece Wisle k. Kwidzyna
« Farma wiatrowa Kisielice

@ Oisziyn

@ Eiblag | *Elektrownia wiatrowa Tolkowieo °
«Most drogowy na rzece Babicy Suwal

ki
+Obwodnica Augustowa, DK8 | S61
«Farma wiatrowa Rajgrod (PEP Il)

« Farma wiatrowa Kamionka

+Farma wiatrowa Wysoka

+Farma wiatrowa Nowe
Chrapowo

@ Gorzow Wikp

Poznari

+Droga ekspresowa S5
Mielno-Gniezno

Ostrofeka

Wioctawek

° «Farma wiatrowa w Redeczu Wielkim

«Droga ekspresowa S7 Mitomiyn
Olsztynek, odc. Ostroda
Pn-Ostréda Pd
«Droga ekspresowa S7 Mitomiyn
- Olsztynek, Ostréda Pd-Rychnowo
«Farma wiatrowa Skurpie (PEP ll))
+$51 Olsztyn-Olsztynek

Bialystok

Warszawa

+ Farma wiatrowa Rzepin
+Droga ekspresowa S3,
ode. Klucz Miedzyrzecz

Potudnie-Klucz Sulechow
Zielona Géra

+Droga ekspresowa S5 Korzefisko
- Widawa Wroctaw zad. 1

+Droga ekspresowa S5 Korzefisko

Widawa Wroctaw zad. 3

+Most tramwajowy na rzece Slezy

+ Cukrownia w Strzelinie

« Jezdnia Wschodnia Drogi Wojewodzkiej
Bielany-tany-Diugoleka

«Most na Nysie Klodzkiej

«Zaklad Termicznego Unieszkodiiwiania
Odpadow Komunalnych w Koninie

«Autostrada A2 Strykéw-Konotopa, odc. B, C, E
«Autostrada A1 Strykéw-Tuszyn odc. |
«Farma wiatrowa w Pruszkowie

Kalisz todz
[ «Farma wiatrowa w Pudzikowie
P ——— + Farma wiatrowa w Jadwinwee
+Cementown @ Radom Lublin
Trebaczew P4
@ Wroctaw «Most drogowy w Opatowie
Kielce
Czestochowa °
Tarnobrzeg @ Zamosé
@ Opole «Droga DW849
+Most na rzece Stradomka
Katowice «Droga DW849 Jasionka
[ ] + Wiadukt nad torem
Reeszow @ PKP | ul. Ksiezycowa
| [ ]
Krakow Przemysl @

»Autostrada A1 Betk-Swierklany
»Autostrada A1 Swierklany-Gorzyczki
«Droga Ekspresowa S1 Obwodnica

+Oczyszczalnia Sciekow w Gminie

+Obwodnica Chrzanowa

Nowy Sacz

Grodica Slaskiego

taziska Gorne

niski poziom emisji hatasu.
Umozliwia to takze zastosowa-
nie technologii w bezposred-
nim sasiedztwie istniejgcych
juz zabudowan.

Podczas budowy pali FRANKI
NG nie zachodzi potrzeba usu-
wania materiatu, gdyz zostaje
on catkowicie zageszczony
w trakcie procesu powstawa-
nia pala.

Technologia pali FRANKI NG
oszczedza takze Srodowisko
naturalne dzigki niskiej emisji
CO,na1 MN. «

Rys. 6. Wybrane realizacje firmy
FRANKI POLSKA Sp. z 0.0.,
stan na 2017 rok
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Projektowanie fundamentow
ptytowo-palowych

Fundamenty ptytowo-palowe stanowig optymalne potgczenie typowego
posadowienia bezposredniego na ptycie z posadowieniem posrednim
na ograniczonej liczbie pali lub baret.

drinz. Grzegorz Kacprzak
Instytut Drog i Mostow,
Politechnika Warszawska

Od poczatku drugiej pofowy
dwudziestego wieku zauwaza
sie dynamiczny rozwoj najwiek-
szych aglomeracji miejskich
Swiata. Wiezowce, nazywane
czesto ,drapaczami chmur”, na
dobre zadomowity sie w kraj-
obrazie wielkich nowoczesnych
miast, stanowigc coraz czgsciej
ich integralng cato$¢. Powo-
dow, dlaczego tak sie dzieje,
mozna upatrywa¢ m.in. w za-
uwazalnym  zapotrzebowaniu
na miejsca pracy, bedgacym
konsekwencjg wzrastajace-
go zatrudnienia w sektorze
ustug, powigzanego jednocze-
$nie z rozwojem infrastruktury
i transportu miejskiego. Ten-
dencja ta jest potwierdzona
faktem, ze na $wiecie w ciggu
ostatnich 10 lat powstato okofo
200 nowych budynkow o wyso-
kosci przekraczajacej 300 m [1].

Panorama Londynu ma wzbo-
gaci¢ sie o okoto 510 budyn-
kow ponad 20-kondygna-
cyjnych [2] w ciggu dekady.
W przypadku Polski szczegol-
nie dynamicznie rozwijajgcym
sie miastem jest Warszawa,
gdzie w ciggu najblizszych kil-
ku lat ma powsta¢ ponad 30
wiezowcow wyzszych niz 80 m
[3, 4]. Stolica Polski ze wzgledu
na swojg lokalizacje i prestizo-
wy charakter zacheca najwiek-
sze firmy i oddziaty $wiatowych
korporacji do rozwijania swojej
dziatalnosci na terenie miasta.
Malejgca ilos¢ dostgpnej po-
wierzchni przeznaczonej pod
zabudowe, a w zwigzku z tym
wzrastajgce ceny nieruchomo-
sci gruntowych, szczegolnie
w sgsiedztwie | i Il linii metra po-
wodujg, ze inwestorzy zmusze-
ni s do budowania obiektéw

coraz wyzszych, zajmujgcych
mafg powierzchnie w rzucie
w stosunku do mozliwej do za-
oferowania powierzchni uzytko-
wej catego obiektu.
Konsekwencjg takiego dziata-
nia jest przekazywanie coraz
wigkszych obcigzen na pod-
foze, pociagajacych za sobg
znaczne osiadania. Budowanie
budynkéw  wysokos$ciowych
(powyzej 55 m nad poziomem
terenu) w bliskim lub bezpo-
Srednim sgsiedztwie istniejgcej
zabudowy nad- i podziemnej,
wymusza zastosowanie odpo-
wiednich typdéw posadowien.
Przed projektantami staje wy-
zwanie zaprojektowania funda-
mentow w taki sposob, by zmi-
nimalizowa¢ wptyw osiadania
nowo projektowanych budyn-
kow na odksztatcenia terendw
sgsiednich.

Projektowanie optymalne
polega zatem na wtasciwym
doborze grubosci plyty fun-
damentowej uzaleznionej od
ilosci, dtugosci, $rednicy i roz-
stawu pali.

W niniejszym artykule przed-
stawiono algorytm doboru
wiasciwego rozwigzania fun-
damentu zespolonego tzn.
ptytowo-palowego FPP (ang.
piled raft foundation) (rys. 1)
na podstawie analizy wstecz-
nej zaproponowanej przez
Mandoliniego [5], bazujgcej
na praktycznym doswiadcze-
niu wspotpracy konstrukciji
z podfozem, zebranym z 22
obiektow budowlanych. Pro-
ponowane podejscie anali-
tyczne zakfada wykorzystanie
pali lub baret w fundamencie
ptytowo-palowym jako reduk-
toréw osiadania fundamentu.
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Rozpoznanie podioza
Okreslenie warunkéw gruntowo-wodnych

{

Zestawienie obciazen
Okreslenie obcigzen w wartosciach
charakterystycznych dziatajacych na FPP

{

Dobér parametréw podioza gruntowego
Dobdr parametréw gruntu do przewidywanego
zakresu odksztafcen i naprezen

{

Okreslenie geometrii FPP
Dobér wymiaréw: B, L, s, D, L, n, A

| o—

{

Rozdziat obciazenia
Wykorzystanie nomogramu 5 i 6 do okreslenia
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{

Obliczenie osiadania ptyty fundamentowej
Na podstawie metody odksztatcen éednowymmrowych
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Obliczenie obciazenia po

Z procentowego udziatu pal

obc. z wykresu Mandoliniego (rys. 5 i 6) obliczenie sity
przypadajacej na pojedynczego pala

jledynczego pala
i W przenoszeniu
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Badanie prébne pala
Odczytanie osiadania pojedynczego pala na podstawie
przeprowadzonego prébnego obcigzenia

{

Osiadanie grupy pali
Na podstawie osiadania pojedynczego pala i nomogramow
718 odczytanie osladania grupy pali

{

Kryterium zgodnosci
Okreslenie zgodnosci obliczonych osiadan
piyty i grupy pali

Brak zgodnosci

Rys. 1. Schemat postepowania przy projektowaniu FPP

Fundamenty budowli

wysokich

Sposréd  znanych rodzajow

fundamentéw do posadowie-

nia budynkéw wysokich stoso-

wane sg najczesciej:

= bezposrednie — ptytowe

m bezposrednie — ptytowe, na
podfozu wzmocnionym z wy-
korzystaniem réznych tech-
nologii

= gtebokie — palowe, na bare-
tach oraz studniach

= fundamenty zespolone, naj-
czesciej ptytowo-palowe.

Dobdr odpowiedniego sposo-

bu posadowienia zalezy od wa-

runkéw gruntowych, sposobu

przekazywania obcigzenia na

podtoze, warunkéw wykonaw-
czych, obecnosci w sgsiedztwie
innych budowli oraz poziomu
wody gruntowej. Duze obcigze-
nia generowane przez wysokie
budynki, ktére przekazywane
sg na podfoze gruntowe, wy-
magajg korzystnych warunkéw
posadowienia albo odpowied-
niego fundamentu pozwalajg-
cego na umiejetng redystrybu-
cje obcigzenia na podioze.

Budynki o wysokosci nieprze-
kraczajgcej 100 m sg najcze-
sciej posadowione na plycie
0 grubosci od 2 do 3 m. Od-
powiedni dobor grubosci ptyty
zalezy od wielkosci przekazy-
wanych przez Sciany i stupy

obcigzen oraz od ich rozstawu.
Waznym aspektem jest umiejet-
ne dobranie ukfadu konstruk-
cyjnego obiektu wysokiego, tak
aby uzyska¢ mozliwie najbar-
dziej rownomierny rozktad mo-
mentdéw zginajgcych w plycie
fundamentowe;.

Posadowienie obiektow o wy-
sokosci ponad 100 m wyma-
ga stosowania fundamentow
gtebokich pozwalajgcych na
odpowiedni rozdziat obcigzenia
pomiedzy piytg fundamento-
wa a palami lub coraz czesciej
wykorzystywanymi  baretami.
Stosowane dfugosci pali wyno-
szg najczesciej od 15 do 30 m,
w zaleznosci od wymaganej no-
$nosci lub koniecznosci posa-
dowienia budynku na podiozu
nosnym. W celu zwigkszenia
nosnosci pali lub baret stosuje
sie wstepne naprezanie ich pod-
stawy za pomocg niskocisnie-
niowej (do 2,5 N/mm?) iniekcji
cementowej. Za stosowaniem
baret w miejscu pali przemawia
przede wszystkim wykorzysta-
nie maszyn juz uzywanych na
placu budowy do wykonywania
scian szczelinowych. Wyko-
nanie barety bedacej pojedyn-
czg sekcjg sciany szczelinowej
0 wymiarach od 60x250 cm do
120x280 cm powoduje znaczne
przyspieszenie tempa prac oraz

pozwala na osiggniecie diugosci
rzedu 50 m przektadajgcych sie
na bardzo duzg nosnos$c. Barety
osiagajg no$nos¢ przekraczajg-
cg 30 MN oraz duzg sztywnos¢,
ktérg mozna dodatkowo zwiek-
szyC poprzez wspomniane wy-
zej iniekcyjne naprezenie pod-
stawy. W dalszej czegsci artykutu
zostat przedstawiony przyktad
probnego obciagzenia barety
obcigzeniem przekraczajgcym
20 MN.

Rozpoznanie podtoza

Najwazniejszym zagadnieniem
w przypadku projektowania fun-
damentu budynku wysokiego
jest odpowiednie rozpoznanie
podtoza. Poprzez to rozumia-
ne jest dokfadne rozpoznanie
budowy i uktadu warstw oraz
parametrow opisujgcych wta-
sciwosci gruntow zalegajgcych
w obszarze przewidywanej in-
westycji. Konieczne jest prawi-
diowe okreslenie parametrow
wytrzymatosciowych i odksztat-
ceniowych gruntéw w odniesie-
niu do zakresu przewidywanych
odksztalcen i naprezen. Silna
nieliniowo$¢ rozktadu modutu
odksztafcenia gruntu zalezy od
wielkosci zadawanych napre-
zenh i zakresu przewidywanych
odksztafcen (rys. 2). Najbardziej
miarodajne wyniki parametréw
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Rys. 2. Metodyka oszacowania zakresu zmienno$ci odksztaicen sprezystych [6]




sztywnosci dajg badania laboratoryjne (badania tréjosiowe w wa-
runkach bez odptywu i z odptywem z konsolidacjg izotropowa, ba-
dania edometryczne), ktére pozwalajg na bardzo doktadng kontro-
le warunkéw brzegowych odnoszacych sie do okreslonego stanu
naprezenia i warunkéw odptywu. Z tych wtasnie powodow uznaje
sie je za referencyjne w stosunku do badan terenowych.

W ostatnim czasie metody sejsmiczne (SCPT, SCPTU, SDMT
oraz badania crosshole i downhole) zyskujg na popularnosci ze
wzgledu na nieinwazyjny charakter badania oraz szerokie moz-
liwosci interpretacji uzyskanych wynikow. Metody sejsmiczne
polegajg na pomiarze predkosci fali poprzecznej i podiuznej,
ktore rozchodzg sie w gruncie z rozng predkoscig w zaleznosci
od wtasciwosci o$rodka. Najprostsze w wykonaniu i najtarisze sg
metody SCPT i SDMT, poniewaz do sond dotgczane sg geofony
rejestrujgce fale wywotane na powierzchni ziemi. W celu otrzyma-
nia wynikow o wigkszej rozdzielczosci stosuje si¢ metody CSWS,
SASW i MASW, czyli metody powierzchniowego pomiaru refrakcji
fal sejsmicznych. Interpretacja badan pozwala migdzy innymi na
wyznaczenie potozenia zwierciadta wody gruntowej dzigki temu,
ze fale poprzeczne (S) ulegajg odbiciu od jej powierzchni. Naj-
drozszymi i dajgcymi najblizsze wynikom laboratoryjnym (bender
elements w komorze aparatu tréjosiowego) sg metody downhole
i crosshole wykonywane w odwiertach geologicznych. Metody
terenowe pomiaru fali sejsmicznej wymagaja kalibracji w stosun-
ku do wynikéw laboratoryjnych. Otrzymane z badan moduty od-
ksztatcalnosci podtoza gruntowego powinny zosta¢ skalibrowa-
ne na podstawie do$wiadczen i obserwacji osiada wykonanych
obiektow. Stosowanie monitoringu w trakcie budowy pozwala na
weryfikacje przyjetych zatozen.

Wstep do metody obliczeniowej

Fundament ptytowo-palowy to rodzaj fundamentu, ktory przeka-
zuje w odpowiednich proporcjach obcigzenia bezposrednio na
podfoze poprzez ptyte oraz za pomocg pali. Metoda analitycz-
nego projektowania takiego ukfadu, proponowana w niniejszym
artykule, opiera si¢ na koncepcji minimalizacji osiadan funda-
mentu dzieki zastosowaniu pali. Stosowanie fundamentu plyto-
wo-palowego pozwala rowniez na optymalizacje grubosci ptyty
fundamentowej, co dotyczy szczegdlnie obiektow o wysokosci
mniejszej niz 100 m, w przypadku ktorych z reguty niewymagana
jest redukcja osiadania. Dla przyktadu, bazujgc na fundamentach
ptytowo-palowych budynkéw posadowionych na itach frankfurc-
kich, w tabeli 1 zestawiono zmiennos¢ grubosci ptyty fundamen-
towej w stosunku do ilosci zastosowanych pod nig pali.

Tabela 1. Zestawienie grubosci ptyty od ilosci pali w FPP we Frankfurcie [7]

Nazwa obiektu Grubos¢ ptyty [m]  Ilos¢ pali [-]
Messe- Torhaus 2,50 2*42
Messeturm 3,0-6,0 64
DG- Bank 3,0-4,5 40
American Express 2,00 35
Taunustor Japan-Centre 1,0-3,5 25
Forum 1,0-3,0 26/22
Congress Centre Messe Frankfurt 0,8-2,7 141
Main Tower 3,0-3,8 112
Eurotheum 1,0-2,5 25
Frankfuter Welle 1,0-2,2 102
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Projektowanie duzej liczby pali pozwala na stosowanie ptyty
fundamentowej grubosci rzedu 1,0-2,0 m. Nalezy jednak pa-
mietac, ze ze wzrastajacg iloscig pali lub baret wzrasta prze-
noszona przez nie sita, ktéra pocigga za sobg koniecznosc¢
zbrojenia ptyty ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia przebi-
cia ptyty fundamentowej. Optymalizacja grubosci ptyty w sto-
sunku do ilosci pali lub baret powinna uwzglednia¢ korzysci
wynikajace ze zmniejszonego stopnia zbrojenia na zginanie
ptyty kosztem koniecznosci dozbrojenia ze wzgledu na moz-
liwos¢ przebicia.

Osiadanie ptyty fundamentowej

Pierwszym krokiem przy projektowaniu FPP jest zebranie
wszystkich oddziatywan budynku uwzgledniajgc cigzar wta-
sny, obcigzenia stafte, zmienne oraz wiatr w wartosciach cha-
rakterystycznych. Kolejnym krokiem przy wymiarowaniu FPP
jest prawidtowe rozpoznanie podfoza, ktére zostato opisane
we wczeshiejszym akapicie, ze zwrdceniem szczegolnej uwagi
na parametry odksztatceniowe podtoza (dobér E od ¢ oraz M lub
M, w odniesieniu do naprezen prekonsolidacii).

Prawidtowy dobdr modutéw odksztatcenia M i M, wymaga zna-
jomosci wystepujagcych w gruncie wielkosci naprezen przed
wykonaniem konstrukcji, uwzgledniajgcych historie obcigzen
i zjawiska geologiczne wystgpujace na danym terenie, a takze
wielkos¢ naprezen wywotanych wykonaniem projektowanej
konstrukcji.

Znajgc M i M, mozna oszacowa¢ osiadania wg metody od-
ksztafcen jednowymiarowych podanej w normie [N1] oraz wg
instrukcji ITB [N2] stanowigcej uzupetnienie polskiej normy.
Wg instrukcji osiadanie warstwy s, zalezy od relacji naprezen od
obcigzen budowlg s, i odprezenia powstatego w wyniku wyko-
nania wykopu o,

m jezeli o, > o, (W przypadku posadowien plytkich)

I " Oysihi | 044ihi
Si=5s; +s =) ML +—MOi

(1]

m jezeli o, < o, (W przypadku posadowien gigbokich)

04pihi + (02qi =07pi)°hi

M; M;

si=s; +s =X\

(2]

gdzie:

M, — edometryczny modut $cisliwosci wtornej, ustalony dla grun-
tu warstwy i

M, — edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej, ustalony dla
gruntu warstwy i

A — wspotczynnik uwzgledniajacy stopieh odprezenia podtoza
w momencie wykonania fundamentéw (. = 0,7 — dla gruntow
niespoistych, A = 0,5 — dla gruntéw spoistych)

o,, — ujemny przyrost naprezen pierwotnych spowodowany wy-
konaniem wykopu

o,, — przyrost naprezen w zakresie wtornym

c,q — Przyrost naprezen w zakresie pierwotnym od sit dziatajg-
cych na podtoze

o,, — haprezenia od obcigzenia zewnetrznego podioza.
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Znajgc poziom osiadan dla ptyty fundamentowej bez pali mozna
przystgpi¢ do poszukiwania wtasciwego rozwigzania FPP pole-
gajacego na minimalizacji osiadah poprzez dobor odpowiedniej
liczby pali, tak by uzyska¢ dopuszczalng warto$¢ osiadan wg
norm PN-B/81 lub Eurokodu.

Reguty doboru pali wg Mandoliniego

Mandolini i inni (1997) [5] oraz Mandolini i Viggiani (1997) [5] ze-
brali dane dotyczgce 22 obiektow posadowionych na fundamen-
tach palowych. W kolejnych latach Viggiani (1998) [5] zwiekszyt
baze danych do 42 przypadkéw. Ostatecznie na podstawie da-
nych z 63 udokumentowanych przypadkéw Mandolini przedsta-
wit algorytm empirycznego okreslenia wartosci osiadania funda-
mentu palowego (wzory od 3 do 5).

Rozktad obcigzenia pomigdzy elementami sktadowymi fundamen-
tu ptytowo-palowego jest najwazniejszym zagadnieniem w ocenie
osiadania. Interakcja konstrukcji z podtozem jest zjawiskiem trud-
nym w monitorowaniu. Mandolini na podstawie 22 przypadkow
roznigeych sig zasadniczo warunkami gruntowo-wodnymi, ale po-
siadajgcych zblizone sztywnosci fundamentu i konstrukcji budyn-
ku, wyprowadzit zaleznosci. Na podstawie danych o dtugosci pali,
ich rozstawie, a takze wymiarach ptyty fundamentowej zobrazowa-
na zostata zaleznos¢ pomigdzy obcigzeniem przekazywanym na
ptyte fundamentows a stosunkiem rozstawu pali do Srednicy pali.
Graficzna interpretacja powierzchni czynnej grupy pali w uktadzie
ptytowo-palowym zostata przedstawiona na rys. 3, na ktérym ozna-
czony zostat parametr Ag. Parametr ten okresla pole powierzch-
ni czynnej grupy pali. Prawidfowe okreslenie pola powierzchni
czynnej grupy pali opiera si¢ na okresleniu maksymalnego pola
powierzchni pracy pojedynczego pala. Sugerowana przez autora
strefa pracy pojedynczego pala jest rowna polu powierzchni kofa
o promieniu rownym 3D. Pale, ktére znajdujg sie w zakresie tego
pola i charakteryzujg sie tg samag geometrig, rozstawem i diugo-
Scig analizowane sg jako grupa. Metoda Mandoliniego opiera sig
na zatozeniu, ze wszystkie pale w FPP majg te samg dtugosé¢, sred-
nice i rozstaw.

Na podstawie bezwymiarowego parametru, bedgcego stosunkiem
wartosci (s/d)/(A/A) zostata przedstawiona zaleznosc przekazywa-
nego na plyte obcigzenia od wartosci tego parametru (rys. 3).

Osiadanie grupy pali

Uzyskany rozdziat obcigzenia pozwala na obliczenie osiadania
ptyty fundamentowej dla nowej, odczytanej wartosci przejmo-
wanego przez ptyte obcigzenia (na podstawie wzoréw 1 2).
Rozdzielenie obcigzenia pomiedzy ptytg a palami przenosi gru-
pa pali, bedgca elementem FPP.

Obliczenie osiadania grupy pali jest bardziej skomplikowane
i opiera si¢ na empirycznych zaleznosciach. Upraszczajgc po-
dejscie obliczeniowe, osiadanie grupy pali mozna okresli¢ za
pomocg wzoru:

w=R;wy, =nRgw, [3]

gdzie:

w, — wartosc¢ osiadania pojedynczego pala przy dziatajgcym ob-
cigzeniu, po uwzglednieniu jego rozdziatu, pomigdzy ptyta fun-
damentowg a grupg pali

R, — parametr rozszerzajgcy, wprowadzony przez Skemptona
i innych (1953) [5] reprezentujacy interakcje pali w grupie

R, = R/n —wspdiczynnik redukcyjny grupy.

Osiadanie pojedynczego pala w, powinno by¢ wyznaczone na
podstawie probnego obcigzenia, ktérego przyktadowy opis zo-
stat przedstawiony w dalszej czesci artykutu. Na podstawie do-
$wiadczen Skemptona i innych (1953) [5], Meyerhofa (1959) [5],
Vesica (1969) [5], okreslenie parametru R odniesiono do liczby
pali n, rozstawu s i smuktosci L/d.

Bazujgc na przedstawionych wyzej empirycznych zaleznosciach
Mandolini (2005) [5] przedstawit wzory do obliczania gornej
wartosci R, ., oraz najlepszej estymaciji parametru R, w funkgcji
proporcjonalnosci R = (ns/L)°®® wyprowadzonej przez Randol-
pha i Clancy (1993) [5]:

max __ 0.50 1
Rs,max=ww—s=T(1+§)n (4]
Rg = Wi =0,29nR 135 [5]

Na podstawie danych z 63 obiektow Mandolini (2005) przed-
stawit powyzsze zatozenia empiryczne w postaci nomogramow.

Badanie probne pojedynczej barety

lub pojedynczego pala

Tak jak wspomniano powyzej, w celu obliczenia osiadania fun-
damentu palowego nalezy okresli¢ osiadanie pojedynczego
pala w,, wykorzystujgc wyniki badania probnego.

Przyktadowe badanie prébne barety o wymiarach 80x280 cm
i diugosci 34 m zostato przeprowadzone na jednej z budow
w centrum Warszawy, dla potwierdzenia zatozeh posadowie-
nia budynku wysokosciowego. Badanie barety przeprowadzo-
no metodg tradycyjng z kotwieniem, z krzyzowym ustawieniem
baret kotwigcych. Konstrukcja obcigzajgca sktadata si¢ z belki
gtéwnej kotwionej do czterech sgsiednich baret. Dtugosci ba-
ret kotwigcych dobrane byty, zaktadajgc réwnomierny rozktad
sity obcigzajgcej, na kazdg z nich. Ksztaftowniki zostaty opar-
te o podpory montazowe i potgczone z baretami kotwigcymi.
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Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy obcigzeniem przekazywanym na pyte fundamentow:
a rozmieszczeniem pali podzielonym przez stosunek powierzchni A/A [5?




Potaczenie ksztattownikow
z baretami kotwigcymi zostato
wykonane przy pomocy bla-
chownicy faczacej prety koszy
zbrojeniowych, stalowg skrzyn-
ke oraz prety kotwigce spinajgce
calg konstrukcje powyzej (fot. 1).
Pomiar obcigzen wywiera-
nych na barete przy pomocy
sifownikow  hydraulicznych
zostat przeprowadzony na
podstawie wartosci cisnienia
oleju w sitownikach. Obcia-
Zenie realizowane byto za po-
mocg szesnastu sifownikéw
hydraulicznych podtgczonych
do wspdlnej pompy hydrau-
licznej. Za pomocg czujnikow
zegarowych przymocowa-
nych do gtowicy barety i opar-
tych stopkami o sztywna bel-
ke mierzono przemieszczenie
obcigzanej barety. Niezale-

Fot. 1. Widok konstrukcji badanej barety (fot. autora)

zenie od pomiaru czujnikami
przemieszczen, osiadanie
barety mierzono metodg ni-
welacji geodezyjnej. Prze-
mieszczenia baret kotwigcych
mierzono pojedynczymi czuj-
nikami zegarowymi.
Standardowo, w celu zwigk-
szenia no$nos$ci i minimalizaciji
osiadania barety zastosowano
naprezanie podstawy poprzez
iniekcje niskocisnieniowg. Po
wybetonowaniu wykonano
iniekcje za pomocg przygoto-
wanych rurek zastrzykowych
pod podstawe barety zakon-
czong elastyczng przepong
w dwoch etapach zgodnie
z patentem Instytutu Badaw-
czego Drog i Mostow. Kazdy
z etapow zaktadat naprezenie
podstawy barety do ci$nienia
o wartosci 2,5 N/mma2.

Obc BE1 - pia
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Rys. 4. Wyniki badania probnego obcigzenia barety

Uzyskane wyniki badania prob-
nego obcigzenia barety przed-
stawiono na rys. 4. Krzywa
CHM1_B81 przedstawia przy-
rost osiadania gfowicy barety
o dtugosci 34 m w zaleznosci
od wartosci sity przyktadanej do
gtowicy barety. Linia prosta B81
stanowi interpretacje wynikéw
pomiaru sity za pomocg ciggu
ekstensometrycznego na gte-
bokosci odpowiadajgcej lokali-
zacji docelowej gtowicy barety
o dtugosci 17,5 m, z uwzgled-
nieniem skrocenia sprezystego
czesci barety powyzej docelo-
wego poziomu posadowienia
ptyty fundamentowe;j.

Znajgc osiadanie pojedyncze-
go pala/barety dla zaktadanej
sity obcigzajagcej pal/barete
w fundamencie ptytowo-palo-
wym, na podstawie wzoru 3
mozna obliczy¢ osiadanie
grupy pali. Ostatnim etapem
projektowania fundamentow
ptytowo-palowych, sprawdza-
jacym poprawnos$c¢ przyjetych
zatozenn (danego schematu
FPP), jest spetnienie kryterium
zgodnosci osiadania ptyty fun-
damentowej i grupy pali.

Podsumowanie

W zwigzku z zauwazalnym
w ostatnim czasie trendem bu-
dowania budynkéw wysokich
nalezy zwroéci¢ uwage na od-
powiedni dobdr rozwigzania
fundamentu ptytowo-palowego.
Najwazniejszym zagadnieniem
jest prawidtowe rozpoznanie
podioza do odpowiedniej gte-
bokosci przy zatozeniu przewi-
dywanych wielkosci naprezen
i odksztaicen. Proponowana
przez Mandoliniego (2005) me-
todyka obliczania uktadow pty-
towo-palowych opiera sie na
doswiadczeniu zdobytym przy
pomiarze rozdziatu obcigzenia
na pliyte i pale z 22 obiektdw,
na podstawie ktérych wyprowa-
dzono empiryczne zaleznosci
rozktadu obcigzenia w funda-
mencie FPP. Dodatkowo nalezy
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pamigta¢, ze projektowanie
tego typu konstrukcji wyma-
ga kontroli warunkéw grunto-
wo-wodnych i monitorowania
samej konstrukcji w trakcie bu-
dowy i po jej wykonaniu. Prawi-
dtowy monitoring pozwala na
sprawdzenie przyjetych zato-
zeh i przeprowadzenie analizy
wstecznej, celem doktadniej-
szego rozpoznania interakcji
konstrukcji z podtozem, szcze-
golnie przy rozwigzaniu posa-
dowienia z uzyciem fundamen-
tu ptytowo-palowego.

Normy i rozporzadzenia

N1. PN-81/B-03020 Grunty budowlane.
Posadowienie bezposrednie bu-
dowli. Obliczenia statyczne i projek-
towanie.

. Geotechnika. Projektowanie posa-
dowien bezposrednich. Zmiana PN-
-81/B-03020, Konferencja Naukowo-
-Techniczna ,Harmonizacja polskich
norm geotechnicznych z systemem
norm europejskich”, T.1., Mragowo,
listopad 2000.
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Jestesmy wspoltworcg
innowacyjnej technologii TFoW tj. odmiany
cigglego  wagtebnego  mieszania  gruntu.
Technologie CDMM przy uzyciu narzedzia TFoW
lub trenczmiksera o pionowej osi pracy miecza mozna
wykorzystat w budownictwie infrastrukturalnym do
wykonywania wzmocnienn pod nasypami drogowymi
oraz kolejowymi i posadowieri obiektow mostowych
na rusztach fundamentowych. CDMM to ciagta sciana
| lub przestona wykonywana bez wstrzasow i wibracji.
Kontrolujemy na biezacg parametry produkcyjne:
gtebokosé, proces mieszania, ilos¢ pompowanego
zaczynu cementowego. Na koniec, drukujemy
metryki ze wszystkimi parametrami.

Soley jest prekursorem na
rynku polskim w wykonywaniu mikropali,
gwozdzi | kotew gruntowych za pomoca
systemow samowiercacych. Oprocz powszechnie
realizowanych prac geotechnicznych specjalizujemy
sie w realizacjach zadan w ekstremalnie trudnych
warunkach, jak np. prace na wysokich i stromych
skarpach, modernizacie | budowy skoczni
narciarskich i kolejek linowych czy tez mikropale
wykonywane pod wodg. Oczywiscie realizujmy
rowniez prace w technologiach takich jak:
CFA, FDP, DSM, DFF, Jet-grouting

Soley jest najwigkszym
wykonawcg na rynku prac podwodnych
w Polsce poludniowej. Do najwazniejszych
realizacji naleza: Remont scian odwodnych zapor
w Porgbce | Goczatkowicach, Budowa ujecia wody
dla Browaru Zywiec (Il miejsce w konkursie Budowla
Roku 2010), Remont sitownikéw zasuw awaryjnych
na Zaporze Wodnej w Tresnej — prace wykonano
na mokro bez spuszczania wody ze zbiornika
Zywieckiego. Jedyni w Polsce skonstruowaliSmy
i zastosowaliSmy gasienicowy pojazd podwodny
wykonujgcy:wiercenie, skuwanie betonu, montaz
elementow o wadze ponad 2 tony.

— y Wigcej informacji oraz filmy i animacje na naszej stronie www.soley.pl ZAPRASZAMY
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Podfoga na gruncie

Leca Polska sp. z 0.0.
ul. Krasickiego 9
83-140 Gniew

Czy zawsze trzeba stosowac styropian przy wykonywaniu | tell. 58 7|72 241 I0 (1 1)I
podtogi na gruncie? | co nalezy zrobi¢, aby taka podtoga bya ciepta eca@leca.pl, www.leca.p
i mogta przenosi¢ znaczne obcigzenia? Odpowiedzig na te pytania

jest sprawdzone i proste w wykonaniu rozwigzanie — zastosowanie

klasycznego podtoza z Leca® KERAMZYTU impregnowanego.

Jednym z wielu zastosowan
Leca® KERAMZYTU jest pod-
toga posadowiona bezposred-
nio na gruncie. Rozwigzanie
sprowadza sig¢ do wykonania
jedynie trzech warstw utozo-
nych kolejno na podtozu grun-
towym:

m Leca® KERAMZYT impre-
gnowany wzmocniony po-
wierzchniowo szprycem ce-
mentowym

m hydroizolacja stosowna do
warunkéw  gruntowo-wod- <
nych 1 i

m jastrych lub piyta betonowa < e
(dla obiektow przemysto-
wych).
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W przestawionym rozwigza-
niu keramzyt zapewnia odpo-
wiednig nosnosc¢ oraz ochrone
cieplng. Jedna warstwa wy-
konana z keramzytu zaste-
puje trzy warstwy stosowane
tradycyjnie, czyli podsypke
z kruszywa, chudy beton oraz 3 Posadzka

izolacje termiczna. g Jastrych S - 6 cm (%)
e e e e e e Tzolacja preeciwwilgociowa 2 x folia
To wszystko jest mozliwe Sepryc cementowy 0,5 cm

Leca KERAMZYT impregnowany

dzigki unikalnym wtasciwo-
sciom Leca® KERAMZYTU.
Te niewielkie kulki z wypala- [1] pylatacja cbwodowa
nej gliny cechuje wyjatkowa 2| Sciana parteny

trwatos¢, duza wytrzymatosc
oraz znakomite parametry *  np. weber floor 1000 zbrojony siatkg
termoizolacyjne. Co  wig-
cej, kruszywo przeznaczone
do poditég na gruncie jest Rys. 1. Podioga na gruncie bez ogrzewania podtogowego w budynku niepodpiwniczonym, pomieszczenie suche

Podtoze gruntowe

_7[ Sciana piwnic np. keramzytobeton
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specjalnie  impregnowane,
dzigki czemu jego Kkapilar-
nos¢ ograniczona jest do
5 cm i mimo bezposredniego
kontaktu z gruntem w petni
zachowuje swoje wtasciwosci
termoizolacyjne.

Swoboda
projektowania
Opisywane rozwigzanie
sprawdzi si¢ nawet w najbar-
dziej wymagajgcych okolicz-
nosciach, takich jak dziatanie
duzych obcigzen, trudne wa-

runki gruntowo-wodne czy
grunty stabonosne. Dlatego
mozna w ten sposob zapro-
jektowa¢ podtoge na gruncie
zaréwno w matych budynkach
mieszkalnych, jak i w duzych
obiektach przemystowych czy
halach magazynowych. Leca®
KERAMZYT idealnie spraw-
dza sie rowniez w obiektach,
w ktérych wymagana jest
duza wytrzymato$s¢ materiatu
izolacyjnego i trwatosc¢ liczo-
na w dziesigtkach, a nawet
setkach lat.

Drenaz

W przypadku trudnych wa-
runkbw  gruntowo-wodnych
i ryzyka podniesienia zwier-
ciadta wod  gruntowych,
ktére moga skutkowac¢ pod-
sigkaniem wody pod podtfo-
ge, warto rozwazy¢ drenaz.
W tym celu w podtozu wy-
starczy utozy¢ rury drenar-
skie obsypane keramzytem.
Dzigki temu kruszywo uzyte
do wykonania podtogi na
gruncie, oproécz wczesniej
wymienionych funkcji spetni

Posadzka

Jastrych 5 - bam (*)

Ienlacja preeciwwiloodowa 2 x folia

Sepryc cementowy 0,5 cm
Leca KERAMZYT budowlany L

Geowldkning separacyjna

Podioie gruntowe

: Dylatacja obwodowa

’T] Sciana piwnic np. keramzytobeton

IT] Rurka drenarska

*  np. weber.floor 1000 zbrojony siatkg

Rys. 2. Podtoga na gruncie z drenazem w podtozu, w budynku podpiwniczonym, pomieszczenie suche

jeszcze jedng, a mianowicie
stanie sie dodatkowo war-
stwag filtracyjng jako element
systemu drenazowego.

tatwe wykonanie
Istotnym  walorem  Leca®
KERAMZYTU jest tatwos¢ apli-
kacji i wykonania robdt. Jest
on materiatem bardzo lekkim,
jego gestos¢ nasypowa wy-
nosi 290 kg/m?3, dzieki czemu
naktady zwigzane ze wbu-
dowaniem i transportem sg
minimalne (masa materiatéw
koniecznych do uzycia przy
poréwnywalnym technicznie
rozwigzaniu tradycyjnym jest
prawie cztery razy wigksza).
Do podawania keramzytu
mozna wykorzysta¢ pom-
pe o wydajnosci do 25 m3h
i transportujgcg kruszywo na
odlegtos$¢ do 40 m.

Keramzyt to materiat sypki,
dlatego tez bez trudu ,sam
dostosuje si¢” do dowolnego
ksztaftu wypetnianej przestrze-
ni, bez koniecznosci przyci-
nania i dopasowywania, jak
ma to miejsce w przypadku
materiatéw ptytowych. W ten
sposéb wszelkie instalacje
i inne elementy znajdujgce
sie w strefie podtogowej bedg
doktadnie otoczone materia-
tem izolacyjnym, dzieki czemu
nie powstang mostki cieplne,
a prace zostang wykonane
szybciej.

Wykonanie podtogi na gruncie
z uzyciem Leca® KERAMZYTU
praktycznie nie wymaga sto-
sowania przerw technologicz-
nych. Tym samym skutkuje to
znacznym skroceniem czasu
realizacji robaot.

Szczegdtowe informacije doty-
czgce opisywanych oraz wielu
innych rozwigzan, wraz z do-
kumentacjg techniczng, moz-
na znalez¢ na stronie interne-
towej www.leca.pl. €4
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rﬁizhuduiemu.pl

PRZEGLAD PRODUKTOW

Wetna

www.izbudujemy.pl » Produkty budowlane » Materialy budowlane » Materiaty izolacyjne » Materialy termoizolacyjne i akustyczne » Welna mineralna kamienna

Wetna mineralna kamienna

Nazwa:

Producent:

Przeznaczenie:

Grubos$¢ [mm:

Klasa tolerancji grubosci:
Dtugos¢ [mm]:
Szerokos¢ [mm]:
Gestos¢ [kg/m’]:
Stabilno$¢ wymiarowa:
Reakcja na ogien:

Wspdtczynnik przewodzenia ciepta A
[W/mK]:

Opér cieplny R [m*K/W1:
Wsp6tczynnik pochfaniania dzwieku aw:

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego
pary wodnej p:

Nasigkliwos¢ woda przy zanurzeniu
[kg/m?]:

Naprezenia sciskajace przy 10%
odksztatceniu wzglednym [kPa]:

Wytrzymato$¢ na rozcigganie [N/mm?]:
Obciazenie punktowe [N]:

Obciazenie ciezarem wiasnym [kN/m’]:
Powierzchnia krycia [m?]:

llo$¢ na palecie [szt.):

© 06 0 6 0 6 0 606 6 6 60 6 6 0 0 0 ©

Usun ©

Plyta z welny

mineralnej ISOFAS

ISOROC Polska S.A.

$ciany zewnetrzne (ETICS)

200 (min. 50)
T4
1000
600
100
+1,0%

klasa A1

<0,036

5,55 (dla 200 mm)

1,00 (wazony)

CS(10)30

0,010 (TR10)

1,20 (paczka)

12 paczek

Usuri @

Plyta z welny
mineralnej ISOLAM-G

ISOROC Polska S.A.
stropy piwniczne
(nad pomieszczeniami
nieogrzewanymi)
50 (maks. 200)

T5
1000
200
80
+1,0%

klasa A1
<0,037

1,35 (dla 50 mm)

0,90 (wazony)

CS(10)15

0,075 (TR7,5)

24,0 (paleta)

120 ptyt

Usun @

Plyta z welny
mineralnej ISOVENT-MW

ISOROC Polska S.A.
$ciany tréjwarstwowe, $ciany

zewnetrzne, $ciany dziatowe, Sciany
szkieletowe, $ciany fundamentowe

50 (maks. 200)
T3
1000
600
75
+1,0%

klasa A1

<0,037

1,35 (dla 50 mm)

1,00 (wazony)

CS(10)10

0,005 (TR5)

1,20 (paczka)

16 paczek



PRZEGLAD PRODUKTOW

Artykuty

Usun @

Plytaizolacyjna z welny
kamiennej PAROC Linio 10

Paroc Polska Sp. z o0.0.

otynkowane $ciany zewnetrzne

250 (maks.)
T5
1200

600

<1,0% (dla temp. +70°C i wilg. 90%)

klasa A1

0,036

6,90 (maks.)

NPD
1,0

<1 (krétkotrwate), < 3 (dtugotrwate)

CS(10)20

0,010

NPD

Usun ©

Plyta izolacyjna z welny
kamiennej PAROC ROB 60

Paroc Polska Sp.z o.0.

dachy ptaskie

30 (maks.)
T5
1800

1200

<1,0% (dla temp. +70°C)

klasa A1

0,038

0,75 (maks.)

NPD

1,0

<1 (krotkotrwate), < 3 (dtugotrwate)

CS(10)60
NPD

600

PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 3/2018 (lipiec-wrzesien)

mineralna kamienna

Oferta

Usurt @

Plyta izolacyjna z welny
kamiennej PAROC ROS 30g

Paroc Polska Sp.z o0.0.

dachy pfaskie

180 (maks.)
T5
1800

1200

<1,0% (dla temp. +70°C)

klasa A1

0,036

5,00 (maks.)

NPD

1,0

<1 (krotkotrwate), < 3 (dtugotrwate)

C5(10)30
NPD

250

Kontakt

wiecej na www.izbudujemy.pl W

Usun @

Plyta z welny mineralnej
skalnej STROPOTERM

Saint-Gobain Construction Products
Polska Sp. z 0.0. marka ISOVER

stropy

80 (min. 30)
T7 (dla gr. 40-80 mm)
1200

600

<1,0%

klasa A1

0,040

2,00

1,0

<1 (krétkotrwate), < 3 (dtugotrwate)

CS(10)50 (dla gr. 40-80 mm)

1,50

1,44 (opakowania)/34,56 (paleta)

24

wiecej na www.izbudujemy.pl WV
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p Ro E I A STAEE SYSTEMY ASEKURACYJNE | SPRZET QCHRONY INDYWIDUALNE)
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POZIOME systemy asekuracyjne PIONOWE systemy asekuracyjne

PRIM systemy linowe SKC BLOCK systemy linowe
DUO AC 360

MONOLINE AC 520 systemy szynowe
PROLINER AC 530

TRASER systemy szynowe AC 510 bezpieczne drabiny
MARAN

PROTEKT, ul. Starorudzka 9, 93-403 bod?. tel. 42 2929 500, 42 68 02 083, fax 42 68 02 093, e-mall: handlowy@prolek!.com.pl



GREEN LIFT®

Najchetniej wybierany dzwig hydrauliczny w Polsce

—

[ I
i .
a

f ol |
.'i'rr-";g e

1

/

=
e
b

]
L]

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

NR

GMV Polska Sp. z o0.0.
tel. 22 / 651 91 45

www.gmv.pl

Windy GMV z 10-letnig
przediuzong gwarancja

info@gmv.pl



