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Szanowni Panistwo,

Bezprecedensowa sytuacja, w ktorej przyszto nam zy¢, wymaga od wszystkich
wprowadzania nowych rozwigzan. Czas pandemii wplynal na sposéb pracy

na roznych etapach realizacji obiektéw budowlanych, réwniez na projektowanie
budynkoéw. Jak ten wyjatkowy stan przyczyni si¢ do zmian w projektach, szczegolnie
budynkéw wielorodzinnych lub otoczenia — przestrzeni przyjaznej cztowiekowi,
przekonamy sie niebawem.

W naszej publikacji tez zajeliémy si¢ zmianami - w prawie: nowa ustawa

Prawo zaméwien publicznych, ktéra zacznie obowiagzywac od 1 stycznia 2021 1.,
a takze nowelizacja przepisow ustawy Prawo budowlane w zakresie samowoli
budowlanej, wchodzaca w zycie we wrze$niu 2020 r. Zach¢cam do zapoznania
si¢ rowniez z artykulami technicznymi dotyczacymi projektowania, m.in.
ocieplen budynkéw w systemie ETICS, system6w drenowania, a takze dotycza-
cych rozwigzywania probleméw z akustyka obiektéw o$wiatowych czy odpowied-
niego wykonywania hydro- i termoizolacji dachéw zielonych. W Przewodniku
Projektanta s3 tez zamieszczone artykuly poruszajace zagadnienia, m.in. otwar-
tych interfejséw wymiany w BIM, modelowania matematycznego i komputerowej
symulacji w kontekscie zaawansowanych systeméw sterowania i kontroli
oczyszczalni §ciekow, a takze o wspolczesnych systemach sterowania ruchem
kolejowym.

Zyczac Pafistwu udanej lektury biezacego numeru publikacji, przypominam

o mozliwosci zlozenia zamdwienia na nastepne drukowane wydanie, formularz

dostepny na stronie: www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta.

Anna Debinska
Sekretarz redakcji

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.
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SPIS TRESCI

Zmiany w Prawie budowlanym ¢
w zakresie samowoli budowlanej

Wechodzaca w zycie we wrze$niu 2020 r. nowelizacja
przepisow ustawy Prawo budowlane wprowadza

do dotychczasowej regulaciji szereg zmian o charakte-
rze porzadkujacym, ale takze istotnie zmienia niektdre
instytucje. Taka wfasnie wigksza zmiana dotknetfa
postepowanie legalizacyjne, uregulowane w przepisach

zrobi¢, zeby bylo inaczej?

Akustyka obiektow oSwiatowych #

Szkoly podstawowe sg zwykle miejscami bardzo gfosnymi, z poziomami dzwigku
poréwnywalnymi z tymi, jakie mozna spotka¢ w halach fabrycznych czy na lotni-
skach. Do tego pomieszczenia szkolne sg zwykle bardzo pogtosowe, co utrudnia
wzajemng komunikacje uczniow i nauczycieli. Intuicyjnie czujemy, Ze nie pozostaje
to bez wptywu na ich efektywnos$¢ i samopoczucie w szkole. Co wiec nalezy

str.

NV

art. 48 i nastgpne Prawa budowlanego.
str.
14

© # 19 Otwarte interfejsy wymiany w BIM
Kostiantyn Protchenko
Krzysziof Kaczorek

& 23 ZWCAD 2020 — ekonomiczny i efektywny
CAD dla kazdego
Artykut sponsorowany

& 24 Wybrane wymagania w zakresie
projektowania ocieplen w systemie ETICS

[ )
[ ]
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ ]
[ )
o  Pawel Krause

Otwarte interfejsy wymiany w BIM &

Zainteresowanie technologig BIM stale wzrasta, poniewaz inwesto-
rzy oczekujg zwigkszenia poziomu optacalnosci swoich projektow.

W zwigzku z tym szukajg firm, ktore juz z sukcesem zaimplemento-
waly te technologie i zautomatyzowaty procesy projektowania.




SPIS TRESCI

° 432 Wspotczesne systemy sterowania ruchem
kolejowym

Tomasz Perzyriski

Andrzej Lewinski

& 37 Jak radzi¢ sobie ze $ciekami w domu
i w firmie?

[ ]
[ )
[ ]
[ )
[ ]
[}
[ ]
[ )
[ ]
° Artykut sponsorowany
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str.
24

Wybrane wymagania w zakresie projektowania ocieplen
w systemie ETICS ¢

Mogtoby sie wydawac, ze dla projektanta nie ma nic prostszego niz zrobienie
dobrego projektu docieplenia w systemie ETICS. Teoretycznie, taki projekt

to praca dla architekta, ktory powinien dobra¢ odpowiednie rozwigzanie
elewaciji, aby wspotgraty z otaczajacymi budynkami.

‘ ® # 38 Wybrane aspekty modelowania

str.
44

Jakub Drewnowski
Bartosz Szelgg

& 44 Nowe Prawo zamdwien publicznych
Michat Kamiriski
Jakub Niemiec

Nowe Prawo zamdwien publicznych #

od dnia 1 stycznia 2021 .

Na rynku zamowien publicznych szykuja sie powazne zmiany. Po 15 latach od
wejscia w zycie ustawy Prawo zamowien publicznych, ustawodawca zdecydowat sig
na uchwalenie zupetnie nowej ustawy, ktdra bedzie miafa kompleksowo regulowac
zamoOwienia publiczne. Mowa tutaj o nowej ustawie z dnia 11 wrze$nia 2019 r.

Prawo zam6wien publicznych (dalej ,nowa ustawa Pzp”), ktdra zacznie obowigzywac

& 48 Hydroizolacja i termoizolacja dachéw
zielonych
Maciej Rokiel

# 53 Projektowanie i dobor systemow

drenowania
Piotr Jermofowicz

matematycznego i komputerowej symulacji
w kontek$cie zaawansowanych systemow
sterowania i kontroli oczyszczalni $ciekow

A
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—

<

TAVAVAVAS
—
N

~7~ TAVAVAN AVAVAVAVAVAVA
— —

— — —

Y Y Y Y Y Y Y Y

Hydroizolacja i termoizolacja dachow zielonych &

Nowoczesne materialy umozliwiajg wykonywanie konstrukciji dachow

!AVAVAVAVAVAV
""' zielonych, stajg sie wigc one coraz bardziej popularne, gtownie ze wzgledu

AT

na wiele zalet. Dach zielony pozwala odzyskac dla zieleni zabudowang
powierzchnig, moze petnic¢ funkcje rekreacyjne, poprawia mikroklimat
i zmniejsza straty ciepta.
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Dell Precision 5540 ¢

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC) WYPOSAZENIE BIUR PROJEKTOWYCH
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Przedstawiamy najbardziej popularny model mobilnej stacji roboczej Dell Precision 5540. To 15”
stacja robocza w formacie Ultrabook, ktéra jest na tyle wydajna, ze mogtaby sie réwnac niejednej

jednostce w obudowie Tower lub SFF. Stacja charakteryzuje sie niezwykle smukig obudowg o gru-

bosci 11,48 mm z przodu oraz 16,82 mm z tytu i jest to jeden z najlepszych wynikow w swojej klasie.
W modelu 5540 mozemy zastosowaé procesory 45 W majgce do 8 rdzeni z serii Intel® Core™ takie
jak i5, i7, 19, charakteryzujace sie najwyzszymi czestotliwosciami pracy siegajgcymi 5.00 GHz oraz
procesory z serii Intel® Xeon® wspdtpracujace z pamigciami ECC z korekcejg bledow. Ekran o jasnosci
500 nitéw pozwala na wygodne uzytkowanie w otwartych przestrzeniach, przy jasnym stoncu, pod-

Cczas przemieszczania sig, przy weryfikowaniu czy tez

poprawianiu projektdw stworzonych za pomoca

oprogramowania ISV typu CAD 2D jak i 3D. Dzigki kartom graficznym Nvidia T1000 4GB oraz T2000
4G stacja moze sprosta¢ potrzebom najbardziej wymagajacego oprogramowania.

@0 0000000000000 00000000 000

Producent: Dell

e e 00 0000000000000 000000 o

Uniwersalna stacja dokujgca HAMA USB-C 12w1 #

Hub 12w1 zostat wyposazony w 6 portéw USB-A, DP, HDMI™, LAN, SD, microSD i zigcze Jack 3,5 mm. UmoZliwia
to podigczenie nawet 12 urzadzen z réznymi zigczami jednoczesnie. Dzigki DP i HDMI™ stacja dokujgca obstu-
guje transmisje wielostrumieniowg MST do jednoczesnego korzystania z dwdch ekrandw o réznej zawartosci,
€0 znaczgco odrdznia to urzadzenie na tle konkurenciji. Za pomocg portu LAN pozwala natomiast na podpiecie
sie do internetu/sieci. Hub zostat wyposazony takze w czytniki kart SD i microSD oraz zlgcze Jack 3,5 mm z wy-
sokiej jakosci przetwornikiem cyfrowo-analogowym, ktéry zapewnia doskonaly odbidr dzwieku — mozna do niego
podigczy¢ zaréwno glosnik, jak i zestaw sfuchawkowy. Urzadzenie zapewnia transmisje danych do 5 Gbit/s oraz
transmisje danych ethemet do 1000 Mbps. Hub moze pefni¢ dodatkowo funkcje podstawki na smartfona lub
tableta oraz podstawy pod laptopa. Uniwersalna stacja dokujgca od Hamy sprawia, ze wszystkie ztacza ma sie

@ e 000000000000 00000000000 00 00

iiyama ProLite XB3288UHSU-B1 ¢

zawsze pod reka, co niweluje koniecznos¢ podigczania dodatkowych rozgaleziaczy. Cena stacji dokujacej: 499 1.
Producent: HAMA

© © 0 0 0 000000 0000000000 0000000000000 0000000000000000000 00
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Projektanci to bardzo wymagajgca grupa odbiorcow, kidra z niezwykla starannoscig wybie-
ra monitory do pracy. Takie monitory musi cechowaé nie tylko odpowiednia specyfikacja,
ale takze szereg praktycznych rozwigzan umozliwiajgcych dostosowanie urzadzenia do wia-
snych preferencii. Swietnym przykladem jest model iiyama ProLite XB3288UHSU-B1, ktory
idealnie sprawdzi sig¢ réwniez w aranzacji przestrzeni biurowych. 32" matryca VA gwarantuje
Swietne odwzorowanie koloréw, wysoki kontrast i szerokie katy widzenia, a dzieki rozdzielczo-
$ci 4K moze wyswietlac 4 razy wiecej informaciji niz ekran Full HD, co z pewnos$cig docenig
osoby profesjonalnie zajmujgce sie projektowaniem CAD/CAM, fotografig i wirtualizacjg da-
nych. Réwnie istotne jest wsparcie dla AMD FreeSync, ktore gwarantuje ptynny obraz nieza-
leznie od ilosci wysSwietlanych Kklatek. Producent zatroszczy! sie takze o wzrok uzytkownikow
spedzajacych przed komputerem duzo czasu, poniewaz monitor zostal wyposazony w funkcje
redukciji niebieskiego $wiatla oraz technologie Flicker-Free, ktéra z kolei eliminuje problem
migotania obrazu. Cena monitora wynosi 1999 z1.

Producent: iiyama

© 0 0 0 000 000000000000 0000000000000000000000000o0
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https://www.dell.com/pl/firmiinstytucji/p/precision-15-5540-laptop/pd
https://iiyama.com/pl_pl/produkty/prolite-xb3288uhsu-b1/
https://pl.hama.com/001357610000/hama-stacja-dokuj-ca-usb-c-12-w-1-do-usb-hdmi-dp-lan-sd-microsd-jack
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Interaktywny monitor Sharp PN-80TH5 ¢

Interaktywny monitor PN-80TH5 to doskonate narzedzie do udostepniania informacji podczas
spotkan, konferenciji i wyktadow. Utatwia wy$wietlanie duzej ilosci szczegdtowych informaci,
takich jak rysunki techniczne, mapy czy arkusze kalkulacyjne. Dzieki zestawowi specjalnych
funkcji wspiera prace z trescig o rozdzielczosci ultra HD wysokim kontrastem i jasnoscig. Mo-
nitor pozwala na pisanie 4K dzieki zaawansowanemu oprogramowaniu Pen Software, zopty-
malizowanemu dla rozdzielczo$ci 4K UHD czy wyjgtkowo szybkiej i doktadnej technologii po-
jemnosciowej P-CAP Jeszcze wiekszg precyzje zapewnia funkcja rozpoznawania dotyku ditoni,
dzieki ktdrej nie pozostawisz przypadkowych zapiskow na ekranie. Aktywne pioro z czterema
przyciskami oraz rysikiem o koncowce 2 mm pozwala na bezproblemowe notowanie. Wszyst-
kie monitory Sharp BIG PAD zapewniajg naturalne wrazenie pisania Pen-on-Paper. Firma pro-
jektowa Zaha Hadid Architects zdecydowata sig zainwestowac¢ w interaktywny monitor Sharp
BIG PAD 4K ze wzgledu na jego wysoka rozdzielczo$¢ i precyzje dotyku.

Producent: Sharp

© © 0 0 00 0 0000000000000 0000000000000 0000000000 00 00

Kamera do obstugi wideokonferencji Logitech MeetUp ¢

Logitech MeetUp to kamera konferencyjna typu ,wszystko w jednym” o niezwykle szerokim
obiektywie, przeznaczona do matych pomieszczen. Dzigki funkcji komputerowego widzenia

RightSight™ kamera MeetUp automatycznie reguluje swoja pozycje i przyblizenie, wykrywajac
i kadrujgc osoby znajdujgce sie w pomieszczeniu. Zamiast ,przeskakiwac” z osoby na osobe,
RightSense kadruje wszystkich uczestnikow bioracych udziat w rozmowie, oferujgc bardziej kom-
fortowe i sprzyjajace warunki spotkania. Technologie RightSound™ obejmuijg uktad mikrofondw
z funkcja formowania wigzki, ktére przechwytujg mowe, jednoczesnie ustawiajgc poziom glosniej-
szych brzmien, dzwiekdw z oprogramowania i eliminujg szumy. Wysokiej klasy optyka rejestruje
szerokie pole widzenia bez znieksztalcenia twarzy, tablica pozostaje czytelna, a linie proste sg
naprawde proste. Kamere mozna fatwo zainstalowac, podigczajac ja do gniazda USB komputera
lub laptopa. Nieduze wymiary i uniwersalne opcje montazowe pomagajg zaoszczedzi¢ miejsce
i zminimalizowa¢ widoczno$¢ okablowania.

© © 0 0 0 000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 00
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Producent: Logitech
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imagePROGRAF TM-200 L24ei/300 L36ei #

imagePROGRAF TM to seria kompaktowych, wydajnych i nowoczesnych urzadzen wielofunk-
cyjnych, taczacych prostote obstugi z doskonaty jakoscig produktu korncowego. Cicha praca
i niewielki rozmiar zapewniaja wygode eksploatacji, a najwyzszej klasy wydruki oraz skany
umozliwiajg nie tylko domowe lub wewnatrzfirmowe, ale i w pefni profesjonalne zastosowanie.
Wyrazisto$¢ wydrukéw w modelach TM-200 MFP L24ei oraz TM-300 MFP L36ei zapewnia
pieciokolorowy, w catosci pigmentowy atrament LUCIA TD. Skaner, wyprodukowany przez
firme Global Scanning, gwarantuje krystalicznie czyste linie i tekst oraz wierne oddanie ko-
lorystyki. Dzieki wykorzystaniu technologii SingleSensor, urzadzenia serii imagePROGRAF
umozliwiajg jeszcze szybsze skanowanie bez utraty jakosci. Produkty dostepne sg w wersjach

24 oraz 36 cali $rednicy.
Producent: Canon

© © 0 0 0 00 0000000000000 0000000000 0000000000000 00 00
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https://www.sharp.pl/cps/rde/xchg/pl/hs.xsl/-/html/product-details-interactive-models.htm%3Fproduct%3DPN80TH5
https://www.canon.pl/business-printers-and-faxes/imageprograf-tm-200/
https://www.logitech.com/pl-pl/product/meetup-conferencecam
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Podciag sprezony PLX

Oferta firmy RECTOR Polska powigksza si¢ o kolejny prefabrykat. Nadproze
z betonu sprezonego to produkt, ktérego prosty montaz wpisuije sie w ideg szyb-
kiego i nowoczesnego budownictwa. Beton klasy C 50/60 oraz 2 sploty spreza-
jace sprawiaja, ze przy wysokosci zaledwie 7 cm i wadze ponizej 20 kg/mb
nie jest wymagane dodatkowe dozbrojenie. Minimalne oparcie na murze to
15 cm, a prace murarskie nad nadprozem mozna kontynuowa¢ bezposrednio
po zamontowaniu prefabrykatu. Szeroka gama nadprozy pozwala na stosowa-
nie nad otworami o szeroko$ci nawet 210 cm. No$no$¢ nadproza PLX uzalez-
niona jest od wysoko$ci nadmurdwki, jakg zastosuje sie nad nadprozem.

© 0 0 00 0000000000000 000000000000000000 00 00

Projektuj budynki z zaktualizowang wersja BIM Selector
firmy KESSEL

Z Biblioteki BIM Selector korzystajg osoby zajmujgce sie projektowaniem, budowa i utrzy-
maniem budynkéw. Umozliwia im podczas wszystkich etapow projektowania podejmowa-
nie optymalnych decyzji i sprawdzanie ich oddzialywan na inne pracujgce przy budynku
zespoty. Nowa wersja BIM Selector zostala zaktualizowana o najnowsze produkty firmy
KESSEL.

KESSEL udostepnia pliki BIM w uniwersalnym formacie wyjsciowym VDI 3805, ktdry pozwa-
la na przedstawienie projektu budynku z zainstalowanymi rozwigzaniami odwadniajgcymi
we wszystkich popularnych aplikacjach BIM.

© © © 0 0000000000000 000000000000000000000000000O0O0
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Elewacja azurowa — designerska fasada z drewna

Elewacja azurowa stworzona z desek elewacyjnych JAF wprowadza nowoczesny wyglad
fasady i dodaje architektonicznej lekko$ci budynkom. To oryginalne rozwiazanie w dyskretny
sposeb chroni réwniez wnetrze przed razacym sloricem. Zaluzjowa forma elewaciji pozwala
rozciggnac ja takze na obszerne przeszklenia, dzieki czemu nie zaburzymy projektu wyciecia-
mi na okna. Sprawdza sig zaréwno w nowo powstajgcych realizacjach, jak i modernizowanych
obiektach oraz jako element dekoracyjny otoczenia domu. Wertykalne utozenie desek sprawia,
ze bryta nabiera lekkosci oraz nowoczesnego charakteru.

© © 0 0 0 00 0000000000000 0000000000000 00000000 000 e 00

Nowosci w branzowych aplikacjach CAD — ZWTraffic

Producent autorskich aplikacji branzowych CAD - firma Ustugi Informatyczne SZANSA Sp. z 0.0.
- w kazdej kolejnej wersji aplikacji dodaje ulepszenia oraz nowe funkcje. Zadaniem aplikaciji jest
przyspieszenie i dostosowanie pracy tak, aby sprosta¢ wymaganiom uzytkownikow. Aktualnie
opracowywany jest modut do projektowania tablic F-5, F-6 oraz obliczenia pola widocznosci, ktore
beda nowymi elementami aplikacji ZWTraffic dedykowanej dla branzy drogowej wraz z programem
ZWCAD. Planowane jest rowniez dodanie konstrukciji placéw do zawracania, zatoczek oraz przy-
stankow. Wersja testowa na stronie www.zwcad.pl
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Zmiany w Prawie budowlanym
w zakresie samowoli budowlane)

Wchodzaca w zycie we wrze$niu 2020 . W zakresie redakcyjnym, catos¢
przepisdw zwiazanych z narusze-
niami prawa budowalnego ujeto
w nowym rozdziale 5A zatytuto-
regulacji szereg zmian o charakterze wanym: ,Postepowanie w sprawie
rozpoczecia i prowadzenia robot
budowlanych z naruszeniem usta-
wy". Jednakze sposréd uregulowa-
zmiana dotknefa postepowanie legalizacyjne, nych w tym rozdziale postepowan,
okreslanych zwykle jako legaliza-
cyjne i naprawcze, szersze zmiany
dotycza postepowania legalizacyj-
nego. Postepowanie to wszczynane

nowelizacja przepisow ustawy Prawo
budowlane” wprowadza do dotychczasowej

porzadkujacym, ale takze istotnie zmienia
niektdre instytucje. Taka wtasnie wieksza

uregulowane w przepisach art. 48
i nastepne Prawa budowlanego.

radca prawny Jakub Kornecki

zacyjnej. W praktyce najwiekszym
problemem, nie tylko technicznym
czy prawnym, ale przede wszystkim
spofecznym, pozostawaty samowol-
nie wzniesione obiekty funkcjonuja-
ce przez dtuzszy okres czasu. Jezeli
obiekt byt niezgodny z obowiagzu-
jacymi przepisami planistycznymi
albo wiasciciel nie uiscit wymaganej
optaty legalizacyjnej, organ nadzoru
budowlanego musiat wydac nakaz
rozbiérki. Obecnie ustawodawca
zdecydowat sie na zmiane polega-

jest w przypadku budowy obiektu

jaca na wprowadzeniu mozliwosci

budowlanego bez wymaganego

zalegalizowania samowolnie

pozwolenia na budowe albo bez

wybudowanych obiektow starszych

wymaganeqo zgtoszenia doty-
czaceqo budowy, o ktorej mowa

niz 20 lat i to niezalezenie od ich
zgodnosci z przepisami plani-

w art. 29 ust. 1 pkt 1a, 2bi 19a

stycznymi, a takze bez obowiazku

Prawo budowlane, albo pomimo

uiszczania optaty legalizacyjne.

whiesienia sprzeciwu do tego zgto-
szenia. Przepisy te historycznie, t.
na poczatku obowigzywania ustawy
Prawo budowlane, obejmowaty wy-
tacznie nakaz rozbiérki samowolnie
zrealizowanego obiektu. Namiastke
legalizacji zawierafa zasada, zgod-
nie z ktora nie mozna byto nakazac
rozbiorki, jezeli uptyneto 5 lat od
dnia zakonczenia budowy obiektu
budowlanego lub jego czesdi, a jego
istnienie nie naruszato przepisow

0 zagospodarowaniu przestrzen-
nym, w szczegdlnosci ustalen
miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego. Nowelizacja
z 2003 roku wprowadzono do
ustawy postepowanie legalizacyjne
oparte na instytucji opfaty legali-

W celu rozwigzania takich sytuacji,
z 0golnego postepowania lega-
lizacyjnego wyodrebniono tzw.
uproszczone postepowanie lega-
lizacyjne. Natomiast w przypadku
pozostatych samowoli budowlanych
wprowadzono nowg procedure
obejmujaca kilka etapow postepo-
wania legalizacyjnego. W niniejszym
artykule zostanie omdwiona nowa
postac ogolnego postepowania
legalizacyjnego oraz uproszczone
postepowanie legalizacyjne.

Opis nowego podejscia do po-
stepowan prowadzonych przez
organy nadzoru budowlanego
w przypadku tzw. samowoli bu-
dowlanej, nalezy rozpoczac

" Ustawa z dnia 13 lutego 2020 r. 0 zmianie ustawy Prawo budowlane oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. z 2020 r., poz. 471), wehodzi w zycie 19 wrzesnia 2020 r.
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od nowej tresci przepisu art. 53a
ust. 1 Prawa budowlanego,
zgodnie z ktorym: ,Postepowania
urequlowane w niniejszym rozdzia-
le wszczyna sie z urzedu”. W ten
sposob wprowadzono zasade,

Ze postepowanie legalizacyjne
wszczyna sie wytacznie z urze-

du. Nalezy na to zwraci¢ uwage,
bowiem w dotychczasowym stanie
prawnym, orzecznictwo sadowo-
-administracyjne dopuszczato pro-
wadzenie postepowan na wniosek
strony, nawet nie bedacej inwesto-
rem, np. na wniosek wiasciciela sa-
siedniej nieruchomosci. W nowym
stanie prawnym zawiadomienie

ze strony tzw. sasiada, bedzie
jedynie zrodfem informacji, na
podstawie ktorej organ nadzoru
budowlanego bedzie mogt uznac,
ze nalezy wszczac postepowanie
albo tego nie uczynic.

Wyjatkiem bedzie tu uproszczone
postepowanie legalizacyjne, ktore
zgodnie z trescia art. 53a ust. 2
Prawa budowlanego, bedzie mogto
by¢ wszczete na wniosek, ale tylko
pochodzacy od wiasciciela lub za-
rzadcy samowolnie wzniesionego
obiektu budowlanego.

Co do zasady, ogolne postepowanie
legalizacyjne bedzie wszczynane

w przypadku obiektu budowla-
neqo lub jego czesci bedacego

w budowie albo wybudowanego
bez wymaganej decyzji o pozwole-
niu na budowe albo bez wyma-
ganeqo zgtoszenia albo pomimo
whiesienia sprzeciwu do tego
zgtoszenia. Pierwsza czynnoscia
organu nadzoru budowlanego,

po zawiadomieniu, na podstawie
art. 6184 KPA, o wszczeciu postepo-
wania, bedzie wydanie, na podsta-
wie art. 48 ust. 1 Prawa budowla-
nego, postanowienia o wstrzymaniu
budowy. Postanowienie to moze,
w przypadku wystapienia stanu
zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi,
zawiera¢ nakaz bezzwtocznego za-
bezpieczenia obiektu budowlanego
lub terenu, na ktérym prowadzona
jest budowa, oraz usuniecie stanu
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zagrozenia. Natomiast, kazde po-
stanowienie 0 wstrzymaniu budowy,
bedzie musiato zawiera¢ informacje
0 mozliwosci ztozenia wniosku

0 legalizacje obiektu budowlanego
lub jego czesci oraz o koniecznosci
whniesienia opfaty legalizacyjnej

w celu uzyskania decyzji o legaliza-
¢ji obiektu budowlanego lub jego
czesci oraz o zasadach obliczania
optaty legalizacyjnej. Zatem, posta-
nowienie o wstrzymaniu budowy,
bedzie wyznaczato pierwszy etap
postepowania legalizacyjnego.

Po uprzednim zapoznaniu sie

ze stanem faktycznym, poprzez
przeprowadzenie kontroli obiektu
budowlanego, nadzér budowlany,
wstrzymujac nielegalng budowe,
daje inwestorowi wybdr, czy chce
on podjac sie proby legalizacji,

za co bedzie musiat ponies¢ optate,
czy tez godzi sie na rozbiorke niele-
galnego obiektu.

Zgodnie z trescig art. 48a Prawa bu-
dowlanego wiasciciel lub zarzadca
obiektu budowlanego moze ztozy¢
whniosek o legalizacje, w terminie 30

dni od dnia doreczenia postano-
wienia o wstrzymaniu budowy. Jesli
inwestor takiego wniosku nie ztozy
w tym terminie albo po jego ztoze-
niu wniosek ten wycofa, to organ
nadzoru budowlanego, na podsta-
wie art. 49e pkt 1 albo 2 Prawa

budowlanego, wyda decyzje o naka-
zie rozbiérki. Jak widac¢ uprawnienie
inwestora do skorzystania z trybu
legalizacji zalezne jest od spetnienia
przez niego warunku, jakim jest
whniesienie wniosku w okreslonym
przez ustawe terminie. W tym kon-
tekscie waznym jest, ze w prawie
administracyjnym wyrdznia sie okre-
Slone rodzaje termindw. Wyrdznia
sie m.in. podziat na terminy prawa
materialnego i terminy procesowe.
Réznica, co do zasady polega na
tym, ze do termindw procesowych
stosuje sie przepisy KPA, w tym
instytucje przywrdcenia terminu

(w przypadku jego uchybienia bez
wiasnej winy), czy tez zasady obli-
czania terminéw zgodnie z ktorymi,
jezeli na ostatni dzief terminu
przypada dzien wolny od pracy albo
sobota, to termin przedtuza sie do
pierwszego nastepnego dnia, ktory
nie jest dniem wolnym od pracy
albo sobota. W przypadku termi-
now prawa materialnego, zasady
te nie maja zastosowania i bez-
skuteczny uptyw takiego terminu
oznacza bezpowrotng utrate
uprawnienia. Generalnie terminy
procesowe okreslone s3 w prze-
pisach postepowania, a terminy
prawa materialnego w ustawach
materialnych. W przypadku terminu
na zfozenie wniosku o legalizacje,
rozréznienie to nie jest pomocne,

bowiem ustawa Prawo budowla-
ne, choc co do zasady jest ustawa
materialna, to zawiera rowniez
szereg przepisow o charakterze
procesowym. W przypadku przepisu
dotyczacego omawianego terminu,
z jednej strony ma on pewne cechy
procesowe, bowiem skierowany
jest juz do strony toczacego sie
postepowania (zaczyna biec od do-
reczenia postanowienia), z drugiej
jednak strony ustawodawca wyraz-
nie okreslit skutki jego niedochowa-
nia. Zgodnie z art. 49e pkt 1 Prawa
budowalnego: ,Organ nadzoru
budowlanego wydaje decyzje o roz-
bidrce obiektu budowlanego lub
jego czesci w przypadku nieztozenia
whniosku o legalizacje w wymaga-
nym terminie”. Bezskuteczny uptyw
terminu powoduje zatem utrate
uprawnienia do uzyskania okreslo-
nego rodzaju rozstrzygniecia.

Ta ostatnia okolicznos¢ wskazuje na
to, Ze termin ten jest raczej terminem
prawa materialnego, a zatem nie
stosuje sie do niego zasad opisanych
w KPA np. przywrocenia terminu. Jest
tak, tym bardziej ze ustawa Prawo
budowlane nie zawiera generalnego
odestania do stosowania przepisow
ustawy proceduralnej, a w przypadku
przepisdw o charakterze proceso-
wym zawsze zawiera odestania do
konkretnych przepisow KPA (por. np.
art. 5a ust. 1 Prawa budowlanego).
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W praktyce jednak, to orzecznictwo
bedzie musiato rozstrzygnac ten
problem i wyjasnic czy przepisy KPA
o terminach maja zastosowanie

do terminu na zfozenie wniosku

o legalizacje.

Przepis art. 48 ust. 4 Prawa budow-
lanego przewiduje, ze na postano-
wienie 0 wstrzymaniu budowy
przystuguie zazalenie. Jest to
zrozumiate rozwigzanie, bowiem jak
najbardziej jest to dobry moment,
aby wejs¢ w spér z organem co do
tego, czy dana budowa jest samo-
wolg. Gdyby inwestor dysponowat
dowodami na legalnos¢ budowy,
ktorych z réznych przyczyn nie mogt
wczesniej dostarczy¢, czy tez organ
I'instangji ich nie uznat, to zazalenie
na postanowienie o wstrzymaniu bu-
dowy jest odpowiednim momentem
na drugoinstancyjna weryfikacje po-
trzeby dalszego biegu postepowania.

Waznym przepisem rozstrzygajacym
ewentualne watpliwosci jest requla-
cja art. 48 ust. 5 Prawa budowlane-
o, zgodnie z ktdra: ,postanowienie
0 wstrzymaniu budowy wydaje sie
rowniez w przypadku zakonczenia
budowy"”. Na mocy tej regulacji
nawet w przypadku uzytkowanego
obiektu, organ bedzie mogt wydac
postanowienie o wstrzymaniu budo-
wy, ktore otworzy droge do ztozenia
whniosku o legalizacje samowoli
budowlangj.

Jezeli inwestor zdecyduije sie na lega-
lizacje swojej samowoli i w terminie
30 dni od dnia doreczenia postano-
wienia 0 wstrzymaniu budowy ztozy
whniosek o legalizacje, to kolejnym
etapem postepowania legalizacyj-
nego, bedzie wydanie przez organ
nadzoru budowlanego postanowie-
nia o natozeniu obowiazku przedto-
zenia dokumentow legalizacyjnych.
Intencja ustawodawcy byto to, aby
obowiazek dostarczenia dokumen-
tacji byt nakladany wytacznie wtedy,
gdy inwestor Swiadomie zdecyduje
sie na legalizacje. Na wykonanie tego
obowiazku inwestor otrzyma od or-
ganu termin, ktéry zgodnie z ustawa
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nie moze by¢ krotszy niz 60 dni

od dnia doreczenia postanowienia.
Przepisy art. 48b Prawa budowla-
nego wskazujg zakres dokumentow
legalizacyjnych, ktory zalezny jest
od tego, czy sprawa dotyczy sa-
mowoli budowlanej polegajacej na

budowie obiektu wymagajacego uzy-

skania pozwolenia na budowe (albo
zgtoszenia budowy, o ktorej mowa
w art. 29 ust. 1 pkt 1-3 Prawa bu-
dowlanego), czy tez innej budowy.

W przypadku budowy wymagajacej
pozwolenia na budowe albo w przy-
padkach budowy:

e wolnostojacych budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych,
ktorych obszar oddziatywania
miesci sie w catosci na dziatce
lub dziatkach, na ktorych zostaty
zaprojektowane

sieci elektroenergetycznych obej-
mujacych napiecie znamionowe
nie wyzsze niz 1 kV, wodociago-
wych, kanalizacyjnych, cieplnych,
gazowych o cisnieniu roboczym
nie wyzszym niz 0,5 MPa
wolnostojacych parterowych
budynkoéw stacji transformato-
rowych i kontenerowych stagji

transformatorowych o powierzch-

ni zabudowy do 35 m?
dokumentami legalizacyjnymi sa:

e zaswiadczenie wojta, burmistrza
albo prezydenta miasta o zgod-
nosci budowy z ustaleniami: obo-
wiazujgcego miejscowego planu
zagospodarowania przestrzenne-

go i innymi aktami prawa miejsco-

wego albo decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania
terenu, w przypadku braku obo-
wiazujacego planu zagospodaro-
wania przestrzennego lub uchwat
w sprawie ustalenia lokalizacji
inwestycji mieszkaniowej lub
towarzyszacej

e trzy egzemplarze projektu zago-
spodarowania dziatki lub terenu
oraz projektu architektoniczno-
-budowlanego wraz z opiniami,
uzgodnieniami, pozwolenia-
mi i innymi dokumentami,
ktorych obowiazek dotaczenia
wynika z przepisow odrebnych

ustaw, lub kopiami tych opinii,
uzgodnien, pozwolen i innych
dokumentow

oswiadczenie o posiadanym pra-
wie do dysponowania nierucho-
moscig na cele budowlane

w przypadku obiektdw zaktadow
gorniczych oraz obiektow usytu-
owanych na terenach zamknie-
tych i terenach, o ktérych mowa
w art. 82 ust. 3 pkt 1, postano-
wienie 0 uzgodnieniu z organem
administracji architektoniczno-

-budowlanej, o ktorym mowa

w art. 82 ust. 2, projektowa-
nych rozwigzan w zakresie: linii
zabudowy oraz elewacji obiektow
budowlanych projektowanych od
strony drdg, ulic, placow i innych
miejsc publicznych oraz przebiegu
i charakterystyki technicznej drdg,
linii komunikacyjnych oraz sieci
uzbrojenia terenu, wyprowa-
dzonych poza granice terenu
zamknietego, portow morskich

i przystani morskich, a takze

© Pormezz - stock.adobe.com




podiaczen tych obiektéw do sieci
uzytku publicznego

* dwa egzemplarze projektu tech-
nicznego.

W przypadku budowy innej niz bu-
dowa wymagajaca decyzji o pozwo-
leniu na budowe lub budowy innej
niz budowa, o ktérej mowa w art.
29 ust. 1 pkt 1-3 Prawa budowlane-
go, do dokumentéw legalizacyjnych
naleza:

* zaswiadczenie wojta, burmistrza
albo prezydenta miasta o zgod-
nosci budowy z ustaleniami obo-
wiazujacego miejscowego planu
zagospodarowania przestrzenne-
go i innymi aktami prawa miejsco-
wego albo decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania
terenu, w przypadku braku obo-
wiazujacego planu zagospodaro-
wania przestrzennego lub uchwat
w sprawie ustalenia lokalizacji
inwestycji mieszkaniowej lub
towarzyszacej

* oSwiadczenie, o ktorym prawie
do dysponowania nieruchomoscia
na cele budowlane oraz projekt
zagospodarowania dziatki lub
terenu.

Nalezy podkresli¢, ze w odrdznieniu
od wniosku o pozwolenie na budo-
we, w przypadku legalizacji, projekt
techniczny nalezy zataczy¢ przed
wydaniem decyzji o zatwierdzeniu
dokumentacji projektowej.

Po dostarczeniu dokumentéw
legalizacyjnych organ nadzoru bu-
dowlanego dokona ich sprawdzenia.
Sprawdzenie to dotyczy jednak tylko
dwbch aspektow: kompletnosci
dokumentdw legalizacyjnych, w tym
kompletnos¢ projektu budowlanego
oraz zgodnosci projektu zagospo-
darowania dziatki lub terenu z prze-
pisami ustawy, w tym zgodno$¢

z przepisami techniczno-budowlany-
mi. Istotne jest zastrzezenie,

ze jezeli budowa zostata zakon-
czona, sprawdza sie zgodnos¢

z przepisami obowigzujacymi

w chwili zakonczenia budowy.
Charakterystyczny jest fakt, ze cho¢
do dokumentow legalizacyjnych
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naleza dokumenty planistyczne,

to w przepisie nie zawarto wyraznej
kompetencji do sprawdzania projek-
tu z ustaleniami planu miejscowego
czy decyzji o warunkach zabudowy.

W przypadku stwierdzenia nie-
prawidtowosci w dokumentach
legalizacyjnych, organ nadzoru
budowlanego wydaje postanowie-
nie 0 obowiazku usuniecia tych
nieprawidtowosci w wyznaczonym
terminie. Na to postanowienie przy-
stuguje zazalenie, co wydaje sie dos¢
nieoczekiwane w kontekscie braku
takiego uprawnienia w przypadku
art. 35 ust. 3 Prawa budowlanego

i podobnej procedury dotyczacej
pozwolenia na budowe.

W przypadku stwierdzenia braku
nieprawidtowosci lub wykonania po-
stanowienia 0 obowiazku usuniecia
nieprawidtowosci, organ nadzo-

ru budowlanego przechodzi do
kolejnego etapu legalizadji, wydajac
postanowienie o ustaleniu optaty
legalizacyjnej. Rowniez w tym przy-
padku, na postanowienie o ustaleniu
optaty legalizacyjnej przystuguje
zazalenie.

Opfate obliczy organ, korzystajac

w tym wypadku ze wzoru zamiesz-
czonego w przepisach o karze za
nieprawidtowosci stwierdzone przy
obowiazkowej kontroli obiektu od-
dawanego do uzytkowania (art. 59f
Prawa budowlanego) z tym, ze staw-
ka podlega piecdziesieciokrotnemu
podwyzszeniu. Po uiszczeniu optaty
legalizacyjnej organ nadzoru budow-
lanego wydaje decyzje o legalizacji,
ktora zatwierdza projekt budowlany
albo projekt zagospodarowania
dziatki lub terenu oraz zezwala na
wznowienie budowy, jezeli budowa
nie zostata zakorczona.

Odmiennie przebiega tzw. uprosz-

do zakonczenia budowy, bowiem

w przypadku samowolnej inwestycji
trudno liczy¢ na ustalenie tego
faktu dokumentami czy innego
rodzaju urzedowymi potwierdze-
niami. W przypadku postepowania
uproszczonego tylko stwierdzenie
stanu zagrozenia zycia lub zdrowia
ludzi organ nadzoru budowlanego
powoduje wydanie postanowienia

0 nakazie bezzwtocznego zabez-
pieczenia obiektu budowlanego

lub jego czesci oraz usuniecia stanu
zagrozenia. Jesli takiego stanu nie
ma, to organ nadzoru budowlanego
naktada, w drodze postanowienia,
obowiazek przedtozenia dokumen-
tow legalizacyjnych. Inwestor bedzie
miat na to termin nie krotszy niz 60
dni od dnia doreczenia postanowie-
nia. Do dokumentdw legalizacyj-
nych, naleza:

* oswiadczenie o prawie do dyspo-
nowania nieruchomoscia na cele
budowlane

geodezyjna inwentaryzacja powy-
konawcza obiektu budowlanego
ekspertyza techniczna sporzadzo-
na przez osobe posiadajaca odpo-
wiednie uprawnienia budowlane,
wskazujaca, czy stan techniczny
obiektu budowlanego nie stwarza
zagrozenia dla zycia lub zdrowia
ludzi oraz czy stan ten pozwala
na bezpieczne uzytkowanie
obiektu budowlanego zgodne

z dotychczasowym lub zamierzo-
nym sposobem uzytkowania.

Jak wida¢ w postanowieniu tym

nie ma zadnych dokumentow plani-
stycznych ani obowiazku uiszczenia
optaty legalizacyjnej. Na postano-
wienie, 0 obowiazku dostarczenia
dokumentdw, przystuguje zazalenie.

W trakcie uproszczonego postepo-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA P
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sposobem uzytkowania. Organ
nie sprawdza ani zgodnosci doku-
mentadji z planem miejscowym,
ani nawet z przepisami techniczno-
-budowlanymi. W przypadku
stwierdzenia niekompletnosci
dokumentow legalizacyjnych organ
nadzoru budowlanego wydaje po-
stanowienie o obowiazku usuniecia
niekompletnosci w wyznaczonym
terminie.
Uproszczone postepowanie legaliza-
cyjne korczy odpowiednio decyzja
o legalizacji, w przypadku gdy
dokumenty legalizacyjne s3 komplet-
ne lub ich niekompletnos¢ zostata
usunieta zgodnie z postanowieniem
oraz z ekspertyzy technicznej wynika,
Ze stan techniczny obiektu budow-
lanego nie stwarza zagrozenia dla
Zycia lub zdrowia ludzi oraz pozwala
na bezpieczne uzytkowanie obiektu
budowlanego zgodne z dotychcza-
sowym lub zamierzonym sposobem
uzytkowania albo decyzja o nakazie
rozbiorki, w przypadku nieprzedto-
Zenia dokumentow legalizacyjnych
W Wyznaczonym terminie wskaza-
nym w postanowieniu, niewyko-
nania, w wyznaczonym terminie,
postanowienia albo gdy z ekspertyzy
technicznej wynika, ze stan technicz-
ny obiektu budowlanego stwarza
zagrozenie dla zycia lub zdrowia
ludzi lub nie pozwala na bezpieczne
uzytkowanie obiektu budowlanego
zgodne z dotychczasowym lub za-
mierzonym sposobem uzytkowania.
Decyzja o legalizacji stanowi podsta-
we uzytkowania obiektu budowla-
nego, bez koniecznosci uzyskiwania
odrebnej decyzji o pozwoleniu
na uzytkowanie.

Podsumowujac nalezy ocenic,
7e nowa requlacja dotyczaca

wania legalizacyjnego organ nadzo-

samowoli budowlanej przyczyni

ru budowlanego sprawdza komplet-

sie do uproszczenia wielu sytuadji,

nos¢ dokumentdw legalizacyjnych

z ktdrymi obecne przepisy wiazaty

oraz to, czy z ekspertyzy technicznej

watpliwosci interpretacyjne. Jednak

czone postepowanie legalizacyjne.

wynika, ze stan techniczny obiektu

Stosuije sie je w przypadku, jezeli
od zakonczenia nielegalnej budowy

budowlanego nie stwarza zagroze-
nia dla zycia lub zdrowia ludzi oraz

uptyneto co najmniej 20 lat.
W praktyce problem bedzie zapewne
stanowito okredlenie, kiedy doszto

pozwala na bezpieczne uzytkowanie
obiektu budowlanego zgodne z do-
tychczasowym lub zamierzonym

z drugiej strony np. poprzez
wystepowanie wielu zaskarzalnych
postanowien, nowelizacja moze
doprowadzi¢ do tego, ze postepo-
wania legalizacyjne beda toczyc sie
duzo dfuzej. <
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Szkoty podstawowe sa zwykle miejscami bardzo
gtosnymi, z poziomami dzwieku poréwnywalnymi

z tymi, jakie mozna spotkac w halach fabrycznych
czy na lotniskach. Do tego pomieszczenia szkolne
sg zwykle bardzo pogtosowe, co utrudnia wzajemna

komunikacje uczniéw i nauczycieli. Intuicyjnie

czujemy, Ze nie pozostaje to bez wptywu na ich

efektywnos¢ i samopoczucie w szkole. Co wiec nalezy

zrobi¢, zeby byto inaczej?

Tabela 1. Zaobserwowane po adaptacji akustycznej zmiany w funkcjonowa-

niu uczniéw

WPEYW AKUSTYKI POMIESZCZEN
SZKOLNYCH NA UCZNIOW

I NAUCZYCIELI

W 2018 roku miata miejsce komplek-
sowa modernizacja akustyczna Szkoty
Podstawowej nr 340 na warszawskim
Ursynowie. Byt to pierwszy w Polsce
przypadek tak catosciowe] sanadji
akustycznej istniejacego budynku
szkolnego — poprawiono akustyke
praktycznie wszystkich stref dostep-
nych dla uczniow. W wielu pomiesz-
czeniach poziom dzwieku wytwarza-
nego przez uczniow spadt o ok. 10 dB
(bez ingerencji w ich zachowanie),

a dodatkowo radykalnie ograniczono
pogtosowos¢ wszystkich pomieszczen,
co byto szczegélnie odczuwalne w sa-

Pierwsze pytania, na ktére odpo-
wiadali uczniowie i nauczyciele byty
dosy¢ ogdlne i dotyczyty na przyktad
0goInej oceny zmian w poszczegdl-
nych typach pomieszczen - czy byty
one zauwazalne czy nie. Nauczyciele
podkreslali przede wszystkim zmiane
jakosci pracy w salach lekcyjnych
—az 77% z nich podato, ze nastapity
tutaj ,duze” lub ,bardzo duze”
zmiany. W przypadku korytarzy,
stotowki i sali sportowe] ten odsetek
wynosit , tylko” ok. 60%.

0 prawdziwej zmianie jakosciowej
Swiadcza jednak odpowiedzi na
pytania szczegotowe — widad,

ze efektywno$¢ pracy w sali

lekcyjne] wzrosta wrecz skokowo,

Stopien skupienia uczniéw na zadaniu. | nauczyciele | 16,3% | 78,5% lach lekcyjnych i hali sportowe. co przektada sie na subiektywna
OdSeltxebk,?bd;g\z,\gevi;tsgml,s‘)kl uczniowie | 33,6% | 65,9% Spontanicznie wyrazane, entuzjastycz-  opinie zmian ocen okresowych.
T [y nauczyciele | 2,5% | 20,0% ne opinie uzytkownikow podsunefy N|emn|g interesujace sazmiany
Odsetek odpowiedzi , wysokie” o pomyst szczegotowych badan ankie- W 0cenie samopoczucia i zmeczenia
O T M uczniowie = 29,4% @ 46,3% , o, L
" wy: c towych, ktdre zostaly przygotowane nauczycieli. Widac tu wyraznie jak
Zdolnos¢ Zapa":'ety}{”an'a nauczyciele | 10,0% | 66,0% i przeprowadzone przez dr hab. Irene  silnym obciazeniem dla nich byt ha-
nowego materiaru. . ’ . . . . L,
Odsetek odpowiedzi ,wysoka” uczniowie | 5.3% | 47,4% Polewczyk z Uniwersytetu Slaskiego tas panujacy w szkole i koniecznoé¢
lub , bardzo wysoka”. w Katowicach. uzywania podniesionego gtosu.
Stopien wykonania prostych nauczyciele  20,9% @ 78,6%
polecer nauczyciela.
Odsetek odpowiedzi , wysoki” uczniowie | 11,63% = 64,3%
lub ,,bardzo wysoki"”.
Stopien zmeczenia uczniéw nauczyciele ' 73,8% @ 23,8%
(lekcje popotudniowe).
Odsetek odpowiedzi ,wysoki” uczniowie | 38,9% | 43,65%
lub ,,bardzo wysoki"”.
Agresja fizyczna na korytarzach nauczyciele  36,4% = 15,9%
(béjki, potracania, przepychanki).
Odsetek odpowiedzi ,czesto” uczniowie = 46,8% @ 37,6%
lub ,,bardzo czesto”.
Zmiana ocen semestralnych nauczyciele 64,3%
po wyciszeniu szkoty.
Odsetek odpowiedzi ,,znacznie lepsze” uczniowie 48,9%
lub ,,nieznacznie lepsze”.
Zmiana ocen semestralnych nauczyciele 66,7%
z zachowania po wyciszeniu szkoty.
Odsetek odpowiedzi ,,znacznie lepsze uczniowie 40,6%

lub ,,nieznacznie lepsze”.

Fot. Bartosz Makowski
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Tabela 2. Zaobserwowane po adaptacji akustycznej zmiany w samopoczuciu

nauczycieli

Poziom zmeczenia gtosu nauczyciela.

Odsetek odpowiedzi ,,wysoki” lub ,,bardzo wysoki".
Czestotliwos¢ wystepowania béléw gtowy u nauczycieli.
Odsetek odpowiedzi ,,wysoka” lub , bardzo wysoka".
Czestotliwos$¢ wystepowania ,,dzwonienia w uszach”.
Odsetek odpowiedzi ,,wysoka” lub , bardzo wysoka".
Poziom ogdlnego zmeczenia po pracy.

Odsetek odpowiedzi ,,wysoki” lub , bardzo wysoki"”.
Poziom stresu w pracy.

Odsetek odpowiedzi ,,wysoki” lub , bardzo wysoki".

NORMA

Co zmieniono w budynku szkoty,

Ze zycie uczniow i nauczycieli zmie-
nito sie az tak radykalnie? Po prostu
spetniono wymagania tzw. normy
pogtosowej. Opublikowana w 2015
roku norma PN-B-02151-4:2015-06
Akustyka budowlana - Ochrona
przed hatasem w budynkach

— (zes¢ 4: Wymagania dotyczace
warunkow pogtosowych i zrozumia-
tosci mowy w pomieszczeniach oraz
wytyczne prowadzenia badan” jest
pierwsza polska norma okreslajaca
wymagania wzgledem akustyki
wnetrz w budynkach uzytecznosci
publicznej i zamieszkania zbioro-
wego, w tym takze w budynkach
oswiatowych. Wsrod roznych typow
pomieszczen, dla ktorych norma
okresla wymagania jest 15 takich,
ktére mozemy spotkac w budynkach
oswiatowych. W 2018 roku norma

88,6% | 25,0%

72,7% @ 20,5%
68,2% | 15,9%
84,1% @ 27,3%

70,5% | 25,0%

jakim powinny odpowiada¢ budynki

i ich usytuowanie.

SALE LEKCYJNE

Gdy pojdziemy do ktdrejkolwiek
szkoty podstawowej i zapytamy, w ja-
kich pomieszczeniach jest najwiekszy
problem z akustyka, ustyszymy

w zmiennej kolejnosci, ze w kory-
tarzach, w Swietlicach, w stotowce

szczegolng uwage. Norma podaje
dla sal lekcyjnych maksymalne do-
puszczalne wartosci czasu pogtosu
(patrz: ramka Pogtos) oraz minimalna
wartos¢ wskaznika transmisji mowy
STI (patrz: ramka STI). Dopuszczalne
wartosci czasu pogtosu nie moga
by¢ przekroczone w zadnym z pasm
oktawowych o srodkowych czesto-
tliwosciach 250, 500, 1000, 2000,
4000 i 8000 Hz. Dla pasma 125 Hz
dopuszczalne s3 wartosci 0 30%
wyzsze. Wymaganie odnosi sie do
pomieszczen umeblowanych.
Okreslenie minimalnej wartosci ST,
ma chroni¢ pomieszczenia przed
przettumieniem, czyli sytuacja, gdy
w wyniku zastosowania zbyt duzej
ilosci materiatow dzwiekochtonnych
gtos nauczyciela bytby w tylnych
tawkach zbyt cichy, aby by¢ dobrze
zrozumianym. Praktyka dowodzi jed-
nak, ze w przypadku sal o kubaturze

Okreslenie minimalnej wartosci STI,
ma chroni¢ pomieszczenia
przed przettumieniem

oraz w sali sportowej. Nigdy nikt nie
wspomni o salach lekcyjnych. Jednak
wspomniane badania ankietowe
pokazaty, Ze to whasnie poprawa

PN-B-02151-4:2015-06 znalazia sie

akustyki w salach lekcyjnych przynio-

wsrod norm przywotanych w Roz-

sfa najistotniejsze zmiany zarowno

porzadzeniu Ministra Infrastruktury

dla uczniow, jak i nauczycieli. Warto

w sprawie warunkow technicznych,

wiec tym pomieszczeniom poswieci¢

do 250 m? (a wiec przytfaczajacej
wiekszosci sal lekcyjnych) takiego
ryzyka nie ma. Problemy tego typu
moga sie z pewnoscia pojawic

w duzych salach wyktadowych

i audytoriach. Skupmy sie wiec na
czasie pogtosu. Jego wartos¢ zalezy
od wielu czynnikéw, ale przede
wszystkim od chtonnosci akustyczne;
pomieszczenia (patrz: ramka Chton-
nos¢ akustyczna A). Im jest ona
wieksza, tym czas pogtosu jest krot-
szy. Jednak bardzo istotny jest takze
sposob rozmieszczenia materiatow
dzwiekochtonnych w pomieszczeniu:

PRZEWODNIK PROJEKTANTA
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(]
nie powinny by¢ one skoncentro-
wane wyfacznie na suficie, powinny
sie takze znalez¢ na Scianach. Dzieki
umiejetnemu roztozeniu materia-
tow dzwiekochtonnych mozemy
sprawic, ze przy tej samej chtonnosci
akustycznej pomieszczenie bedzie
sie charakteryzowato dwukrotnie
krotszym czasem pogtosu. Warto
wybierac rozwiazania charakteryzu-
jace sie wysoka dzwiekochtonnoscia.
Utatwi to projektowanie, bo mate-
riatu bedzie potrzeba nieco mniej
niz w przypadku mniej efektywnych
rozwigzan i fatwiej bedzie znalez¢ na
niego miejsce.

Rozwiazania

Na catej powierzchni sufitu powinny
by¢ instalowane materiaty dzwieko-
chtonne o o, > 0,95 (oczywiscie ok.
5-10% powierzchni sufitu musi by¢
,stracona” na rzecz opraw oswietle-
niowych, ewentualnie instalowanych
w suficie podwieszanym elementow
wentylacji mechanicznej). Prefero-
wane sg sufity podwieszane z pustka
powietrzng ze wzgledu na wieksza
niz w przypadku innych rozwiazan
chtonnos¢ akustyczna w niskich
czestotliwosciach (125-250 Hz).

Dla zapewnienia mozliwie ptaskiej
charakterystyki czasu pogtosu
zalecane jest utozenie na suficie pod-
wieszanym dodatkowej warstwy piyt
dzwiekochtonnych zwiekszajacych
pochfanianie w niskich czestotliwo-
sciach (125-250 Hz). Na tylnej scia-
nie od wysokosci ok. 100 do 220 cm
umieszczone dzwiekochtonne panele
scenne o o, > 0,95. Takie same pa-
nele Scienne moga by¢ umieszczone
na jednej ze scian bocznych od wy-
sokosci ok. 120 do 240 cm. Zabieg
ten nie jest konieczny, jesli przy tych
Scianach stoja wysokie (> 200 cm),
ale otwarte regaty czy potki.

Tabela 3. Wymagania PN-B-02151-4:2015-06 dotyczace klas lekcyjnych,

sal wyktadowych, audytoriow itp.

Kubatura sali s (o e o [ Wskaznik transmisji
lekcyjnej V [m?3] pog mowy STI

do 120 <0,6 nie okresla sie
od 120 do 250 <0,6
od 250 do 500 <0,8
Fot. 1. Sala lekcyjna — dzwiekochtonny sufit podwieszany oraz panele Scienne od 500 do 2000 <10 20,6

na tylnej scianie (uzywane jako gazetka Scienna). Fot.: Tomasz Osiak
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Tabela 5. Wymagania PN-B-02151-4:2015-06 dotyczace minimalnej
STI s chtonnosci akustycznej pomieszczen szkolnych
Chtonnos¢
akustyczna A
pomieszczenia [m?]

Wskaznik transmisji mowy STI (ang. Speech Transmission Index) to parametr
okreslajacy w sposob obiektywny zrozumiato$¢ mowy w pomieszczeniu.
Przybiera wartosci w zakresie od 0 do 1, gdzie wyzsza warto$¢ oznacza
lepszg zrozumiatos¢ mowy. Warto$¢ STI moze by¢ okreslona zaréwno za

Rodzaj pomieszczenia

Korytarze w przedszkolach,

pomoca obliczen, jak i pomiardw. szkotach podstawowych, gimnazjach 21,0x%xS

Wartoé¢ STI mierzona w danym miejscu pomieszczenia zalezy od poziomu i szkotach ponadgimnazjalnych

tha akustycznego (poziom dzwieku zaktécajacego sygnat), od czasu pogtosu Pracownie do zaje¢ technicznych 2 06xS

oraz od odlegtosci od Zrodta sygnatu. Im nizszy poziom tta akustycznego, i warsztaty szkolne )

im krétszy czas pogtosu i im blizej jest zrédto, tym wigksze wartosci przyj- Szatnie w szkotach i przedszkolach 206xS

muje STI. Klatki schodowe w przedszkolach i szkotach >04xS
----------------------------------------------------------------------------- Kuchnie i pomieszczenia 204xS

zaplecza gastronomicznego

Tabela 4. Wartosci wskaznika STI a zrozumiato$¢ mowy

Wartos¢ wskaznika STI

16

KORYTARZE Rozwiazania
Doskonata >0.75 Korytarze sg oczywiécie najgtosniej- W korytarzach szkolnych materia-
Dobra 0,60-0,75 . . L L. . P
szymi pomieszczeniami w budynkach ty dZzwiekochtonne powinny by¢
Dostateczna 0,45-0,60 kolvch. Zwvkle 16 . . , | d "
- 0.30-0.45 sz/ o.nyc ./ vvy‘ e rovvnovvagny pqmom |nstla.OV\I/ane pr;e e vvszyst im na
Zta <030 dzwieku (Sredni energetycznie poziom suficie: jako sufity podwieszane lub

POGtOS

Pogtos jest zjawiskiem stopniowego zanikania energii dzwieku w pomiesz-
czeniu po wytaczeniu zrédta dzwieku. Jest zwiazany z wystepowaniem duzej
liczby odbi¢ fal dzwiekowych od powierzchni ograniczajacych to pomiesz-
czenie oraz przedmiotdéw w nim sie znajdujacych. Jezeli odstep czasowy po-
miedzy kolejnymi odbiciami docierajagcymi do stuchacza jest maty (przyjmuje
sie zwykle, ze mniejszy niz 50 ms), zlewaja sie one w jeden ciagty dzwiek.
Poniewaz kazde kolejne odbicie fali dZzwiekowej i kazdy metr pokonywanej
przez nig przestrzeni oznacza pewna utrate energii (wskutek pochtaniania
dzwieku przez powietrze oraz odbicia od kolejnych powierzchni), kolejne
odbite dzwieki docierajace do stuchacza sg coraz cichsze. Z tego powodu
kazdy impuls dzwiekowy w pomieszczeniu nie urywa sie nagle jak w prze-
strzeni otwartej, tylko stopniowo zanika. Tempo tego zaniku zalezy od wiel-
kosci, uksztattowania i wykonczenia pomieszczenia. Im mniejsza kubatura
i im wieksza chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia, tym pogtos jest stabszy.
Stabszemu pogtosowi sprzyja takze réwnomierne roztozenie powierzchni
dzwiekochtonnych w pomieszczeniu, a takze obecnos¢ elementédw rozpra-
szajacych dzwiek.

Pogtos mierzony jest wielkoscia zwana czasem pogtosu T [s] — jest to czas
potrzebny na zmniejszenie, po wytaczeniu zrodta dzwieku, poziomu cisnie-
nia akustycznego we wnetrzu o 60 dB.

Wartosci czasu pogtosu dla roznych pasm czestotliwosci (dla tego samego
pomieszczenia) moga znacznie sie od siebie réznic.

Jezeli w pomieszczeniu o odczuwalnym pogtosie (dtugim czasie pogtosu)
zamiast dzwiekdéw impulsowych (np. klasniecia) wytwarzany jest ciagty sy-
gnat dzwiekowy (np. przemowa), mamy do czynienia ze stale utrzymujacym
sie pogtosem, ktéry zwieksza poziom dzwieku i niekorzystnie wptywa na
zrozumiato$¢ mowy. W poblizu zrédta dzwieku dominuje dzwiek bezpo-
Sredni, a w dalszych partiach pomieszczenia przewazaja dzwieki odbite
(méwimy wtedy o polu pogtosowym). O ile w poblizu Zrédta zrozumia-
tos¢ mowy i czytelno$¢ innych sygnatéw dzwiekowych emitowanych przez
zrodto jest zwykle bardzo dobra, to w polu pogtosowym gwattownie sie
pogarsza. Odlegtos¢ od Zrodta, w ktérej zaczyna sie pole pogtosowe zalezy
od kubatury pomieszczenia i czasu pogtosu. Im dtuzszy jest czas pogtosu,
tym pole pogtosowe zaczyna sie blizej zrodta.

Czas pogtosu jest parametrem najczesciej stosowanym do opisu akustyki
wnetrz. Mimo ze niedoskonaty, méwi nam duzo o charakterze akustycznym
pomieszczenia. Jesli wnetrze charakteryzuje sie relatywnie krétkim czasem
pogtosu, to znaczy, ze jest cichsze, panuja w nim lepsze warunki do komu-
nikacji stownej (naturalnej czy z uzyciem nagtosnienia), a w odbiorze subiek-
tywnym wydaje sie bardziej przytulne.

dzwieku) mierzony w czasie przerwy
oscyluje w granicach 80-85 dBA,

ale w najwiekszych szkofach czesto
przekracza 90 dBA. Odpowiednie
wykonczenie tych pomieszczen moze
sprawi¢, ze beda o kilkanascie decybeli
cichsze, a zasieg przestrzenny dzwieku
znacznie sie skroci. Norma okresla dla
korytarzy szkolnych minimalng chton-
nos¢ akustyczna A, odniesiong do pola
powierzchni rzutu tych pomieszczen S
na poziomie 1,0. Wymaganie dotyczy
pasm oktawowych o srodkowych cze-
stotliwosciach 500, 1000 i 2000 Hz.

panele montowane bezposrednio
do stropu. W celu spefnienia wy-
magania normy nalezy pokry¢ cata
powierzchnie sufitu materiatem
oo, = 1,0 (tu tez musimy sie liczyc,
ze elementy instalacyjne zabiora
nam ok. 5-10% powierzchni dzwie-
kochtonnej sufitu). Jezeli nie jest to
mozliwe (ze wzgledu np. na swietli-
ki), nalezy dodatkowo wykorzystac
gorne partie scian (powyzej 200 cm)
do instalacji dzwiekochtonnych
paneli Sciennych.

CHEONNOSC AKUSTYCZNA A

Fala dZwiekowa docierajaca do przeszkody moze takze zosta¢ przez nia po-
chtonieta lub odbita.

Stopien dzwiekochtonnosci danego materiatu okreslaja wspdtczynniki po-
chtaniania dzwieku a, ktdre przyjmuja wartosci z zakresu 0-1. Jezeli dla da-
nego materiatu i dla danego pasma czestotliwosci wspétczynnik o przyjmu-
je wartos¢ 0,6, oznacza to, ze materiat ten pochtania 60% energii padajacej
na niego fali dzwiekowej, a odbija 40%. Mozemy sie spotkac z nastepuja-
cymi wielkosciami charakteryzujgcymi pochtanianie dzwieku przez materiat:
a, — pogtosowy wspétczynnik pochtaniania dzwieku, wyznaczany laborato-
ryjnie dla pasm tercjowych (100 Hz, 125 Hz, 160 Hz itd.)

a, — praktyczny wspétezynnik pochtaniania dzwieku, wyliczany dla pasm
oktawowych (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz itd.) na podstawie wartosci o,

a,, — wazony wskaznik pochtaniania dzwieku, jednoliczbowy wskaznik wyli-
czany wg PN-EN ISO 11654 z wartosci o, w pasmach 250-4000 Hz.
Znajac wiasnosci dzwiekochtonne materiatéw uzytych we wnetrzu, mozna
obliczy¢ chtonnos¢ akustyczna catego pomieszczenia:

Apom:_ﬂ o, +S, %0, S xa, ...

gdzie:

S, — pole powierzchni poszczegélnych elementéw ograniczajacych wnetrze
(Sciany, okna, sufit itd.)

a, —wiasciwy dla tego elementu wspétczynnik pochfaniania dzwieku.
Obliczajac chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia mozna takze uwzgledni¢
chtonnos¢ akustyczng powietrza w nim zawartego oraz znajdujacych sie
w nim obiektéw (np. mebli). Dla tego samego pomieszczenia chtonno$é
akustyczna w réznych pasmach czestotliwosci moze sie znacznie roznic.



Fot. 2.

Korytarz szkolny — dzwiekochtonny
sufit podwieszany oraz panele $cien-
ne na goérnych partiach scian. Uzycie

paneli Sciennych byto konieczne
ze wzgledu na ograniczona po-
wierzchnie sufitéw dzwiekochton-
nych (obudowy instalacyjne z ptyt
g-k). Fot.: Bartosz Makowski

STOLOWKI | SWIETLICE

Stotéwki i $wietlice w szkofach
podstawowych s3 niewiele cichsze
niz korytarze. Problematyczna moze
tez byc ich pogtosowosc¢ ograni-
Czajaca zrozumiatos¢ mowy (rzecz
oczywista w przypadku swietlic,
natomiast rownie wazna w przy-
padku stotowek, ktére w wiekszosci
szkot wykorzystywane sg jako sale

Fot. 3.

Stotéwka szkolna — dzwiekochton-
ny sufit podwieszany oraz panele
Scienne instalowane od wysokosci
ok. 60 cm. Uzycie duzej ilosci paneli
Sciennych byto konieczne ze wzgle-
du na ograniczona przez obudowy
kanatéw wentylacyjnych powierzch-
nie sufitow dzwiekochtonnych.

Fot.: Bartosz Makowski
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konferencyjne, np. dla organizadji
rad pedagogicznych). Stad norma_
okresla w przypadku tych pomiesz-
czen maksymalna dopuszczalna
wartos¢ czasu pogtosu na poziomie

0,6 s. Wymaganie dotyczy pasm
oktawowych o Srodkowych czestotli-
wosciach 250, 500, 1000, 2000

i 4000 Hz i odnosi sie do pomiesz-
czen umeblowanych.

Tabela 6. Wymagania PN-B-02151-4:2015-06 dotyczace maksymalnych

wartosci czasu pogtosu w pomieszczeniach szkolnych

Rodzaj pomieszczenia Cz_as poglqsu 4 2
pomieszczenia [m?]

Swietlice szkolne
Sale konsumpcyjne w stotéwkach szkolnych
Pokoje nauczycielskie, biurowe i socjalne

Biblioteki: czytelnie, wypozyczalnie oraz
pomieszczenia ksiegozbioréw z wolnym
dostepem

Sale w ztobkach i przedszkolach

<0,6s

<0/4s

17
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Fot. 4. Swietlica szkolna — dzwiekochtonny sufit podwieszany oraz panele écienne instalowane na dwéch przyle-
gtych $cianach od wysokosci ok. 200 cm. Instalacja paneli $ciennych tuz pod sufitem byta wymuszona przez

istniejace umeblowanie modernizowanej sali. Fot.: Bartosz Makowski

Rozwiazania

Na catej powierzchni sufitu nalezy
uzy¢ materiatow dzwiekochtonnych
0, >0,95. Preferowane sufity
podwieszane z pustka powietrzna
ze wzgledu na wieksza niz w przy-
padku innych rozwiazan chtonnos¢
akustyczng w niskich czestotliwosciach

(125-250 Hz). Na dwoch przylegaja-
cych do siebie $cianach od wysokosci
ok. 100 do 220 cm umieszczone
dzwiekochtonne panele Scienne

0, >0,95. Mozna dobierac panele,
ktére moga stuzy¢ za gazetki Scienne.
Zabieg ten nie jest konieczny, jesli przy
tych Scianach stoja wysokie otwarte
regaty, potki itp.

SALE PRZEDSZKOLNE

W salach przedszkolnych po-

ziom hatasu wytwarzanego przez
dzieci w czasie zaje¢ i zabaw czesto
przekracza 80 dBA. Zwieksze-

nie chtonnosci akustycznej tych

pomieszczen poprzez zastosowanie
odpowiedniego wykorczenia, wy-
posazenia i umeblowania przyczynia
sie do mniejszego wzmocnienia
dzwieku przez pomieszczenie, a tym
samym obnizenia jego poziomu
nawet o ponad 10 dB. Rdwnoczesne
ograniczenie czasu pogtosu pozwoli
na zwiekszenie zrozumiatosci mowy.
W przypadku dzieci w wieku
przedszkolnym ma to szczegdlne
znaczenie: pozwala nie tylko na

Fot. 5.

Sala przedszkolna - dzwieko-
chtonny sufit podwieszany

oraz wolno wiszace panele
Scienne instalowane na dwodch
Scianach od wysokosci ok. 100 cm.
Fot.: Bartosz Makowski

Za\

(4]
sprawniejsza komunikacje werbalng,
ale takze na szybsze nabywanie
przez nie kompetencji jezykowych.
Norma okresla w przypadku sal
przedszkolnych maksymalng dopusz-
czalng wartos¢ czasu pogtosu na
poziomie 0,4 s. Wymaganie dotyczy
pasm oktawowych o srodkowych
czestotliwosciach 250, 500, 1000,
20001 4000 Hz i odnosi sie do
pomieszczen umeblowanych.

Rozwiazania

\Wymagania normowe dla sal
przedszkolnych moga by¢ trudne

do spetnienia, zwtaszcza w wyso-
kich pomieszczeniach (np. salach
1,5-kondygnacyjnych wyposazonych
w antresole). W typowych pomiesz-
czeniach o wysokosci do 300 cm
powinny wystarczy¢ rozwigzania
opisane ponizej. Na catej powierzchni
sufitu materiaty dzwiekochtonne
oa, =1,00. Preferowane rozwiazania
charakteryzujace sie wysoka dzwieko-
chtonnoscig takze w niskich czestotli-
wosciach (ap >0,65dlaf=125Hz).
Na dwaoch przylegajacych do siebie
scianach od wysokosci ok. 100

do 220 cm umieszczone dzwieko-
chtonne panele Scienne

oa, =1,00. Preferowane s
rozwigzania charakteryzujace sie
wysoka dzwiekochfonnoscia takze
w niskich czestotliwosciach

(oap > 0,60 dla f= 125 Hz). Mozna
dobierac panele, ktore moga stuzyc
za gazetki Scienne.

W odréznieniu od btedow popet-
nionych przy projektowaniu lub
wykonawstwie izolacji akustycznych
Scian i stropdw, btedy i zaniechania
dotyczace akustyki wnetrz prawie
zawsze mozna poprawi¢ w trakcie
uzytkowania budynku (zmieniajac
wykonczenie pomieszczen). Jednak
prosciej i taniej jest zadbac o to juz
na etapie projektu, zwlaszcza,

ze zobowigzuja do tego obecne
przepisy. W przypadku szkét naj-
wieksza zacheta do podjecia wysitku
w tym kierunku powinny by¢ jednak
wyniki badan ankietowych cytowane
na poczatku artykutu. Wynika z nich,
ze dobra akustyka wnetrz zmienia
w szkole wszystko. <
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Otwarte interfejsy wymiany w BIM

Zainteresowanie technologig BIM stale wzrasta, Praebieg procesu BIM zalezy w ogra-

poniewaz inwestorzy oczekuja zwiekszenia niczonym stopniu od uzywanego
poziomu optacalnosci swoich projektow. oprogramowanial Olferowa”VChu
przez nie mozliwosci oraz funkgji.
Wybor oprogramowania zalezy od

z sukcesem zaimplementowaty te technologie tego, do czeqo zostanie ten program

W zwiazku z tym szukaja firm, ktdre juz

i zautomatyzowaty procesy projektowania. uzyty, wiec kazda ze stron wybiera
oprogramowanie odpowiednie do

osiggniecia swoich celow. Z drugiej
strony czasami tatwiej jest wspot-
pracowac ze wszystkimi stronami

w ramach jednego konkretnego
pakietu oprogramowania, aby upro-
sci¢ wymiane danych. W zwiazku

z tym wyodrebniono dwie koncepcje
implementacji BIM: zamknieta
ClosedBIM oraz otwartg OpenBIM.

OpenBIM
Nadrzednym celem technologii BIM Organizacja BuildingSMART Interna-
jest efektywne projektowanie, co jest  tional wskazuje, ze termin openBIM
trudne bez wzajemnego zrozu- odnosi sie do ,,...uniwersalnego po-
mienia, odpowiedniej komunikagji dejscia do wspélnego projektowania,
i wspdtpracy pomiedzy wszystkimi realizacji i eksploatacji budynkéw
uczestnikami procesu inwestycyj- w oparciu o otwarte standardy
no-budowlanego. Wspdtpraca ta i przeptywy pracy”.
odbywa sie na podstawie przestrzen-  Koncepcja OpenBIM bazuje na
nego cyfrowego modelu, ktory jest stosowaniu neutralnych i otwartych
kompleksowym centrum informacji. interfejsow wymiany modeli IFC (ang.
Waznym aspektem jest rowniez Industry Foundation Classes) i interfej-
mozliwos¢ prawidfowego wykorzy- sow koordynacyjnych BCF. Oznacza to,
stywania i udostepniania danych, Ze kazda ze stron tworzy model przy
ktore s zawarte w modelu [1]. pomocy oprogramowania, ktére

Aby uprosci¢ wymiane danych,

wyodrebniono dwie koncepcje

implementacji BIM: zamknieta
ClosedBIM oraz otwarta OpenBIM

Zobacz na: fﬁilhﬂﬂ“iﬂmuﬂl programy BIM &

najlepiej nadaje sie do konkretnego
zadania i ze wszystkie tworzone indy-
widualnie modele sktadowe tworza
razem model koordynacyjny. W przy-
padku, gdy zachodzi potrzeba modyfi-
kacji obiektu, to po naniesieniu zmian
mozna go ponownie wyeksportowac
w formacie IFC albo zaktualizowac te
czes¢, ktora zostata zmodyfikowana.
Eksportowanie i importowanie modeli
IFC wydaje sie dosc fatwe, niemniej
pojawia sie tutaj problem zwigzany

z faktem, iz wprowadzane zmiany po-
winny by¢ uzgodnione z pozostatymi
uczestnikami procesu inwestycyjno-
-budowlanego.

ClosedBIM

Wspotpraca w ClosedBIM odbywa
sie w ramach jednej platformy
systemowe] z whasnymi interfejsami
wymiany plikéw. Praca w tym trybie
moze odbywac sie na dwa sposoby.
Pierwszy z nich polega na pracy

z potaczonymi plikami, w ktorym
kazdy uzytkownik pracuje na wia-
snym modelu i regularnie wymienia
je z pozostatymi uczestnikami pro-
cesu. Drugim sposobem jest praca
W czasie rzeczywistym na jednym
modelu, ktory jest przechowywany
w chmurze lub na serwerze.

Jest to proste i wydajne rozwiazanie
w przypadku mniejszych projektow
z niewielka liczba podmiotow zaan-
gazowanych w proces.

Wada tego podejscia jest to, ze two-
rzenie konkretnego, zamknietego
srodowiska BIM generuje ryzyko
wykluczenia potencjalnie korzyst-
nych dla catego przedsiewziecia
rozwiazan, natomiast zréznicowanie
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Rys. 1. Interoperacyjno$¢ w ClosedBIM i OpenBIM [3]

oprogramowania moze mie¢ pozy-
tywny wptyw na mozliwosci i zakres
wspbtpracy [2].

Idea OpenBIM powinna by¢
szczegblnie mocno wspierana przez
uzytkownikow, ktdrzy cenia sobie
pluralizm w oprogramowaniu i nie
lubig ograniczen, dyktatu cenowe-
go czy licencyjnego. Oprécz tego,
IFC jako format neutralny, spefnia
warunki zamowien publicznych

(w niektorych krajach wprowadzono
stosowne regulacje prawne, ktore
dotycza tego zagadnienia) [4].

OTWARTE INTERFEJSY IFC

ORAZ BCF

W 1994 . firma Autodesk powotata
stowarzyszenie skupiajace 12 firm
pod nazwa International Alliance
for Interoperability (IAl), ktore obec-
nie funkcjonuje jako buildingSMART.
Celem stowarzyszenia byto stwo-
rzenie zbioru definicji klas obiektow

INTERFEJS IFC

IFC to neutralny i otwarty inter-
fejs wymiany danych, ktory nie
jest kontrolowany przez jednego
producenta  oprogramowania.
Jest to bazowy format plikow
oparty o model danych opra-
cowany przez BuildingSMART
w celu ufatwienia interoperacyj-
nosci w branzy budowlanej. Pliki
zapisane w standardzie IFC maja
wspdlny schemat danych pozwa-
lajacy na utrzymanie i wymiane
danych miedzy réznymi rozwia-
zaniami  dziatajacymi  zgodnie
z technologia BIM. W 2013 r. in-
terfejs IFC zostat zarejestrowany
przez ISO jako oficjalna miedzy-
narodowa norma ISO 16739 [6].

jako neutralnego produktu [5].
Specyfikacja IFC przeszta wiele udo-
skonalen i usprawnien od momentu
stworzenia IFC 1.0 w 1997 r. Inter-
fejs ten ciagle sie rozwija, ostatnia
wersja, ktora opracowano w 2013
roku, byta odmiana IFC 4. Jednak za-
jeto to kilka lat, zanim obecna wersja
zostata wdrozona w oprogramowa-
niu branzowym. Historia rozwoju
IFC jest pokazana na rys. 2.

Bardzo waznym aspektem jest
zapewnienie prawidtowego importu
oraz eksportu danych zgodnie

Z wymaganymi standardami.
Dlatego oprogramowanie powinno
gwarantowac, ze wszystkie elemen-
ty, struktura i informacje o projekcie
zostang odpowiednio przekazane.

Obecna certyfikacja oprogramowa-
nia prowadzona jest przez organiza-
cje BuildingSMART i cztonkéw grup
Model Support Group (MSG) oraz
Implementer Support Group (1SG).
Sprawdzana jest zarowno mozliwos¢
importu, jak i eksportu danych IFC,
uwzgledniajac przy tym nastepujace
wymogi wymiany:
e Arch - model projektowy archi-
tekta
e Struct — model obliczeniowy
konstruktora
© MEP - model instalacyjny.
Wszystkie trzy opcje wymiany
danych musza by¢ obstugiwane,
aby aplikacja wezytujaca dane
dziatata zgodnie z przeznaczeniem
i funkcjonalnoscia [7].
Liste certyfikowanego oprogramowa-
nia mozna znalez¢ na stronie orga-
nizacji BuildingSMART. Nadal najcze-

Za\
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e |FC-SPF albo po prostu IFC
- to format tekstowy, ktéry ma
kompaktowe wymiary i jest najczes-
ciej stosowanym formatem IFC
e [FC-XML - to format w uniwer-
salnym i rozszerzalnym jezyku
znacznikdw XML (ang. Extensible
MarkUp Language) — chociaz XML
jest bardziej popularnym jezykiem
programowania, IFC-XML ma wiek-
szy rozmiar pliku niz IFC-SPF i z tego
powodu stosuje sie go rzadziej
o |FC-ZIP - to skompresowany
format ZIP pliku IFC-SPF albo
IFC-XML - plik IFC-ZIP zwykle
kompresuje 60-80% IFC-SPF
i 90-95% IFC-XML.

Zawartos¢ plikow w formacie IFC:
e definicja i pochodzenie: obiekt,
nazwa, funkcja
e cechy: materiat, kolor, wiasciwosci
e zaleznosci miedzy:
— przedmiotami (np. Sciany, ptyty,
okna)
—aspektami (np. wydajnos¢,
kalkulacja kosztow)
— procesami (np. instalacja, montaz)
— ludzmi (np. wiasciciele, projektan-
ci, wykonawcy, kierownicy) [3].

Podnoszonych jest kilka zarzutow ty-
czacych sie stosowania formatu IFC,

takich jak chociazby te, ze format nie
jest przyjety przez wszystkich produ-

Rys. 2. Rozwdj interfejsu IFC [5]

$ciej uzywana wersja specyfikacji IFC
jest wersja IFC 2x3, poniewaz prace
zwiazane z certyfikacja oprogramo-
wania wedtug IFC 4 wcigz trwaja.

Otwarty format zapisu IFC powstat
na bazie formatu STEP (ang. Stan-
dard for the Exchange of Product
Model Data) [1]. IFC to nie tylko for-
mat wymiany, ale réwniez schemat,
tj. struktura danych lub specyfikacja.
Schemat IFC mozna traktowac jako
,System pamieci” do organizowania
i przenoszenia danych cyfrowych.
Schemat IFC mozna wyrazi¢ w roz-
nych formatach plikéw, najczesciej
w STEP, takich jak IFC-SPF, ale takze
jako plik XML lub ZIP:

centéw oprogramowania lub ze nie
przenosi wszystkich danych. Wyni-
kaja one raczej z nieprawidtowego
opracowania projektu w programie
bazowym lub niewfasciwego eks-
portu. Format IFC jest uniwersalnym
formatem, poniewaz jest obstugi-
wany przez ponad 160 programow
i jest to jedyny dopuszczalny format
plikdw w zamowieniach publicznych
przy projektowaniu BIM [8].

Pliki IFC pozwalaja innym uczest-
nikom procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego, nieposiadajacym
odpowiedniego oprogramowania,
wigczyc sie w procesy koordynacji

i kooperacji, na przykfad za pomoca
rozwigzan Online. Na rys. 3 zostat
pokazany przyktad takiej wspotpracy
na modelu obiektu o konstrukgji
prefabrykowanej [9].

Zobacz na: fﬁiZhUﬂUiEli programy BIM v
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Koszt sprawdzenia takiego modelu
i przypisania ewentualnych zadan
moze by¢ zredukowany do zera.
Model wyeksportowany w formacie
IFC moze by¢ przekazany do jednej
z darmowych przegladarek modeli,
gdzie nastepnie mozna przyktado-
wo, zbiera¢ wszystkie dane o pro-
jekcie, w tym tez dodawac rewizje
projektu, albo sprawdzi¢ kolizje
miedzy elementami, co pozwala
wyeliminowa¢ mozliwe bfedy juz
na wczesniejszym etapie tworzenia
dokumentacji projektowej.
Ewentualne komentarze, uwagi, zrzu-
ty ekranu itp. mozna przekazac przez
format BCF (ang. BIM Collaboration
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kolejnych etapdw wspdtpracy
pomiedzy uczestnikami procesu
inwestycyjno-budowlanego. Format
BCF, dzieki identyfikatorom GUID (ang.

Format). Jako uniwersalny i otwarty
format jest on obstugiwany przez
wiele programow i przegladarek, zas
jego docelowym przeznaczeniem jest

IFC mozna wyrazi¢ w réznych formatach
plikbdw, najczesciej w STEP, takich jak
IFC-SPF, ale takze jako plik XML lub ZIP

Globally Unique Identifier), powia-

zuje komentarz/informacje graficzna
z danym obiektem. Opiera sie on na
jezyku XML. Przekazywane sa jedynie

oznaczenie zastrzezen i kolizji. Dodat-
kowym atutem stosowania formatu
BCF jest mozliwos¢ zapisywania historii
Zmian, co umozliwia przeanalizowanie

Rys. 3. Przypisanie zadan [10]

Rys. 4. Wykrycie kolizji (Przegladarka BIM Vision [11], model wykonano w Allplan [12])

Zobacz na: fﬁilhﬂﬂ“iﬂmwl programy BIM &

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

komentarze, viewpoint'y, snapchot'y
itp., dzieki czemu wymiana miedzy
uczestnikami procesu nie zostaje
zaktocona przez problemy z wielkoscig
plikow [13].

WNIOSKI

Praca w zamknietym srodowisku BIM
moze prowadzi¢ do zredukowania
zakresu wspotpracy i ograniczenia
mozliwosci, ktére daje oprogramowa-
nie dziatajace zgodnie z technologia
BIM dla catego przedsiewziecia. Na-
tomiast wykorzystanie uniwersalnych

i otwartych formatéw IFC oraz BCF
moze przyczynic sie do zwiekszenia
wydajnosci oraz efektywnosci pracy
podczas projektowania. Kazdy uczest-
nik procesu projektowania moze
korzystac z dowolnego oprogramo-
wania, ktore jest dostosowane do
jego zadan i potrzeb, zas inwestorzy

i klienci maja mozliwosc sledzenia
zmian i zgtaszania swoich uwag lub
akceptowania poszczegélnych propo-
nowanych rozwiazan. <
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ZWCAD 2020
— ekonomiczny i efektywny CAD dla kazdego

ARTYKUt SPONSOROWANY

Jesli zastanawiasz sie, jaki program wybrac do przygotowania

dokumentacji projektowej, to ten artykut jest wtasnie dla

Ciebie. Na przestrzeni ostatnich kilku lat program zyskat

na popularnosci dzieki wielu zaletom m.in. tatwej i proste;

obstudze, polskim interfejsie oraz przyjaznemu podejsciu

producenta. ZWCAD, bo o nim mowa, jest w wielu biurach

projektowych, architektonicznych oraz konstrukcyjnych

podstawowym narzedziem pracy przy tworzeniu projektow.

FUNKCJONALNOSC

ZWCAD 2020 obstuguje popularny
format zapisu i odczytu DWG oraz
DXF, przez co mozna wspdtpracowac
z wieloma branzami ze wzgledu

na fatwos¢ wymiany dokumentaciji
projektowej. Uzytkownik nie zostanie
zaskoczony brakiem mozliwosci
otwarcia jakiegos rysunku, gdyz pro-
gram obstuguje réwniez najnowszy

format plikow. Aplikacja pozwala

na zapis rysunkéw do starszych
formatéw, aby inni uzytkownicy nie
posiadajacy najnowszego oprogra-
mowania, mogli takze uczestniczy¢
w projektach. To, co istotne, aby
rozpoczac prace w programie wy-
starczy jedynie ustawic przyciaganie
do uchwytow F3, wykorzystac
mozliwos¢ rysowania prostopadtego

F8 i od razu przejs¢ do tworzenia
dokumentadji. Skoriczony projekt
mozna wydrukowac lub zapisa¢

w formie elektronicznej jako PDF,
przesta¢ mailem i w zasadzie kazdy
taki dokument mozna otworzyc
posiadajac jedynie przegladarke PDF.

NOWOSCI

Szybkos¢ dziatania programu
pozytywnie zaskakuje juz podczas
otwierania pierwszego rysunku.

W ZWCAD 2020 zostato dodanych
wiele funkgji, ktére usprawnity prace.
Oprécz podkfadania obrazow rastro-
wych i innych rysunkéw w formie
odnosnikow tzw. XREF-6w, mozna
importowac DGN-y, podktadac
PDF-y, a jesli sa one wektorowe to
istnigje mozliwosc¢ ich przekonwerto-
wania, celem dalszej edycji. Obecnie
tatwo mozna przeksztatci¢ wszystkie
arkusze naraz do osobnych plikow
rysunkowych, a takze eksportowac
rysunki do formatow DGN oraz STL.
Niezwykle prosto wyglada ustawia-
nie widoku w rzutni do wydruku,
wskazujac jedynie odpowiednie
punkty, ktore ma on obejmowac.

LICENCJONOWANIE
Niekwestionowana zaleta s3 licencje
bezterminowe, ktore nie trzeba

co roku odnawia¢, a w ramach tej
samej wersji rocznikowej aktualizacje
sa bezpfatne. Istotne jest to, ze licen-
cje mozna przenosi¢ miedzy kompu-
terami, co w dzisiejszych, trudnych
czasach jest szczegdlnie przydatne,

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

mgr inz. Pawet Matysiak

gdyz pozwala to na prace poza
biurem. Majac starsza wersje pro-
gramu istnieje mozliwos¢ dokonania
w kazdym momencie aktualizacji do
najnowszej wersji ponoszac jedynie
koszty za sama aktualizacje, ktore
53 niepordwnywalnie nizsze od ceny
zakupu nowej licencji. Jest takze
dostepna wielostanowiskowa ptywa-
jaca licencja sieciowa, ktdra pozwala
na automatyczng dystrybucje licendji
na stanowiska korcowe.

ZWCAD mozna pobrac bez zadnych
zobowigzan i bezpfatnie przete-
stowac przez 30 dni, aby dokonac
wiasnej oceny funkcjonalnosci i przy-
datnosci w codziennej pracy.

INTERFEJS

Program ma przyjazna szate
graficzng oraz intuicyjny interfejs
wstazkowy i klasyczny. Dostepna
jest takze wersja 64-bitowa, dzieki
czemu znacznie wzrasta wydajnosc.
Wiele funkcjonalnosci i dostepnych
naktadek branzowych sprawia,

ze uzytkownicy chetnie wybieraja
ten produkt i z niego korzystaja.

WSPARCIE POSPRZEDAZOWE
Uzytkownik w ramach zakupu otrzy-
muje nieodplatnie pomoc techniczng
na wypadek pojawienia sie jakichs
trudnosci. Ze wsparciem technicz-
nym istnieje mozliwos¢ kontaktu

na wiele sposobow m.in. przez czat,
mail oraz telefonicznie w godzinach
pracy biura. <

Ustugi Informatyczne SZANSA Sp. z 0.0. ¢ ul. Chryzantemowa 5 » 43-300 Bielsko-Biata  tel. 33 307 01 95 ¢ hiuro@zwcad.pl « www.zwead.pl
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Wybrane wymagania w zakresie
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Politechnika Slaska

Katedra Budownictwa Ogélnego i Fizyki Budowli
mgr inz. kukasz Kosobucki

ekspert budowlany STEKRA

projektowania ocieplen w systemie ETICS

Mogtoby sie wydawac, ze dla projektanta

nie ma nic prostszego niz zrobienie dobrego

projektu docieplenia w systemie ETICS. Teoretycznie,

taki projekt to praca dla architekta,

ktdry powinien

dobrac¢ odpowiednie rozwigzanie elewacji,

aby wspotgraty z otaczajacymi budynkami.

WSTEP

Poza doborem odpowiednich
rozwigzan elewadji, cata reszta,
czyli technologia wykonania robét
wraz z detalami projektowymi to
(niestety!), w przypadku wiekszosci
dokumentadji projektowych, nic
innego jak przepisanie fragmentu
tekstu z Instrukgji ITB 447/2009 [1],
nieaktualnych aprobat technicznych
producenta danego systemu badz
aktualnych dokumentéw w po-

staci krajowych/europejskich ocen
technicznych, deklaracji whasciwosci
uzytkowych itp. Rysunki typowych
detali projektowych wstawiane sg
czesto do dokumentacji projektowej

oraz wykonawczego, obejmuja-
cego swoim zakresem ocieplenie
budynku w systemie ETICS. Zgodnie
Z przywotanym opracowaniem,
projekt ocieplenia budynku powinien

ze stron producentdw systemow

zawieraé [2]:

ocieplen bez dostosowania ich do
rozwigzan wystepujacych dla danego
budynku. Analizujac powyzsze,
nasuwa sie pytanie, jakie wymagania
powinna spetnia¢ dokumentacja
projektowa w zakresie ztozonych
systemow ocieplen Scian ETICS?

WYMAGANIA WARUNKOW TECH-
NICZNYCH WYKONANIA | ODBIO-
RU ROBOT BUDOWLANYCH ITB
W wydanym w 2019 r. zeszycie nr 8,
czesci C Warunkow Technicznych
Wykonania i Odbioru Robét Budow-
lanych ITB, w punkcie 2.2 sformuto-
wane zostaty wymagania odnosnie
zawartosci projektu budowlanego

Fot. 1. Brak zabezpieczenia warstwy termoizolacyjnej przed oddziatywaniem warunkéw atmosferycznych

* opis rodzaju Scian zewnetrznych,
w tym $cian piwnic i attyk oraz
konstrukgji balkondw i loggii

e ocene stanu technicznego Scian

i mozliwosci mocowania do nich

systemu izolacji cieplnej

sposob przygotowania po-

wierzchni sciany do mocowania

piyt izolacji cieplnej (usuniecie
odspojonych fragmentéw tynku,
wypetnienie ubytkow i nierow-
nosci, oczyszczenie powierzchni,
gruntowanie podtoza)

wybor systemu izolacji cieplnej

z powotaniem sie na okreslony

(aktualny!) dokument dopusz-

czajacy

opis techniczny wybranego

systemu wraz ze szczegotowym

podaniem rodzaju izolacji cieplnej,
mas lub zapraw klejacych i tynkar-
skich, siatki zbrojacej, tacznikow
mechanicznych

klasyfikacje pozarowa okreslonego

systemu przy przyjetej w projekcie

grubosci izolacji cieplnej

sposob mocowania plyt izoladji

cieplnej do powierzchni sciany,

w tym rodzaj masy lub zaprawy

klejacej oraz liczbe i rozmiesz-

czenie facznikdw, jesli oprocz
klejenia stosuje sie mocowanie
mechaniczne

typ i dtugosc tacznikéw me-

chanicznych oraz gtebokos¢ ich

zakotwienia

Zobacz na: fﬁilhﬂﬂ“iﬂmuﬂl styropian & wetna mineralna &
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® sposob wykonania warstwy zbro-
jonej z pokazaniem wzmocnien
w migjscach szczegdlnych (np.
dylatacji budynku, zmiany rodzaju
materiatu izolacji cieplnej, ele-
mentdw architektonicznych) oraz
ewentualne zalecenie stosowania
podwajnej warstwy siatki zbroja-
cej lub siatki pancernej w miej-
scach narazonych na oddziatywa-
nie sit udarowych (np. parter)
sposob wykonczenia powierzchni
elewacji, w tym rodzaj wyprawy
tynkarskiej oraz jej kolorystyke.

Obok przedstawionych wymogow

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC)

rekomenduja wzmocnienie pofacze-

nia scian trojwarstwowych z wyko-

rzystaniem tacznikow mechanicznych

lub kotew wklejanych. Projekt doty-

czacy ocieplenia scian zewnetrznych

budynku wielkoptytowego powinien

zawierac ponadto ocene:

e stanu technicznego elementow
sciany trojwarstwowej

e mozliwosci mocowania systemu
izolacji cieplnej

e parametrow cieplno-wilgotnoscio-
wych Sciany.

Projekt Scian zewnetrznych ocieplo-

nych w przesztosci metoda lekka-

-mokra, powinien by¢ rozbudo-

dodatkowo wskazano, iz w przypad-

wany o elementy charakteryzujace

ku ocieplania $cian zewnetrznych

jego obecny stan techniczny.

budynkdw na wysokosci powyzej

25 m od poziomu terenu wszystkie
elementy systemu ocieplenia (izolacja
termiczna, oktadzina elewacyjna oraz
materiaty mocujace izolacje termiczna

do sciany) powinny by¢ wykonane

z materiatow niepalnych. Wymaog ten
stanowi implementacje wymagan

w zakresie ochrony przeciwpozarowe;
do wymagan projektowych ocieplenia
metoda ETICS [N1]. Wytyczne ITB
odnosnie dokumentacji projektowej
podejmuja réwniez zagadnienie
budynkéw wielkoptytowych ze scia-
nami trojwarstwowymi oraz budyn-
kow juz ocieplonych (projekt wyko-
nania ocieplenia ETICS na istniejacym
ociepleniu Scian) [2]. W przypadku
budynkéw wielkoptytowych

Nalezy przedstawi¢ opis rodzaju
scian zewnetrznych, ocene stanu
technicznego warstwy elewacyjnej
(wraz z okresleniem szczegdtow
mogacych mie¢ wptyw na zakres

i przebieg robdt ociepleniowych),
analize dokumentacji projekto-

wej istniejacego ocieplenia $cian
(oile jest dostepna) badz innych
dokumentow w przypadku jej braku
- np. dziennik budowy. Kluczowym
elementem jest ocena stanu tech-
nicznego istniejacego ocieplenia,

w tym nosnos¢ i stabilnos¢ uktadu,
a takze wystepowanie ewentual-
nych jego uszkodzen. Projektowanie
systemu ocieplen ETICS na istniejace
ocieplenie powinno by¢ ponadto
poprzedzone stosownymi odkryw-

kami oraz analiza przeprowadzona
na podstawie tychze odkrywek,
sktadajaca sie z nastepujacych
elementéw:

® ocena zgodnosci istnigjgcego

ocieplenia z archiwalng dokumen-

tacja projektowa
e ustalenie grubosci materiatu
termoizolacyjnego

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

WYTYCZNE W ZAKRESIE PROJEK-
TOWANIA SYSTEMOW ETICS
Projektant decydujacy o zastosowa-
niu konkretnego rozwiazania ETICS
powinien uwaznie przeanalizowac
wszystkie wymienione parametry pro-
jektowanego systemu i odpowiednio
dopasowac je do rzeczywistych wa-
runkdw pdzniejszej jego eksploatadi.

Wskazane jest, aby projektant wykonat
analize na podstawie badan przegrod
przynajmniej w kilku miejscach

e identyfikacja ilosci, rodzaju i spo-
sobu rozmieszczenia tacznikdw
mechanicznych oraz ocena
skutecznosci ich zakotwienia

e ustalenie rozmieszczenia
zaprawy klejacej i powierzchni
efektywnej przyklejenia ptyt
termoizolacyjnych

e identyfikacja rodzaju i stanu tech-

nicznego podtoza wystepujacego
pod istniejgcym ociepleniem

e okreslenie stanu technicznego
istniejacej warstwy termoizola-
cyjnej Scian (w tym okreslenie
stanu przyczepnosci poszcze-
gdlnych komponentow systemu
ETICS oraz wystepowania
uszkodzen)

e okreslenie stanu technicznego
warstwy elewacyjnej.

Fot. 2. Nieprawidtowe klejenie styropianu uszkodzonego wskutek pozaru

Zobacz na: fﬁilhﬂﬂ“iﬂmwl styropian & wetna mineralna &

W wielu dokumentacjach projekto-
wych brakuje takich kompleksowych
informacji, co w znacznym stopniu
utrudnia prawidfowe wykonanie
ocieplenia. Ponizej podano niezbedna
zawartos¢ projektu architektoniczno-
-budowlanego ocieplenia budynku.
Projekt technologii systemu izolagji
cieplnej budynku istniejacego powi-
nien zawierac:

o krotkg charakterystyke techniczna
obiektu ocieplanego

szczegOtowy opis i ocene istnieja-
cego stanu technicznego budynku
ze szczegdlnym uwzglednieniem
stanu technicznego powierzchni
scian zewnetrznych

wybor rodzaju materiatu izolagji
cieplnej, jego optymalizacje

z podaniem grubosci materiatu
izolacyjnego dla poszczegolnych
przegréd zewnetrznych i miejsc
szczegdlnych, na przyktad osciezy
sposob kotwienia warstwy fak-
turowej do warstwy nosnej (jesli
wystepuje na obiekcie)
klasyfikacje pozarowa okreslonego
systemu

wybor systemu izolacji cieplnej

z powotaniem na okreslony
dokument

opis techniczny wybranego syste-
mu z podaniem materiatu izolacji
cieplnej, mas lub zapraw klejacych
i tynkarskich, siatki zbrojacej,
tacznikéw mechanicznych

sposob przygotowania powierzch-
ni $ciany do przymocowania ptyt
izolacji cieplnej
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® sposob wyrdwnania powierzchni
sciany do zachowania wymaganej
plaszczyzny pionowe;
sposdb przymocowania plyt izolacji
cieplnej do powierzchni sciany,
w tym rodzaj masy lub zaprawy kle-
jacej oraz rodzaj, liczbe i rozmiesz-
czenie facznikow mechanicznych,
jesli oprécz przyklejenia stosuje sie
taczniki mechaniczne z powofaniem
sie na obliczenia statyczne
sposob wykonania warstwy zbro-
jonej z pokazaniem wzmocnien
w miejscach szczegolnych
sposob wykonczenia powierzch-
ni elewacyjnej, w tym rodzaj
wyprawy tynkarskiej i sposob jej
natozenia oraz kolorystyke
rysunki pokazujace sposéb ocie-
plania miejsc szczegolnych, dosto-
sowane do specyfiki budynku
obliczenia wspdtczynnika prze-
nikania ciepfa z uwzglednieniem
mostkdw cieplnych, obliczenia
kondensacji powierzchniowe;
(czynnik temperaturowy f, ) oraz
analiza mozliwosci wystapienia
miedzywarstwowej kondensacji
pary wodnej, najlepiej w cyklu
wieloletnim.
Aby wykonac wskazane wyzej obli-
czenia, niezbedne jest okreslenie:
e parametréw technicznych wszyst-
kich warstw przegrody
® grubosci poszczegdlnych warstw
* w miare dostepnosci - stanu wil-
gotnosci poszczegdlnych warstw
(odkrywki)
® miejsc wystepowania potencjal-
nych liniowych mostkow cieplnych
(badania termowizyjne)
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e mozliwych wad technologicznych
lub wykonawczych
e sposobu uzytkowania pomiesz-
czen z analiza warunkow krytycz-
nych eksploatacji.
Zgromadzone dane powinny
umozliwi¢ wykonanie kompletnych
obliczen cieplno-wilgotnosciowych
dla wszystkich elementoéw przegrod
zewnetrznych budynku. Wskazane
jest, aby projektant wykonat analize
na podstawie badan przegrod przy-
najmniej w kilku migjscach. Badanie
punktowe, na przykfad wykonanie
odwiertu w jednym lub nawet
dwadch miejscach, moze sie okazac
niewystarczajace z powodu zrozni-
cowanej budowy przegrody.
Sprawdzenie warunkéw podanych
w rozporzadzeniu [N1] wymaga,
oprécz znajomosci budowy przegro-
dy oraz whasciwosci materiatowych,
wiedzy na temat:
e klimatu zewnetrznego wystepuja-
cego w rejonie budynku
o mikroklimatu wewnetrznego
pomieszczen zgodnego z ich
przeznaczeniem wraz ze specyfika
sposobu eksploatacji pomieszczen
znajdujacych sie w budynku.

WYBRANE BtEDY PROJEKTOWE
Btedy i nieprawidtowosci zwiazane

z poprawg izolacyjnosci termicznej
przegréd systemie ETICS s3 spowodo-
wane réznymi przyczynami. Realizacja
prac budowlanych jest poprzedzona
wieloma dziataniami wstepnymi na
etapie planowania inwestycji budow-
lanej. Zatozenia zwigzane z realizacja
zfozonego systemu ocieplen Scian s3

Fot. 3. Nieprawidtowe wypetnienie szczelin miedzy wetna mineralna za

pomoca pianki poliuretanowej

Fot. 4. Brak zastosowania siatki w warstwie zbrojonej

w wielu przypadkach przedstawione
w programach funkcjonalno-uzytko-
wych (PFU). Autorzy niniejszej publi-
kaji analizujac zrealizowane projekty
inwestycyjne stwierdzili, ze inwestorzy
opracowuja takze inne dokumenty
dotyczace planowanej inwestycji, jak
na przykfad zatozenia techniczno-eko-
nomiczne do projektu, czy tez tzw.
wstepne zatozenia projektowe. Bardzo
czesto dokumenty te sq integralng
czescia (np. zatacznikiem) do specyfi-
kagji istotnych warunkow zamowienia.
Niestety wybrane btedy powstaja

juz na etapie zatozen i planowania
inwestycji. W niektorych przypadkach
pozniejsza ich korekta staje sie trudna
badz niemozliwa do zrealizowania.
Zdecydowana wiekszos¢ btedow

w fazie poprzedzajacej rozpoczecie
robat budowlanych jest zwiazana

z etapem projektowania. Nieprawi-
dtowosci projektow budowlanych
lub wykonawczych dotycza wszyst-
kich czesci sktadowych dokumentacji
tj. opisowych, obliczeniowych oraz
rysunkowych. Projekty budowlane

w zakresie zagadnien ochrony ciepl-
no-wilgotnosciowej powinny

zawierac zroznicowane wielkosci, wy-
znaczone na podstawie okreslonych
dokumentow odniesienia np. norm.
Zgodnie z [N1], wielkosciami, ktore
nalezy wyznaczy¢ w projektach sa:
e czastkowe maksymalne wartosci
wskaznika £,,,,, na potrzeby ogrze-
wania, wentylacji oraz przygoto-
wania ciepfej] wody uzytkowej
czastkowe maksymalne wartosci
wskaznika AE, na potrzeby
chtodzenia

czastkowe maksymalne wartosci
wskaznika AE, na potrzeby
oéwietlenia

wspotczynniki przenikania ciepta
przegréd zewnetrznych i wybra-
nych przegréd wewnetrznych

U, wraz z poprawkami AU, AU,
i AU IN2]

wspotczynniki przenikania ciepta
U okien, drzwi balkonowych

i drzwi zewnetrznych

czynnik temperaturowy , dla
przegréd petnych oraz w miej-
scach mostkow termicznych
temperatura na wewnetrznej
powierzchni przegrod (w tym

w miejscach mostkow cieplnych)

Zobacz na: fﬁilhﬂﬂ“iﬂmuﬂl styropian & wetna mineralna &
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* kondensacja wilgoci na wewnetrz-
nej powierzchni przegrody
e kondensacja wilgoci wewnatrz
przegrody budowlanej (w tym
narastajaca w czasie).
Skutkiem braku lub niewtasciwego
wykonania ww. obliczen moga by¢
nieprawidtowosci, ktére ujawnia sie na
etapie eksploatacji budynkéw. Dotyczy
to zwlaszcza wymiany ciepfa i masy
w miejscach wystepowania mostkéw
termicznych, a takze szczelnosci
powietrzne] potaczen zréznicowanych
elementdw budowlanych. Btedy ob-
liczeniowe spotykane w dokumenta-
cjach projektowych dotycza zaréwno
obliczen cieplnych, jak i wilgotnoscio-
wych przegrod budowlanych. Do naj-
czesciej wystepujacych zaliczamy [3]:
® przyjmowanie niewfasciwych
wartosci wspotczynnikow prze-
wodzenia ciepta projektowanych
materiatéw budowlanych
przyjmowanie niewtasciwych war-
tosci wspdtczynnikow przewodze-
Nia ciepta istnigjgcych materiatow
budowlanych — wspdtczynniki
przyjmowane s3 jak dla materiatow
nowych, a w wielu przypadkach
istniejace materiaty termoizola-
cyjne maja juz gorsze parametry
fizyczne wskutek oddziatywania
procesdw starzeniowych oraz
wptywu warunkéw eksploatadji
budynkéw (np. ciagta kondensacja
pary wodnej) oraz oddziatywania
srodowiska zewnetrznego
brak zatozen komprymacji grubo-
sci termoizolacyjnych materiatow
budowlanych
brak weryfikacji wielkosci fizycz-
nych materiatéw termoizolacyj-
nych w budynkach istniejacych
przyjmowanie niewfasciwych war-
tosci oporéw przejmowania ciepta
na powierzchniach granicznych
danego komponentu budowlanego
wykonanie obliczen wedtug nieak-
tualnych przepisow (w dalszym
ciagu w projektach mozna znalez¢
wspdtczynnik przenikania ciepfa k)
brak uwzgledniania w oblicze-
niach wspotczynnikéw przenika-
nia ciepta poprawek ze wzgledu
na pustki powietrzne w warstwie
izolacji, faczniki mechaniczne
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przechodzace przez warstwe
izolacyjna

 niewfasciwe przyjmowanie prze-
strzeni powietrznych w przegro-
dach z pustkami powietrznymi
i brak wykonywania poprawnych
obliczen dla przegréd nigjedno-
rodnych

e niewtasciwe zatozenia warun-
kow brzegowych w obliczeniach
numerycznych

 niewfasciwe wartosci wspot-
czynnikéw oporu dyfuzyjnego
materiatow

e rozwigzania przegrod budowlanych
powodujace kondensacje pary wod-
nej na wewnetrznej powierzchni
przegrody oraz w jej wnetrzu

o wykonywanie obliczen czynnika
temperaturowego tylko dla prze-
grod paskich (bez przeprowa-

zabezpieczer mostkow termicznych.
Wymagania w zakresie rozwigzan
szczelnosci powietrznej budynkow

w dokumentacjach projektowych,

w wielu przypadkach zawiera sie w kil-
ku zdaniach. Zwazywszy na fakt ciagte-
go zwiekszania wymogdw izolacyjno-
Sci termicznej przegrod zewnetrznych
w kolejnych nowelizacjach rozporza-
dzenia [N1], zapewnienie odpowied-
niej szczelnosci powietrznej obudowy
budynku staje sie istotnym zagadnie-
niem projektowania architektoniczno-
-budowlanego. W tym celu konieczne
jest opracowanie szczegotowych
wytycznych i rozwiazan juz na etapie
projektu budowlanego. Zastosowanie
wyfgcznie materiatéw o odpowiednio
wysokim oporze dyfuzyjnym nie gwa-
rantuje wystarczajacej szczelnosci catej
obudowy budynku.

Btedy pojawiajace sie w opisach
technicznych wynikaja takze
z braku doprecyzowania
projektowanych rozwigzan

dzenia tych obliczer dla mostkow

termicznych dwuwymiarowych

iflub trojwymiarowych).
Btedy pojawiajace sie w opisach
technicznych wynikaja z braku
doprecyzowania projektowanych
rozwiazan. W dokumentacjach
projektowych nierzadko spotyka sie
opisy typu: ,ocieplenie Scian wykonac
za pomoca styropianu”, pozwalajace
na wystapienie pozniejszych naduzyc
i dowolnosc¢ interpretacji na etapie
realizacji. Nie powinno byc tu miejsca
na wieloznacznosci lub niedomdwie-
nia. W opisach technicznych przegréd
budowlanych nalezy bardzo doktadnie
opisac nie tylko materiaty termoizo-
lacyine, ale takze wszystkie pozostate
komponenty przegrody budowlane].
Btedy rysunkowe w zakresie ochrony
cieplno-wilgotnosciowej moga
wystapic przede wszystkim na rzutach,
przekrojach oraz detalach projekto-
wych. W wielu przypadkach dotycza
one niewfasciwego rozwiazania

Zobacz na: (ﬁilhﬂﬂﬂiﬂmwl styropian & wetna mineralna &

PODSUMOWANIE
Rzetelne i odpowiedzialne podejscie
projektantow do zagadnienia pro-
jektowania systeméw ocieplen ma
niewatpliwy wptyw na wieloletnia,
bezawaryjna ich eksploatacje. Btedy
oraz pobiezne potraktowanie tych
zagadnien na etapie projektowania
moga przyczynic sie do wystapienia
wielu niedogodnosci po stronie
0s0b uzytkujacych dany budynek,
wliczajac w to:
e straty finansowe wynikajace z nad-
miernej wysokosci kosztow eksplo-
atacyjnych zwigzanych zaréwno
z ogrzewaniem, jak i z nieplano-
wanymi pracami naprawczymi
elementow ocieplenia przegrod
problemy z utrzymaniem odpo-
wiednich warunkow komfortu
cieplnego w pomieszczeniach
ogrzewanych
e problem z osiagnieciem odpo-
wiednich warunkdw higieniczno-
-sanitarnych wynikajacy z wyste-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

powania zjawiska kondensacji
wilgoci i pojawienia sie wykwitow
grzybow plesniowych
® pogorszenie trwafosci substandji
budowlanej (w tym degradacja
materiatow budowlanych wskutek
wewnetrznej kondensacji wilgoci).
Nalezy tutaj miec¢ jednak Swiado-
mos¢, iz w opisywanych zagadnie-
niach oprocz poprawnie wykonane-
go projektu niezbedne jest rowniez
fachowe wykonawstwo. Zaniedbanie
tego czynnika moze kompletnie
zniweczy¢ wysitki projektanta na
rzecz zapewnienia zmniejszonej
energochtonnosci, poprawy komfor-
tu uzytkowania i estetyki obiektu. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury i Budownictwa w sprawie
warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. z 2002 r., nr 75,
poz. 690, z pozn. zm.).

. PN-EN1SO 6946:2017-10 Kompo-
nenty budowlane i elementy budynku

N

o

- Opor cieplny i wspotczynnik przeni-
kania ciepta - Metody obliczania.
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Responsywny, w nowe] odstonie serwis

izbudujemy.pl’

Serwis www.izbudujemy.pl to strona, ktéra zawiera
gtownie informacje techniczne o materiatach
budowlanych, instalacyjnych, sprzecie budowlanym
i oprogramowaniu komputerowym.

S tu takze zamieszczone wizytowki firm dziataja-
cych w branzy budowlanej, ktre zostaty usystema-
tyzowane w dziatach: produkcja, wykonawstwo,
projektowanie oraz obstuga inwestycji.

Nowoscia jest dziat - Inwestycje. Znajduja sie

tu karty obiektow z roznych kategorii (np. budynki
mieszkalne lub biurowe), z terenu catej Polski,
zawierajace m.in. takie dane, jak: powierzchnia,
kubatura, etap i rok realizacji, a takze dane firm,
ktore braty udziat przy ich budowie.

Serwis jest skierowany do os6b zawodowo zwig-
zanych z ta branza, m.in. do projektantow

i inzynierdw z uprawnieniami budowlanymi,
ktorzy szukaja szczegotowych i konkretnych para-
metrow technicznych produktéw budowlanych.

Majac na uwadze ilos¢ danych na stronie interne-
towej, dokonalismy jej modernizacji, wprowadzajac
zmiany, dzieki ktérym kluczowe elementy serwisu
zostaty odpowiednio wyeksponowane, pozwalajac
uzytkownikom na szybsze i sprawniejsze znalezienie
pozadanej informacji. Strona gféwna, jak i wszyst-
kie podstrony otrzymaty nowa szate graficzna.

STRONA GLOWNA SERWISU &

W nowym layoucie, oprécz wyszukiwarki produk-
téw, firm i inwestycji, ktora umieszczona jest

w centralnej czesci strony, na uwage zastuguja boksy
— Przeglad produktéw i Pordwnanie produktdw.

W zaleznosci od tego, co wybierzemy, mozna
uzyskac w postadi listy przeglad produktéw z danej
branzy, opisanych w serwisie lub tabelaryczne
zestawienie parametrow technicznych produktow
nalezacych do jednej grupy.

Menu gtéwne serwisu |

Inzynier
budownictwa

Wyszukiwarka
przeszukujaca tresci
w gtéwnych dziatach
serwisu

A

Boksy Przeglad
produktow oraz
Poréwnanie produktéow

Boksy dziatow
Produkti/, Firmy,
f Inwestycje, Multimedia

Boks Artykuty |

A

Boks Wizytéwki firm |

PRODUKTY &
Aktualnie serwis zawiera okoto 1700 kart tech-
nicznych produktéw zamieszczonych w gtownych
kategoriach: materiaty budowlane, instalacje, sprzet
budowlany i transport oraz oprogramowanie.
Mnogos¢ informacji i ich roznorodno$¢ wymagaty
zastosowania przejrzystego systemu nawigadji,

ktory bedzie utatwiat poruszanie sie na stronie

i szybkie odszukanie interesujacego zagadnie-

nia. Stuzy do tego menu gorme, a takze boczne,
sktadajace sie z 4 gtownych kategorii, z licznymi
podkategoriami, a te z poddziatami.

W materiatach budowlanych sg nastepujace pod-
kategorie: bramy i ogrodzenia, chemia budowlana,
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dzwigi i schody, materiaty elewacyjne i wykon-
czeniowe, izolacyjne, konstrukcyjne, pokrycia

dachowe, posadzki i nawierzchnie oraz stolarka.

W kategorii instalacje wyrozniamy: elektryke,
automatyke i systemy zabezpieczen, kanalizacje
i odwodnienia, materiaty sanitarne i grzewcze,
ogrzewnictwo i cieptownictwo, wentylacje i kli-
matyzacje oraz wodociagi i uzdatnianie wody.
Sprzet budowlany dzieli sie na: deskowania

i wieze, maszyny i narzedzia, rusztowania

i podesty oraz sprzet BHP.

W ostatniej gtowne] kategorii — oprogramo-
wanie mozna wyrézni¢: programy BIM, do
architektury, geotechniki, instalacji, konstrukgj,
kosztorysowania, zarzadzania oraz swiadectwa
i audyty energetyczne.

KARTA TECHNICZNA PRODUKTU &
Informacje o produkcie zamieszczone s3 w tzw.
karcie technicznej, w ktérej znajduja sie m.in.
szczegbtowe parametry tego produktu, zdjecia
i dane firmy.

KARTA INWESTYCJI #

W nowej odstonie serwisu zostat dodany

dziat - Inwestycje, w ktdrym znajduja sie karty
z informacjami na temat réznych obiektow
realizowanych w Polsce. Graficznie nawiazuja
do kart technicznych produktéw, ale réznia

sie one trescig. Gtownie zwracana jest w nich
uwaga na podstawowe dane dotyczace realiza-
¢ji obiektu oraz zawieraja one zdjecia, a takze
liste firm bioracych udziat przy budowie danej
inwestycji, z zamieszczeniem wykonanych przez
nie robot.

| Informacje techniczne o inwestycji
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Parametry
techniczne produktu

| Pliki CAD T

| Filmy

| Demo

Dodaj do poréwnania

— wrzucenie produktu

do schowka w celu jego
pdzniejszego pordéwnania
z produktem z tej samej
grupy produktowej

Nazwa i logo firmy,
ktére sa podlinkowane
do teczki firmy

Buttony Przejdz
na strone internetowa
oraz Napisz mail do firmy

Funkcje umozliwiajace
wydrukowanie karty
technicznej, eksport

do PDF, a takze zmiane
wielkosci fontu

Karty techniczne
produktéw pokrewnych

Button Dodaj do po-
réwnania — wrzucenie
inwestycji do schowka

w celu jej pdzniejszego
poréwnania z inwesty-
cja z tej samej kategorii

Informacja o firmach, ktére braty udziat
przy realizacji inwestycji

\

| Galeria wszystkich zdje¢ inwestycji

A

Button Przejdz
na strone internetowa
inwestycji

Adres opisywanej
inwestycji

Funkcje umozliwiajace wy-
drukowanie karty inwestycji,
eksport do PDF, a takze
zmiane wielkosci fontu

Karty techniczne
inwestycji pokrewnych

Opis inwestycji |
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TECZKA FIRMY &

W serwisie www.izbudujemy.pl zamieszczone
sq takze informacje o firmach zwigzanych

z budownictwem, ktdre zostaty podzielone

na podkategorie wg branz: produkcja, wyko-
nawstwo, projektowanie, obstuga inwestycji.
Kazda firma ma zatozona tzw. teczke firmy,
ktora jest zbiorem wszystkich informacji za-
mieszczonych o nigj w serwisie. Nowoscia

s buttony z nazwami wszystkich dziatow,

w ktorych dana firma ma zamieszczone karty
techniczne produktow i/lub karty inwestycji.
Klikniecie w button spowoduje zawezenie
wynikow wyswietlenia kart, przypisanych

do wybranego dziatu, a jednoczesnie z lewe;
strony pokaza sie filtry charakterystyczne dla da-
nej kategorii. Dzieki temu juz na poziomie teczki
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firmy mozna wyfiltrowa¢ karty interesujacych
nas produktow lub inwestycji danej firmy.

FILTRY PRODUKTOW LUB INWESTYCJI &
Bardzo cenng i przydatng funkcja zastosowana
w serwisie sa filtry, ktore umozliwiaja szybkie

i precyzyjne wyszukanie produktéw oraz
inwestycji. Wyswietlaja sie one dopiero dla kon-
kretnej grupy produktow (np. ptyty warstwowe)
lub inwestycji (np. budynki biurowe). Kazda
grupa produktow oraz inwestycji ma ustalone
odpowiednie pola filtrujace i s3 to zazwyczaj
najwazniejsze parametry techniczne lub kryteria
dotyczace np. podziatéw ze wzgledu na rodzaj
czy lokalizacje. Wybierajac parametry w filtrach,
mozna wyselekcjonowac produkty lub inwesty-
cje o konkretnych poszukiwanych wartosciach.

(2)

Dane teleadresowe
firmy i logo |

Informacja
o dziatalnosci firmy

y

AAAA

Informacf{a o produktach
irmy w serwisie

Adresy oddziatéw firmy |

Zaktadki zawierajace:
pliki PDF, CAD, Filmy, Demol

Artykuty firmy
umieszczone w serwisie

Buttony z nazwami
dziatéw, w ktoérych firma
ma zamieszczone karty
techniczne produktéw,
stuza one do zawezania
wynikéw wyswietlania kart

Filtry odpowiadajace
wybranej kategorii
produktow

Mozliwos¢ sortowania
produktow — po dacie
aktualizacji, alfabetycznie
po nazwie produktu

lub nazwie firmy

Dodaj do poréwnania
— umieszczenie
produktow w schowku

A

Pola filtrujace
- umozliwiaja wybor
produktow
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POROWNANIE PRODUKTOW
LUB INWESTYCJI
Kolejng praktyczng funkcja zastosowana
w serwisie jest mozliwos¢ otrzymania zestawie-
nia zawierajacego produkty lub inwestycje
z tej samej grupy i poréwnanie ich szczegé-

Mozliwos¢ usuwania
z otrzymanego

towych parametrow technicznych. Uzyskane zestawienia parametrow
. . ) , technicznych

zestawienie mozna jeszcze modyfikowac P lub produktow

— usuwajac mniej istotne dla uzytkownika A N

parametry lub karty techniczne produktéw

lub inwestycji.

A

A

Funkcje umozliwiajace
wydrukowanie,
eksport do PDF,
a takze zmiane
wielkosci fontu

Schowek zawierajacy
wybrane produkty

do poréwnania,

w ktérym mozna jeszcze
dokonywac selekgji

Serwis www.izbudujemy.pl jest na biezaco
aktualizowany, wprowadzane sa nowe

karty techniczne produktéw lub inwestycji,

a takze uzupetniane informacje w tych,

ktdre juz sa. Jego nowa szata graficzna,
odpowiednie rozmieszczenie elementow serwisu,
ale przede wszystkim zawartos¢ merytoryczna
zachecaja uzytkownikéw do korzystania

z tego serwisu i do jego regularnych odwiedzin.

Aizbudviemy.pl o
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Wspotczesne systemy sterowania

ruchem kolejowym

Podstawowym zadaniem systemow
sterowania ruchem kolejowym (srk) jest
zapewnienie bezpiecznego przemieszczania
sie pojazdow kolejowych po sieci kolejowe;j.
Systemy srk naleza do grupy urzadzen

o dtugim okresie eksploatacji. Urzadzenia

te pracuja w zmiennych warunkach
klimatycznych. Stad tez waznym zagadnieniem
jest ich diagnostyka i odpowiednia
eksploatacja, podczas ktérej zachodza
wzajemnie zalezne od siebie procesy zwigzane

ze zmiang standw technicznych urzadzen [1].

Juz na etapie projektowania
— prototypu, przeprowadza sie
analize bezpieczenstwa

WPROWADZENIE

W przypadku systemow kolejowych
bezpieczenstwo i niezawodnosc s3
analizowane w odniesieniu nie tylko
do catego systemu, ale réwniez do
poszczegdlnych jego elementéw
sktadowych. Warunki na szlaku
wymagaja nadzoru i odpowiedniego
kierowania catym systemem. Urza-
dzenia srk, zaleznie od przypisanych
funkji, musza spetniac okreslone
normy bezpieczenstwa. Dlatego
tez, juz na etapie projektowania

- prototypu, przeprowadza sie
analize bezpieczenstwa. Analiza
taka sprowadza sie miedzy innymi
do wyznaczenia charakterystycznych

wskaznikow zwiagzanych z bezpie-
czenstwem i niezawodnoscia [2].

Systemy sterowania ruchem kolejo-

wym mozna podzieli¢ m.in. na [3]:

® urzadzenia stacyjne - sterujace
przemieszczaniem sie pojazddw
w obszarze pojedynczego poste-
runku ruchu lub wielu powigza-
nych posterunkow

* urzadzenia liniowe — kontrolujace
poprawna sekwencje przemiesz-

Tabela 1. Okregi nastawcze w poszczegdlnych rodzajach stacyjnych urzadzen srk (zrodto: na podstawie [5, 6, 7])

Urzadzenia srk Rok 2014
Mechaniczne kluczowe 23%
Mechaniczne scentralizowane 39%
Elektryczne suwakowe 3%
Przekaznikowe 27%
Przekaznikowo-komputerowe 3%
Komputerowe 5%

Rok 2016 Rok 2018
22% 21%
37% 36%

3% 3%
27% 28%
3% 3%
8% 9%

czania sie pojazdéw miedzy
posterunkami — stacjami

* urzadzenia zabezpieczen skrzyzo-
wan drogowo-kolejowych

* urzadzenia zdalnego sterowania.

Pierwsze rozwiazania techniczne urza-
dzen srk bazowaty na rozwigzaniach
mechanicznych i przekaznikowych.
Rozwiazania takie stosowane sg do
dnia dzisiejszego. Kolejna grupe urza-
dzen stanowig m.in. rozwigzania prze-
kaznikowo-komputerowe (hybrydowe)
i komputerowe. Urzadzenia przekaz-
nikowo-komputerowe charakteryzuja
sie budowg dwucztonowa. Pierwszy
czlon (technika przekaznikowa) reali-
zuje funkje zaleznosciowe zwiazane
7 bezpieczenstwem, drugi (technika
komputerowa) realizuje ztozone funk-
Cje zwigzane z prezentacja i organi-
zacja procesu zarzadzania ruchem [4].
Procentowy udziat poszczegolnych
typow urzadzen (stacyjne urzadzenia
srk) w okregach nastawczych, na
przestrzeni lat 2014-2016-2018
przedstawiono w tabeli 1.

W odniesieniu do bezpieczenstwa,
systemy przekaznikowe projektowane
byty zgodnie z zasadg fail-safe, wg
ktdrej zadne pojedyncze uszkodzenie
nie moze prowadzi¢ do sytuadji nie-
bezpiecznej. Zasada fail-safe zapewnia
bezpieczenstwo strukturalne, 4.
wiasciwos¢ obiektu zapobiegajaca po-
wstawaniu uszkodzen powodujgcych
stany niezdatnosci krytycznej. Zasada
ta moze byc zrealizowana poprzez:
e wielokanatowosc¢ przetwarzania

i redundancje na poziomie syste-

mu, sprzetu i oprogramowania
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(o)
Tabela 2. Klasyfikacja wybranych bezpiecznyc
(zrodto: opracowanie na podstawie

h Sf/stemc’)w kolejowych
[8])

Bezpieczne systemy Poziom

Lp.

i podsystemy kolejowe bezpieczenstwa
1. Urzadzenia nastawcze SILa
na posterunkach ruchu
2. Blokada stacyjna SIL 4
3 Uktady kom.:roll .nlez?jetosu toréw SIL4
i rozjazdow
SIL 2
4. Urzadzenia zdalnego sterowania SIL 4 (dla poleceh
specjalnych)
5. Urzadzenia ssp SIL 4
6 Urzadzenia kontroli prowadzenia pociagu SIL4
' klasy A (ATP)
Urzadzenia nastawcze w rejonach
7. manewrowych, gérkach rozrzadowych. SIL 2

Urzadzenia diagnostyczne

(ang. multichannel redundant
systems)

samotestowanie (ang. self-check-
ing, self-testing, self-diagnosis).
W przypadku komputerowych
systemow srk stosuje sie nad-
miarowos¢ na poziomie sprzetu

i oprogramowania. Przy wprowa-
dzaniu nowych, komputerowych
systemow srk obowiazuje zasada,

W Polsce, podobnie jak w innych
panstwach Unii Europejskiej,
poszczegdlne systemy srk zostaty
przyporzadkowane do poziomow
bezpieczenstwa SIL (ang. Safety
Integrity Level, w Polsce okresla-

ny jako poziom nienaruszalnosci
bezpieczenstwa), co przedstawiono
w tabeli 2.

Kazdy system srk musi posiadac

7€ musza zapewnic ten sam

poziom bezpieczenstwa, co

systemy poprzedniej generacji.

Wspotczesne komputerowe systemy

srk obejmuja m.in..:

e systemy nadrzedne

® systemy zdalnego sterowania

® systemy zaleznosciowe

e systemy liniowe (urzadzenia
sygnalizacji przejazdowej,
blokady liniowe, systemy ssp
- samoczynna sygnalizacja
przejazdowa).

Niezwykle wazna kwestia, doty-

€z3ca srk, jest bezpieczenstwo.

THR
(na godzine na funkcje)

10° < THR < 10®

10® < THR <107
107 <THR < 10°®

10°<THR < 10®

Tabela 3. Wartosci THR dla odpowiednich pozioméw SIL
(2rédto: opracowanie na podstawie [2])

Swiadectwo dopuszczenia do eks-
ploatacji na linii kolejowe]. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury i Rozwoju z dnia 13
maja 2014 r. (z pdzn. zm.) w spra-
wie dopuszczania do eksploatadji
okreslonych rodzajéw budowli,
urzadzen i pojazdow kolejowych,
Swiadectwo takie musza posiadac
m.in. stacyjne urzadzenia sterowa-
nia ruchem kolejowym, urzadze-
nia blokady liniowej czy systemy
zabezpieczen ruchu na przejazdach
kolejowych [N1]. Obowiazujaca
lista wymagan dotyczaca imple-

SIL
(Safety Integrity Level)

4
3

2

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Fot. 1. Elementy systemu Ebilock 950 (zrédto wtasne)

mentacji systemow sterowania
ruchem kolejowym opiera sie na
dedykowanych normach. W normie
PN-EN 50126-1 [N2] oraz PN-EN
50126-2 [N3] okreslono nieza-
wodnos¢, gotowos¢, dostepnosc

i bezpieczenstwo (Reliability,
Availability, Maintainability and
Safety — RAMS). Pierwsza norma
zawiera informacje zwigzane z za-
pewnieniem procesu zarzadzania
bezpieczenstwem. W czesci drugie]
zawarto wytyczne i metody, ktore
stanowig wsparcie dla czesci pierw-
szej. W celu identyfikacji sekwencji

mozliwych zdarzen (na etapie

architektury i podziatu wymagan

systemowych oraz projektowania

i wdrazania), norma ta zaleca row-

niez stosowanie typowych metod

analizy m.in. za pomoca:

e proceséw Markowa

e metody FTA - Fault Tree Analysis

o metody ETA - Event Tree Analysis

e metody FMECA - Failure Modes,
Effects and Criticality Analysis.

Norma PN-EN 50128 [N4]

okresla procedury i wymagania
techniczne dla projektowania
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Rys. 1. Schemat ogoélny systemu Ebilock 950 (zrodto wtasne)

Rys. 2. Schemat zaleznosci w systemie MOR-3 (zrédto: opracowanie na podstawie [9])

oprogramowania bezpiecznego
systemu elektronicznego dla ste-
rowania i zabezpieczenia na kolei.
Norma PN-EN 50129 [N5] definiuje
wymagania dotyczace projektowa-
nia, testowania, odbioru i zatwier-
dzania elektronicznych systemow,

podsystemow i urzadzen sygnaliza-

¢ji zwigzanych z bezpieczenstwem
w zastosowaniach kolejowych.
Bezpieczna transmisja danych

w systemach srk réwniez musi
spetnia¢ wymagania i zalecenia
okreslone w obowiazujacych
normach. Szczegoty dotyczace
zastosowania takiej transmisji
zawarto w dedykowanej dla trans-
portu kolejowego normie PN-EN
50159 [N6].

Okreslono w niej wymagania dla
bezpiecznej tacznosci, konfiguracji

uktadéw tacznosci czy zagrozenia,
w tym cyberzagrozenia, wynika-
jace z zastosowania transmisji
danych. Norma ma zastosowanie
do bezpieczenstwa funkcjonalnego
systemow.

Analiza bezpieczenstwa systemow
srk wymaga oszacowania akcepto-
walnego poziomu ryzyka, ktory jest
wyrazony przez wskaznik THR (ang.
Tolerable Hazard Rate). Wskaznik
ten zostat okreslony w nastepujacy
sposob [8]:

n

THR =

A 5,
] 'ztd‘
[ PR )
gdzie:

A~ intensywnos¢ uszkodzen dla
kanatu /

t,7" — czas reakdji systemu na bfad

od czasu powstania dla kanatu /.

Jak widac (wzor 1), bezpieczenstwo
systemow komputerowych zalezy nie
tylko od intensywnosci uszkodzen

Za\
(]
e czas reakgji systemu na btad
od czasu powstania
e czas cyklicznego testowania
elementu systemu
e Srednie czasy TMBF sktadowych
systemu
mozna wyznaczy¢ wskaznik THR,
ktérego wartosci dla poszczegdl-
nych poziomow SIL przedstawiono
w tabeli 3.

SYSTEMY srk

Przyktadem komputerowego
systemu zaleznosciowego urzadzen
stacyjnych srk, przeznaczonego do
sterowania ruchem kolejowym, jest
system Ebilock 950 (fot. 1). W jego
sktad wchodza: centralny system
zaleznosciowy CIS2 oraz sterowniki
obiektowe STC-1, STC-2 i JZU840.
Z punktu widzenia bezpieczenstwa,
w systemie zastosowano nadmia-
rowosc sprzetowa. Za pomoca
dodatkowych interfejsow mozliwa
jest wspotpraca systemu Ebilock

z innymi systemami srk.

Na rys. 1 przedstawiono schemat
0golny systemu Ebilock 950.

Systemy zaleznosciowe stanowia
n-kanatowa, najczesciej dwukana-
towa strukture. W systemach tych
funkcje nastawiania przebiegow sa
realizowane w czasie rzeczywistym.
Na rys. 2 przedstawiono ogolna
strukture systemu zaleznosciowego,
w tym schemat zaleznosci, systemu
MOR-3.

Analiza bezpieczenstwa systeméw srk
wymaga oszacowania akceptowalnego
poziomu ryzyka, ktory jest wyrazony
przez wskaznik THR

i czasu ich detekgji, ale rowniez od
opdznien powstatych przy transmisji
informacji pomiedzy elementami sys-
temow i generalnie od czasu reakcji
na uszkodzenie. Uwzgledniajac takie
parametry jak:
e czas reakcji systemu na btad od
czasu wykrycia

Interfejs pomiedzy systemem zalez-
nosciowym i operatorem stanowi
system nadrzedy, ktory przestawiono
na fot. 2.

Dyspozytor ma staty podglad na
monitorach o sytuacji ruchowej na
szlaku, na poszczegdlinych stacjach
i na przejazdach kolejowych.



(1)
System taki pomaga w realizagji
zadan zwiazanych z nadzorem

i kierowania ruchem pociagow,
a w przypadku wykrycia konfliktow

we wprowadzeniu odpowiednich
korekt ruchu. W sktad systemow
nadrzednych moga rowniez
wchodzi¢ podsystemy zwigzane

z urzadzeniami diagnostycznymi.
Systemy nadrzedne oraz zdal-
nego sterowania wspotpracuja

z systemami zaleznosciowymi.

Ich zadaniem jest wykonanie,

we wspotpracy z systemem
nadrzednym, bezpiecznych funkgji
zaleznosciowych.

Kolejna grupe systeméw stanowig
systemy liniowe, ktore sa odpowie-
dzialne za realizacje przebiegow
pociggdw pomiedzy posterunkami.
W sktad tej grupy urzadzen wchodza
m.in. blokady liniowe (fot. 3.),
urzadzenia zdalnego sterowania czy
systemy samoczynnych sygnalizacji
przejazdowych.

Systemy zdalnego sterowania pozwa-
laja jednemu dyzurnemu ruchu ste-
rowa¢ wieloma posterunkami ruchu.
Ich zastosowanie powoduje m.in.
zmnigjszenie kosztow zwigzanych

z obstuga wydzielonej linii kolejowe;.
Jednym z przyktaddw systemow

z grupy samoczynnych sygnalizacji

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC)

przejazdowych jest system

typu RASP-4F, ktéry pokazano
nafot. 4i5.

W przedstawionym na fot. 41 5
systemie do wykrywania zajetosci
toru zastosowano uktad licznikéw

urzadzen oddziatywania pociagu.
W tym momencie nastepuje
zataczenie urzadzen zewnetrznych
takich jak sygnalizatory, napedy
rogatek, tarcze ostrzegawcze.
Sterowniki CPU1 i CPU2 systemu

Wspotczesne systemy srk maja
strukture rozproszonga, co wymusza
stosowanie odpowiednich, bezpiecznych
technologii transmisji danych

osi pociagu. W jego sktad wcho-
dz3 takie elementy, jak kontener
gtéwny, szafy aparatowe oraz
urzadzenie zdalnej kontroli. W celu
zachowania wysokiego poziomu
bezpieczenstwa w systemie za-
stosowano strukture nadmiarowa
typu 222" w urzadzeniach:
e kontrolno-sterujacych wraz
z funkcja samotestowania
e wykonawczych wraz z funkcja
samotestowania
e zasilajacych.
W przypadku pojawienia sie na
szlaku, w obrebie pracy systemu,
pociagu, urzadzenia kontrolno-
-sterujace odbieraja sygnaty od

pracuja synchronicznie sprawdza-
jac wzajemnie swoje stany pracy.
Dziatanie systemu jest réwniez
nadzorowane przez urzadzenia
zdalnej kontroli.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

PODSUMOWANIE

System sterowania ruchem kolejowym
stanowi zbidr urzadzen technicznych
wzajemnie powigzanych ze soba,
realizujacy funkcje bezpiecznego
prowadzenia pociggow. Wspotcze-
sne systemy srk wykonuja swoje
zadania wykorzystujac dotychczasowe
rozwiazania techniczne (np. systemy
przekaznikowe) oraz korzystajac

z nowoczesnych systemow kompu-
terowych. Bez wzgledu na rodzaj
zastosowanej technologii istotng
kwestia jest odpowiednia diagnostyka

i eksploatacja urzadzen srk,

o prowadzi do zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu pociagow.
Diagnostyka i testowanie pozwalaja
wyeliminowac potencjalne awarie.
Waznym problemem jest réwniez
transmisja danych w systemach srk.

Fot. 2. Stanowiska operatoréw, LCS Drzewica [9]

Fot. 3. Elementy komputerowego systemu blokady liniowej (Zrédto wtasne)
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Fot. 4. Elementy zewnetrzne systemu RASP-4F (zrédto wiasne)

Wspotczesne systemy maja strukture
r0Zproszona, Co Wymusza stoso-
wanie odpowiednich, bezpiecznych
technologii transmisji danych. Dotyczy
to danych niezbednych do sterowa-
nia ruchem kolejowym, jak rowniez
dotyczacych procesu diagnostyki

i testowania.

Podnoszenie bezpieczenstwa ruchu
kolejowego wymusza réwniez
inwestycje w systemy zabezpieczen
na przejazdach kolejowo-drogowych.
Automatyzacja i podnoszenie katego-
rii przejazdow kolejowych to sposoby
na zmniejszenie liczby wypadkow.
Niewatpliwie systemy sterowania
ruchem kolejowym naleza do grupy
urzadzen bezpiecznych. Dedykowane
i obligatoryjne zalecenia oraz normy
dotyczace projektowania, budowy,
wdrazania i eksploatacji systemdw srk,
pozwalaja na zapewnienie najwyz-
szych standardow dotyczacych nieza-
wodnosci | bezpieczenstwa na kazdym
etapie ich cyklu Zycia. Efektywna

i bezpieczna kolej potrzebuje nowo-
czesnych systemow sterowania. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-

ry i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r.
w sprawie dopuszczania do eksplo-
atacji okreslonych rodzajow budowli,
urzadzen i pojazdow kolejowych
(Dz.U.z 2014, poz. 720,
Rozdziat 3 - Wykaz rodzajow
budowli, urzadzen oraz pojazdow
kolejowych, dla ktérych wymagane
jest uzyskanie Swiadectwa dopusz-
czenia do eksploatacji typu).

. PN-EN 50126-1:2018-02 Zastoso-
wania kolejowe — Specyfikowanie

N

]

i wykazywanie niezawodnosci, do-
stepnosci, podatnosci utrzymaniowej
i bezpieczenstwa (RAMS) — Czes¢ 1:
Proces ogolny RAMS.

N3. PN-EN 50126-2:2018-02 Zastosowa-

nia kolejowe — Specyfikowanie i wyka-

zywanie niezawodnosci, dostepnosci,
podatnosci utrzymaniowej i bezpie-
czenstwa (RAMS) - Czes¢ 2: Sposoby
podejscia do bezpieczenstwa.

Fot. 5. Elementy zewnetrzne systemu RASP-4F (zrédto wiasne)

N4. PN-EN 50128:2011 Zastosowania
kolejowe - Systemy tacznosci,
przetwarzania danych i sterowa-
nia ruchem - Oprogramowanie
kolejowych systemdw sterowania
i zabezpieczenia.

. PN-EN 50129:2019-01 Zastosowa-
nia kolejowe — Systemy facznosci,

N

(%3]

przetwarzania danych i sterowania
ruchem — Elektroniczne systemy
sterowania ruchem zwiazane z bez-
pieczenstwem.

. PN-EN 50159:2011 Zastosowania
kolejowe - Systemy tacznosci,

N

(=2}

sterowania ruchem i przetwarzania
danych — tacznos¢ bezpieczna w sys-
temach transmisyjnych.
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Jak radzic sobie ze sciekami
w domu i w firmie?

Kazdego dnia oprocz odpaddw statych, ktore trafiaja

do Smietnika, generujemy duze ilosci Sciekow.

Jak sobie z nimi radzi¢, szczegdlnie w pomieszcze-

niach, ktérym grozi zalanie w wyniku przeptywu

zwrotnego? Najlepiej zainstalowaé przepompownie.

Scieki w naszych domach, firmach

i innego typu zabudowaniach
wystepuja w dwdch odmianach - za-
wierajacych fekalia i te ,szare”, czyli
po prostu tzw. zabrudzona woda.
Dopoki ptyna wartkim strumieniem
do kolektora kanalizacyjnego, nie
zwracamy na nie uwagi. Gorzej,
gdy martwi nas tzw. cofka kanaliza-
cyjna w pomieszczeniach znajduja-
cych sie ponizej poziomu zalewania.
Pomocna jest tu przepompownia,
ktora dobieramy wielkoscia do kon-
kretnego zapotrzebowania.

KOMPAKTOWA PRZEPOMPOWNIA
Aqualift F Basic

DO SCIEKOW DOMOWYCH

Do domu potrzebujemy urzadzenia
nie tylko solidnego i niewielkich
gabarytdw, ale rowniez tatwego

do uruchomienia i dalszej obstugi.
Aqualift F Basic jest gotowa do
dziatania bezposrednio po podta-
czeniu (Plug&Play). Dodatkowo ma
opcje przezbrojenia wersji jedno-
pompowej (mono) w dwupompowa
(duo) juz w trakcie uzytkowania.
Uzytkownik w sposdb catkowicie

Przepompownia Aqualift F (wersja Mono)

intuicyjny jest w stanie sterowac
dziataniem urzadzenia. Zintegro-
wana funkcja alarmowa zapewnia
bezpieczenstwo.

Przykrecana pokrywa przepompowni
jest szczelna zapachowo, co wiecej,
uniemozliwia przypadkowe otwarcie.
Grube scianki kompaktowych roz-
miaréw zbiornika gwarantuja jego
wytrzymatos¢. Teleskopowa nasada
natomiast umozliwia wygodna
zabudowe w ziemi.

PRZEPOMPOWNIA Aqualift F -
IDEALNA DO OBIEKTOW PRZEMY-
StOWYCH, KOMUNALNYCH

| DOMOW WIELORODZINNYCH
Aqualift F przepompuje zaréwno
fekalia, jak i scieki bez nich przy po-
mocy jednej automatycznej pompy
(wersja mono) lub dwdch (duo).
Uruchamiaja sie one po osiggnieciu
odpowiedniego poziomu cieczy

w zbiorniku, odmierzanego przy
pomocy rury zanurzeniowej. \Wersja
duo jest stosowana tam, gdzie nie
moze wystapic jakakolwiek przerwa
w dziafaniu, dlatego znajduje
réwniez zastosowanie w firmach.
Mozna dobra¢ model z zasuwa od-
cinajaca lub bez. Mechanizm tnacy
umozliwia stosowanie przewodow
ttocznych o mniejszych srednicach
przy wiekszej odlegtosci od kanatu.

Dzieki niewielkiemu ciezarowi
czesci sktadowych studzienki i nie-
skomplikowanej technice pofaczen,

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

(i} KESSEL

Przepompownia Aqualift F Basic
(Plug&Play)

Aqualift F mozna zamontowac

w naprawde prosty sposéb. Do tego
wysoki stopien zmontowania (czes¢
dolna z przewodem tfocznym) i pro-
ste podfaczenie umozliwiaja szybki
montaz. Przepompownia ta najle-
piej nadaje sie do gtebokiej zabudo-
wy w systemie studzienek Komfort
LW 1000 (ustawienie mokre). Petna
szczelnos¢ systemu studzienek
odpornych na osady zanieczyszczen
i media agresywne oraz zabezpie-
czenie przed wnikaniem korzeni do
urzadzenia daje tej przepompowni
trwatos¢ i niezawodnosc.

Przy zastosowaniu przepompowni
Scieki nie stanowig juz zagrozenia
dla piwnic i nizej potozonych po-
mieszczen. Pozbycie sie codziennej
troski o ich zalanie jest naprawde
bezcenne. <

Kessel Sp. z 0.0. ¢ Biskupice Podgdrne  ul. Innowacyjna 2 * 55-040 Kobierzyce ¢ tel. 71 774 67 60 » kessel@kessel.pl « www.kessel.pl
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Prof. PG, dr hab. inz. Jakub Drewnowski

Politechnika Gdariska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Prof. PS, dr hab. inz. Bartosz Szelag

Politechnika Swigtokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

Wybrane aspekty modelowania
matematycznego | komputerowe

Sme|aCjI w kontekscie zaawansowanych systemow
sterowania I kontroli oczyszczalni Sciekow

Po wstapieniu do Unii Europejskiej, w Polsce dokonano
szereg modernizacji oczyszczalni Sciekow, zastepujac
wystuzone urzadzenia i stare rozwiazania, znacznie
bardziej zaawansowanymi systemami. Nowe mozliwosci
ubiegania sie o fundusze unijne i jednoczesnie szybki
rozwoj innowacyjnych projektéw i technologii

w systemach oczyszczania Sciekow, daty poczatek
wdrazania nowoczesnych metod sterowania i kontroli

w oczyszczalniach w catej Polsce.

WSTEP

Obecnosc szerokiego spektrum
zaktocen zewnetrznych (zmieniajace
sie natezenie przeptywu, tempera-
tura, stezenie i sktad wptywajacych
Sciekow) oraz zaktocen wewnetrz-
nych powstatych w wyniku dziatania
oczyszczalni, staty sie motorem
napedowym do poszukiwania spe-
cjalistycznych rozwiazan i wdrazania
coraz to bardziej nowoczesnego
oprzyrzadowania pomiarowego

Fot.: Jakub Drewnowski

pofaczonego z zaawansowanymi
systemami kontroli i automatyzacji
w technologii oczyszczania sciekdw.
Zaawansowana kontrola oczyszczalni
Sciekow i optymalizacja procesow
biochemicznych, oprdcz spetnienia
wymagan dotyczacych jakosci Scie-
kow, ma na celu zminimalizowanie
kosztow eksploatadji, a nawet mozli-
wos¢ uzyskania wysokiej sprawnosci
energetycznej — w ostatnich latach
mowi sie 0 tzw. samowystarczal-
nosci, zwiazanej takze z odzyskiem
biogendw i innych cennych zwiaz-
kow chemicznych. Dlatego tez nieza-
wodne metody kontroli parametrow
on-line, pozwalaja unikna¢ znacz-
nych wahan i/lub awarii procesow
oczyszczania sciekow, jednoczesnie
zwiekszajac elastycznos¢ operadji
0oraz zapewniajac w ten sposob
efektywne wykorzystanie wydajnosci
catego systemu i optymalizacji.

STANDARDOWE METODY OPTY-
MALIZACJI, STEROWANIA | KON-
TROLI OCZYSZCZALNI SCIEKOW
Obecnie coraz czesciej w Polsce
wykorzystywane sa do uzyska-

nia ww. strategicznych celéw

w oczyszczalniach $ciekéw metody
matematycznego modelowania

i komputerowej symulacji, ktore
wiasciwie uzyte, stanowia narzedzie
pomocne przy projektowaniu,
eksploatacji i optymalizacji proceséw
i uktadow wysokoefektywnego
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oczyszczania sciekow. Stopien

i zakres wykorzystania tych metod
jest rézny w kazdym z wymienionych
obszaréw. Z przegladowych analiz
przeprowadzonych przez Hauduc [1]
wynika, ze motywami wykorzystania
modeli osadu czynnego tzw. ASM
(ang. Activated Sludge Model) byty
gtownie: che¢ optymalizacji (59%),
projektowanie (42%), a w 21%
przewidywanie przysztych dziatan
(korekty) w procesie oczyszczania
sciekow. Cele i zakres uzycia modelu
sa jednak zroznicowane w zaleznosci
od grupy uzytkownikow. W Euro-
pie modele sa wykorzystywane
gtownie przez naukowcow dla celdw

badawczych wzgledem optymalizacji

procesow i efektywnosci energe-
tycznej, podczas gdy wiekszos¢ ich
uzytkownikow za oceanem, gtownie
w Ameryce Potnocnej (USA czy
Kanadzie), stanowia projektanci

w prywatnych firmach [2].

Jednoczesnie zmiany zachodzace

w dziedzinie informatyki i szybki
rozwoj mocy obliczeniowych sprzetu
komputerowego umozliwiaja wyko-
rzystanie bardziej zaawansowanych
metod modelowania matematyczne-
go w technologii wysokoefektywne-
go oczyszczania sciekow. Wskazuja
na to wyrazne Swiatowe trendy
stosowania coraz bardziej zaawanso-
wanych narzedzi komputerowych do
optymalizacji procesow biochemicz-
nych opartych na metodzie osadu
czynnego. Spowodowane jest to
zaréwno wymaganiami formalno-
-prawnymi (konieczno$¢ wykonania
badan symulacyjnych przy projekto-
waniu procesow, odpowiedni sposob
gromadzenia i przetwarzania danych
w oczyszczalni itp.), jak i czynnika-
mi ekonomicznymi (malejace ceny
sprzetu komputerowego i oprogra-
mowania) [2].

Jednoczesnie ciggty postep w dzie-
dzinie modelowania matematyczne-
go procesdw biochemicznych
oczyszczalni sciekow przyczynit sie
do stworzenia kompleksowych
modeli procesu osadu czynnego jak
ASM1, opisujacy doktadnie usuwanie
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Rys. 1. Przyktadowy widok panelu obstugi oprogramowania GPS-x do matematycznego modelowania i komputero-
wej symulacji proceséw oczyszczania $ciekéw (Hydromantis, 2016) [18]

zwiazkdw azotu - kolejne modele od pionierskiej publikacji Henzego [6] W 32%. ASM3 [14] byt ostatnio
stanowia rozszerzenie (jak ASM2) model ASM1 jest w wielu przypad- wykorzystywany w podobnym

i/lub modyfikacje ASM1 (ASM2d kach nadal traktowany jako stan- stopniu przez wszystkie grupy

czy ASM3). W praktyce nie mozna dardowy dla opisu proceséw osadu zainteresowanych (naukowo-badaw-
jednoznacznie stwierdzi¢, ze te ,p6z- czynnego [7, 8, 9. ASM1 jest swego cze, samorzadowe i komercyjne),
nigjsze" modele s3 lepsze od rodzaju punktem odniesienia dla a ASM2d i TUD [15] oraz New Gene-
pierwowzoru. Jak sugeruja badajacy wielu projektow naukowych i prak- ral [16] uzywato komercyjnie wiele
autorzy, w tych samych warunkach, tycznych, ktére wdrozono (w niekté- organizacji pozarzadowych m.in.
modele ASM1, ASM2d i ASM3, ten rych przypadkach z modyfikacjami) w USA, Kanadzie, Szwajcarii oraz
pierwszy okazat sie najlepszy do w komercyjnych oprogramowaniach w niektorych panstwach UE jak np.
modelowania uktadéw z jednokrot- tj. GPS-x, WEST BIOWIN, DESAS- Holandii, Niemczech czy Belgii.

nym zasilaniem sciekami bioreaktora SE, AQUASIM, SIMBA, stuzacych

sekwencyjnego — z powodu mniej- do modelowania i symulacji pracy ZAAWANSOWANE SYSTEMY
szego wptywu réznych parametrow oczyszczalni $ciekdw z usuwaniem STEROWANIA | KONTROLI

na komponenty [3]. Dla zmiennego zwiazkow azotu [10, 11] (rys. 1). 0CZYSZCZALNI A ROZWO)
sposobu dawkowania sciekdw nieco Potwierdzeniem tego s3 liczne im- MODELI MATEMATYCZNYCH
lepsze wyniki uzyskano jednak przy plementacje na réznych platformach W OPARCIU O NOWE TECHNOLO-
wykorzystaniu ASM3. Z kolei obserwa-  obliczeniowych [7] oraz wyniki pracy  GIE OCZYSZCZANIA SCIEKOW

cje innych naukowcow na obiektach Hauduc [1, 5] i Henzego [12]. Tak Z kolei w XXI w. modele matema-

tyczne dalej ewaluowaty np. ASDM
[17] oraz Mantis [18] i byty takze

W Europie modele sa wykorzystywane z poczatku czgscie] wykorzystywane

18 . K sw dl P przez organizacje rzadowe i prywat-

grownie przez naukowcow dia celow ne firmy niz przez jednostki nauko-
badawczych wzgledem optymalizacji we. Jednakze, w ostatnich latach

badania poszerzono o poszukiwanie
innowacyjnej metody usuwania azo-
tu ze sciekow, pozwalajace na obni-
zenie kosztow oczyszczania Sciekow,

proceséw i efektywnosci energetycznej

w petngj skali, wskazuja na trudnosci wiec, aktualnie dla celéw mode- co przyczynito sie do implementacji
wykorzystania zaréwno jednego jak lowych najczesciej wykorzystuje i modyfikacji standardowych modeli
i drugiego modelu [4, 5]. Jednak sie model biokinetyczny ASM1 [6] ASM w bardziej ztozone matry-
nawet dzisiaj, po uptywie 33 lat w 57% przypadkéw, a ASM2d [13] ce, w ktérych uwzgledniono np.
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nitratacja: 1,14 g O,

1 g NOs™-N

/ \ 1,6 do 2,4 g ChZT : denitratacja

1 g NOy-N 1 g NO,-N
AN
nitrytacja: 3,43 g 0, 2,4 do 3,6 g ChZT: denitrytacj
7,14 g zasadowosci 7 ~ eese cRas
“ N
1 g NH;-N —> 2 gN:

A
procesow czesciowej nitryfikadji (nitry-
taji) i anammox jest deamonifikacja,

ktéra mozna prowadzi¢ jako proces
jednostopniowy w reaktorach typu

Rys. 2. Procesy skroconej nitryfikacji-denitryfikacji i anammox oraz ich zalety w poréwnaniu do konwencjonalnej

nitryfikacji/denitryfikacji [19]

bakterie anammox, czy tez inne
nowe procesy czastkowe towa-
rzyszace przemianom azotu np.
Mantis2 [18]. Metody te oparte

53 0 procesy czesciowej nitryfikacji
(nitrytacji) i anammox (rys. 2). Proces
anammoy, chociaz powszechny

w srodowisku naturalnym (np.

w oceanach), zostat odkryty dopiero
w latach 90. XX wieku.

Idea procesu skroconej nitryfikacji-de-
nitryfikacji (ang. nitrite shunt) jest
zatrzymanie procesu nitryfikagji na eta-
pie azotynow (NO,), poprzez inhibicje
wzrostu bakterii utleniajgcych azotyny
do azotandw (tzw. bakterii NOB). Ope-
racja ta ma na celu obnizenie kosztow
Zwiazanych z napowietrzaniem w pro-

cesie nitryfikadji i dodatkiem wegla
organicznego w procesie denitryfikacji.
W wyniku utleniania azotu amonowe-
go do azotyndw zmniejsza sie o okoto
25% zapotrzebowanie na tlen, nato-
miast w wyniku redukji azotyndw do
gazowego azotu zmniejsza o okoto
40% zapotrzebowanie na wegiel
organiczny. Anammox (ang. anaerobic
ammonium oxidation) jest procesem
usuwania azotu amonowego ze $cie-
kow, przeprowadzanym z udziatem
mikroorganizméw autotroficznych
typu Planctomycetales, ogdlnie zwa-
nych bakteriami anammox. Bakterie
te przeksztatcajg azot amonowy

i azotyny (w proporcjach 1:1,3) do
azotu czasteczkowego (okoto 90%)

i azotandw (okoto 10%) bez koniecz-

nosci dodawania zewnetrznego zrodfa
wegla organicznego. Z tego wzgledu,
proces anammox jest szczegdlnie przy-
datny do usuwania azotu ze $ciekéw

SBR (np. proces DEMON) lub ukfadach
hybrydowych (np. proces AnitAmox).
W poréwnaniu do systemdw wykorzy-
stujgcych konwencjonalna nitryfi-
kacje-denitryfikacje, deamonifikacja
wykazuie istotne korzysci, do ktorych
nalezy zaliczy¢ zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej na napowietrzanie
(0 ok. 60%), zmnigjszenie produkgji
nadmiernych osaddw $ciekowych

(0 ok. 90%), brak zapotrzebowania na
wegiel organiczny, ograniczenie emisji
(0, do atmosfery (o ponad 90%) [19].

Proces anammox, chociaz powszechny

w Srodowisku naturalnym
(np. w oceanach), zostat odkryty
dopiero w latach 90. XX wieku

charakteryzujacych sie niskimi pro-
porcjami BZT5:N, co w szczegolnosci
dotyczy odciekéw z proceséw odwad-
niania osadéw z zamknietych komor
fermentacyjnych (ZKF). Kombinacja

Modele komputerowe procesow
0CzyszCzania sa coraz czesciej wyko-
rzystywane jako narzedzie pomocnicze
do prognozowania roznych warian-
tow technologicznych, umozliwiaja tez

Fot.: Jakub Drewnowski

poszukiwanie rozwiazan optymalnych,
miedzy innymi w zakresie ww. metod
skroconej nitryfikaji i redukgji kosztow
napowietrzania. Z punktu widzenia
eksploatadji oczyszczalni sciekow,
napowietrzanie jest najbardziej
energochtonnym procesem,

ktdry moze stanowic nawet 50%
catkowitego zuzycia energii w oczysz-
czalni. Zdecydowana wiekszos¢
stosowanych obecnie systeméw napo-
wietrzania jest sterowana w oparciu

0 pomiar stezenia tlenu w komorze
tlenowej (nitryfikacji). Modulowanie
przeptywu powietrza w celu utrzyma-
nia statej wartosci stezenia tlenu jest
rozwigzaniem zazwyczaj skutecznym,
zapewniajacym oczyszczenie sciekow
do poziomu wymaganego pozwo-
leniem wodnoprawnym. Z drugiej
strony, to rozwiazanie jest jednak
mato efektywne energetycznie, szcze-
golnie w przypadku duzej zmien-
nosci fadunku zanieczyszczen
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w doptywajacych sciekach. Stanowi
jednak warunek konieczny do zastoso-
wania nowych, bardziej zaawansowa-
nych strategii sterowania napowietrza-
niem na podstawie pomiaréw on-line
zwiazkow azotu [20]. Takie mozliwosci
pojawity sie wraz z wprowadzeniem
na rynek bardziej niezawodnych sond
azotu amonowego (NH,) i azotanow/
azotynow (NO,). W systemie stero-

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC)

ustawienie zadanych stezen lub pro-
porcji NH, i NO, w odptywie [19].

WIELOKRYTERIALNA KONCEPCJA
ZINTEGROWANEGO SYSTEMU
DO OPTYMALIZACJI DZIALANIA
0CZYSZCZALNI SCIEKOW -
ASPEKTY EKONOMICZNE

| EKOLOGICZNE

Przysztos¢ rozwiazan systemow

wania ABAC (ang. Ammonia-Based

sterowania w oczyszczalniach

Aeration Control) requlacja zmian ste-

zenia tlenu odbywa sie na podstawie

pomiarow stezenia NHs, natomiast

w systemie AVN (ang. Ammonia vs.

Nitrate/Nitrite) na podstawie pomia-

row stezenia zarOwno NHa jak i NOx.

W systemie ABAC istnieja dwa rodzaje

sterowania, zaleznie od miejsca

pomiaru stezenia NH,:

® sterowanie ze sprzezeniem zwrot-
nym (ang. feedback), gdy pomiar
odbywa sie w odptywie z komory
nitryfikacji

e sterowanie wyprzedzajace (ang.
feedforward), gdy pomiar odbywa
sie w doptywie do komory
nitryfikacji.

Regulacja napowietrzania na pod-
stawie systemu ABAC umozliwia nie
tylko znaczne oszczednosci w zuzyciu

energii elektrycznej (ok. 10-20%),
ale moze tez zwiekszy¢ wydajnos¢
procesu denitryfikacji z uwagi na
Zmniejszenie zuzycia zasadowosci

i wegla organicznego. Sterowanie
wyprzedzajace jest bardziej ztozone,
ale jednoczesnie umozliwia ono
osiagniecie wymaganej jakosci
SciekOw przy nizszym zuzyciu energii
elektrycznej. System AVN zostat
pierwotnie opracowany dla uktadow

Sciekow nalezy do tzw. inteligentnych

systemow sterowania procesami,
ktrych gtownym elementem bedzie
model symulacyjny zaimplementowa-
ny w programie komputerowym wraz

z odpowiednim algorytmem stero-
wania procesami biochemicznymi

w zaleznosci od biezacych pomiarow
on-line w wyznaczonych punktach
bioreaktora. Podejscie to w ramach
realizowanej osi priorytetowej na te-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

renie kraju nie uwzglednia aspektow
ochrony atmosfery, co jest zwiazane

z redukcja emitowanych gazéw
cieplarnianych. Ponadto, w wiekszosci
przypadkow na etapie ich budowy
nie ujeto rownoczesnie aspektow
zwigzanych z optymalizacjg punktow
poboru probek na oczyszczalni, liczby
danych pomiarowych niezbednych
do kalibracji modelu, interakdji
miedzy kalibrowanymi parametrami

Dane pomiarowe:

- prébki jakosci sciekow na
wylocie zkomér

- pomiary energii

-pomiary emisji N0
- jakos¢ sciekdw na doptywie

- parametry operacyjne bioreaktora

A 4

Danetechnologiczne
obiektow oczyszczalni

A

Model oczyszczalni
Sciekow (ASM)

|

Globalna analiza wrazliwosci

.

Redukcjailoscidanych
pomiarowych

Zastosowanie metody
planowania eksperymentalnego
do kalibracji modelu

4

v

Zwiekszenieilosci
danych pomiarowych

Analiza niepewnosci (GLUE
Generalized Likelihood Uncertainty
(Estimation)

v

Analiza wptywu liczby punktéw
poboru $ciekdw na wyniki

Wielowymiarowy rozktad
parametrow kinetycznych

!

A

Analiza wynikéw symulacji

v
Symulacja dziatania
oczyszczalni sciekow

v

\ Dtugookresowa

ze skrocona $ciezka nitryfikaci

w celu eliminacji z uktadu bakterii
nitryfikacyjnych drugiego stopnia
(utleniajacych azotyny do azotanow),
tzw. bakterii NOB. Poza uzyskaniem
skroconej Sciezki nitryfikacji, zastoso-
wanie systemu AVN moze zapewni¢
jeszcze bardziej skuteczne usuwanie
azotu w przypadku sterowania proce-
sem konwencjonalnej nitryfikacji-de-
nitryfikacji. Dostosowanie fadunku
azotanow, ktory ma zosta¢ poddany
denitryfikacji, odbywa sie poprzez

Stochastyczna symulacja
dziatania oczyszczalni $ciekow

v

Stochastyczna optymalizacja
parametréw operacyjnych

v

Niepewnos¢ mniejsza
niz dopuszczalna

Niepewnos¢ wieksza
niz dopuszczalna

symulacja

[« |Wyznaczenie modelu ‘

Optymalizacja metody
iilosci danych pomiarowych

7y

Planowanie eksperymentalne (DOE)

f

Budowa modeli statystyczny
do prognozy jakosci sciekow

T

Pomiary jakosci Sciekow
(on-line)

Rys. 3. Schemat wielokryterialnej koncepcji zintegrowanego systemu do optymalizacji dziatania oczyszczalni Sciekow
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kinetycznymi (stechiometrycznymi).
Na etapie budowy systemow nie
uwzglednia sie niepewnosci identyfi-
kowanych parametréw modeli oczysz-
czalni, co ma wptyw na dobor nastaw
i wyniki symulacji. Opracowane pro-
cedury kalibracji i optymalizacji para-
metrow modeli w wielu przypadkach
polegaja na iteracyjnym podstawianiu
wartosci liczby parametrow do mo-
mentu uzyskania wysokiej zgodnosci
wynikéw obliczen z pomiarami, co nie
zawsze warunkuje uzyskanie zado-
walajacych wynikow symulacji. Mimo
tego, ze jakosc sciekw na doptywie
do oczyszczalni ma kluczowy wptyw
na przyjete strategie optymalizadji
obiektu, to nie s3 podejmowane pré-
by opracowania metodyki optymaliza-
¢ji doboru odpowiedniej metody do
prognozy jakosci Sciekow z uwzgled-
nieniem okresu prowadzonych badan.
W efekcie opracowane systemy i ich
wdrozenie warunkuje przeprowadze-
nie wieloletnich kosztownych badan,
€o ogranicza ich implementacje na
istniejacych obiektach. Majac na
wzgledzie powyzsze ograniczenia,
zaproponowano metodyke budowy
zintegrowanego systemu do optyma-
lizaji dziafania oczyszczalni sciekow
(rys. 3).

W przyjetym rozwigzaniu podstawe
oceny funkcjonowania oczyszczalni
Sciekow w odniesieniu do istniejacych

rozwigzan, stanowi rbwnoczesnie
jakos¢ sciekow na wylocie, zuzycie

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC)

Metoda DOE w przyjetej koncepdji
znajduje takze zastosowanie przy
budowie i optymalizacji liczby danych
niezbednych do budowy modeli staty-
stycznych do prognozy jakosci Sciekéw
na doptywie do oczyszczalni sciekow.
Jest to bardzo istotne, bowiem koszty.
prowadzenia pomiarow jakosci Scie-
kow za pomoca analizatorow on-line
sa wysokie i w wielu przypadkach

s jednym z gtéwnych kryteriow
ograniczajacych tworzenie systemow
pozwalajacych na optymalizacje

pracy oczyszczalni w perspektywie
diugookresowej. Przyjete rozwiazanie
pozwala na poszukiwanie optimum
miedzy iloscia danych pomiarowych,

a ztozonoscig stosowanej metody
statystycznej do prognozy jakosci
sciekow. Przewiduije sie w nim wyko-
rzystanie metod uczenia maszyno-
wego obejmujacego sieci neuronowe
i ich liczne modyfikacje. Pozwala na
to ograniczenie czasu wykonywania
pomiarow i tym samym redukcje
kosztow dziatania analizatoréw. Za-
proponowana metodyka uwzglednia
na etapie kalibracji modelu analize
niepewnosci metoda GLUE, w ktdrej
analizowany jest wptyw interakdji
miedzy identyfikowanymi parametrami
na rezultaty symulacji. Przyjete roz-
wigzanie pozwala na analize wptywu
licznych uproszczen w odniesieniu do
badanych wskaznikow jakosci sciekow
i wykonywanych oznaczen z punktu
wiarygodnosci otrzymanych wynikow.
W sytuadji, gdy niepewnos¢ wynikow

wykonywane s3 obliczenia jakosci
sciekow, zuzycia energii i emisji gazow
cieplarnianych z uwzglednieniem
interakcji miedzy kalibrowanymi para-
metrami. Otrzymane tym sposobem
wyniki charakteryzuje zmiennosc.

Aby te zmiennos¢ uwzgledni¢, w opty-
malizacji dziafania obiektu stosuje sie
koncepje stochastyczne przy doborze
wartosci nastaw w bioreaktorze. Uzy-
skane tym sposobem wartosci nastaw
pozwalaja na dobor nastaw w taki
sposob, aby warunkowaty one uzy-
skanie przyjetego efektu technologicz-
nego w miare mozliwosci najnizszymi
naktadami finansowanymi.

PODSUMOWANIE

Poréwnujac obecnie opracowane
systemy do optymalizacji dziatania
oczyszczalni Sciekow, w wiekszosci
przypadkow sprowadzaja sie do po-
prawy dziatania obiektu w odniesieniu
do poprawy jakosci Sciekdw i ogra-
niczenia zuzycia energii elektryczne.
Niestety pomimo tak znacznego
rozwoju technik komputerowych

i modelowania, wcigz najbardziej
rozpowszechnione w Polsce s3 proste
i fatwo dostepne metody obliczenio-
we (m.in. arkusze kalkulacyjne, bazy
danych, proste programy obliczeniowe
i sterujace) oparte na dostepnych
normach oraz doswiadczeniu projek-
tantow i eksploratorow oczyszczalni
Sciekow. Rzadziej spotykane w Polsce
w praktyce sa programy symulacyjne
oraz zintegrowane programy obejmu-

energii i emisja gazow cieplarnianych.

jest mnigjsza niz dopuszczalna

Do symulacji podanych wyzej zmien-
nych, przewiduje sie zastosowanie
modelu mechanistycznego typu ASM.
llos¢ danych pomiarowych i liczba
eksperymentéw badawczych nie-
zbedna do kalibracji modelu ustalana
jest za pomocg metod planowania
eksperymentalnego (DOE), biorac pod
uwage liczbe parametrow (kinetycz-
nych i stechiometrycznych) objetych
kalibracja. W celu optymalizadji liczby
parametrow objetych analizami
wykonywana jest globalna analiza
wrazliwosci, co pozwala wyelimino-
wac z obliczen parametry (kinetyczne,
stechiometryczne) majace pomijalny
wplyw na wyniki symulacji.

(ustalona przez technologa), mozliwe

jace zbieranie i przetwarzanie danych
w oczyszczalni, w tym dynamiczne

jest poszukiwanie uproszczonych wa-

sterowanie praca uktadow technolo-

riantow wykonywanych badan (ilos¢,

gicznych z wykorzystaniem procedur

jakos¢ Sciekow, testy kinetyczne osadu

optymalizacyjnych.

czynnego, parametry operacyjne itp.).
W przeciwnym przypadku konieczne
jest wykonanie dodatkowych badan.
Wynikiem analiz jest otrzymanie
modelu o przyjetej doktadnosdi, co
warunkuja wyznaczone wielowymiaro-
we rozktady parametréw kinetycznych
(stechiometrycznych) metoda GLUE.
Tym samym stosujac opracowane mo-
dele statystyczne do prognozy jakosci
sciekow na doptywie do oczyszczalni
oraz skalibrowany model oczyszczalni
sciekow wykorzystujacy metode GLUE,

Systemy samouczace tzw. sztucznej in-
teligencji czy doradcze, nie sa obecnie
praktycznie stosowane w technologii
wysokoefektywnego oczyszczania
sciekow w Polsce, a i w innych nawet
rozwinietych krajach swiata ich
wykorzystanie ma jak dotad charakter
bardziej badawczy, niz eksploatacyjny.
Bariera w korzystaniu z modeli kompu-
terowych do symulaji oczyszczalni
sciekow jest brak danych poréwnaw-
czych i eksploatacyjnych, na podstawie
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ktérych mozna by przeprowadzi¢
kalibracje i walidacje modelu, a takze
oceni¢ jego wrazliwosc i ztozonos¢
analizy jakosciowej w celu, np.
uwzgledniania wptywu pH. Pozyskanie
wynikow potrzebnych do walidacji
modelu jest zadaniem czasochtonnym
(przynajmniej kilka miesiecy) i kosztow-
nym (oznaczenia frakgji zanieczyszczen
w Sciekach, rejestracja: przeptywow
i parametrow fizycznych sciekdw,
danych metrologicznych itp.). Jednak-
ze modele komputerowe procesow
0CzyszCzania s3 coraz czesciej wyko-
rzystywane jako narzedzie pomocnicze
do prognozowania réznych warian-
tow technologicznych, umozliwiaja tez
poszukiwanie rozwiazan optymalnych.
Prowadzone obecnie badania nauko-
we wskazujg, ze technologie oparte
0 procesy skroconej nitryfikacji i anam-
mox, znalazty juz swoje zastosowanie
w oczyszczaniu strumieni bocznych
w oczyszczalniach Sciekow, zawieraja-
cych wysokie tadunki azotu.

Najwieksza liczba oczyszczalni wyko-
rzystujacych rézne technologie oparte
0 procesy skrocongj nitryfikagji i anam-
mox znajduie sie w krajach takich jak
USA, Holandia, Niemcy, Szwajcaria

i Belgia. W dalszej kolejnosci z uwagi
na znacznie bardziej skomplikowanie
procesow tzw. skroconej nitryfikacji

w stosunku do klasycznych procesow
nitryfikacji-denitryfikaji przewiduje
sie, ze stosowanie modeli matema-
tycznych i komputerowe] symulacji do
sterowania i kontroli catej oczyszczalni
sciekow stanie sie bardziej powszech-
ne. Stad oprocz przegladu stosowa-
nych dawniej i obecnie systemow
sterowania i kontroli oczyszczalni
sciekow, przedstawiono réwniez

w tym artykule wielokryterialna
koncepcje zintegrowanego systemu
do optymalizadji dziatania tego typu
obiektow, jako ze w najblizszych
latach powszechne stanie sie stoso-
wanie programéow symulacyjnych
oraz procedur optymalizacyjnych do
projektowania ukfadéw technologicz-
nych i bedzie sie to odbywato kosztem
prostych programéw obliczeniowych.
W srednich i duzych oczyszczalniach
sciekéw prawdopodobnie stosowane
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beda coraz bardziej zaawansowane
zintegrowane systemy eksperckie,
obejmujace gromadzenie i prze-
twarzanie danych w trybie on-line,
sterowanie urzadzeniami i procesami
technologicznymi wraz z ich biezaca
optymalizacja. Z kolei w matych
oczyszczalniach sciekow zmiany te
beda znacznie wolniejsze i prawdopo-
dobnie nadal wykorzystywane beda
proste procesy biochemiczne oparte
na klasycznej denitryfikacji-nitryfika-
qji i tanie programy do sterowania
procesami, a przetwarzanie danych
odbywac sie bedzie w trybie off-line,
ze wzgledu na zbyt duze naktady
finansowe na zakup i eksploatacje
urzadzen pomiarowych, co przekfa-
datoby sie na nieoptacalnos¢ takiej
inwestyji. <
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Nowe Prawo zamowien publicznych

Na rynku zaméwien publicznych szykuja sie
powazne zmiany. Po 15 latach od wejscia w zycie
ustawy Prawo zamdwien publicznych, ustawodawca
zdecydowat sie na uchwalenie zupetnie nowej
ustawy, ktora bedzie miata kompleksowo regulowac
zamowienia publiczne.

Mowa tutaj o nowej ustawie z dnia 11 wrzesnia
2019 r. Prawo zamowien publicznych (dalej

«nowa ustawa Pzp"), ktéra zacznie obowigzywac
od dnia 1 stycznia 2021 .

WSTEP

Nowa ustawa Pzp to az 623 artykuty.
Jest 0 30% obszerniejsza niz ustawa
obecnie obowiazujaca. Jej lektura
prowadzi jednak do wniosku,

ze w wielu jej fragmentach usta-
wodawca wykorzystat aktualnie
obowigzujace rozwiazania prawne.
Jednak, wprowadzone s3 réwniez
rozwigzania, ktore sa nowoscia w re-
gulacjach zamowien publicznych.
Obecnie nie sposéb przesadzic, jak
te zmiany wptyna na praktyke po-
stepowan o udzielenie zaméwienia
publicznego. Juz teraz warto jednak
zapoznac sie z najistotniejszymi
zmianami. Z tego tez wzgledu w ni-
niejszym artykule zostana omoéwione
trzy grupy nowych requlacji praw-
nych, jakie przewiduje nowa ustawa
Prawo zamowien publicznych.

© Itan1409 - fotolia.com

ZAMOWIENIA BAGATELNE

W pierwszej kolejnosci nalezy wska-
za¢, ze istotng czes¢ rynku zamowien
publicznych, stanowiag zamdwienia,
ktérych wartos¢ nie przekracza kwoty
30 000 euro. S to tak zwane zam¢-
wienia bagatelne. Zamowienia takie
cechujg sie relatywnie duzg dostepno-
scig do mikrowykonawcow. Pomimo
tego, jak wynika z danych Prezesa
Urzedu Zamowien Publicznych,
zamowienia tego typu nie cechuja sie
duza konkurencyjnoscia. Statystyki
wskazuja, ze w wielu tego typu
postepowaniach, liczba ztozonych
ofert jest nieznaczna. Ustawodawca,
dostrzegajac ten problem, postanowit
wprowadzi¢ zmiany w zakresie regu-
lacji tychze zamowien.

Przechodzac do bardziej szczegéto-
wej analizy omawianych przepisow
nalezy wyjasni¢, ze zgodnie z art. 2
ust. 1 nowej ustawy Pzp, znajduje
ona zastosowanie tylko do tzw. za-
mowien klasycznych oraz konkurséw
organizowanych przez zamawiaja-
cych publicznych, o kwocie rownej
lub przekraczajacej kwote 130
tysiecy ztotych. Przy czym, jako za-
mowienia klasyczne, nalezy rozumiec
zamdwienia udzielane przez zama-
wiajacego publicznego oraz zama-
wiajacego subsydiowanego, inne niz
zamOwienia sektorowe i zamowienia
w dziedzinach obronnosci i bezpie-
czenstwa. Natomiast w odniesieniu
do zamowien nie przekraczajacej
wskazanej powyzej kwoty, nowa
ustawa Pzp co do zasady nie bedzie
znajdowata zastosowania, z wyjat-
kiem scisle okreslonych przepisow.
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W ramach nowej ustawy Pzp,
zostata wprowadzona bowiem
definicja legalna dla ,zaméwien
bagatelnych”. Pomimo tego, ze po-
jecie to do tej pory funkcjonowato
w praktyce zamowien publicznych,
to obecnie ustawodawca po raz
pierwszy zdecydowat sie wprowa-
dzic je do ustawy. Przepis art. 2
ust. 2 nowej ustawy Pzp wskazuje,
Ze przez zamdwienie bagatelne na-
lezy rozumie¢ zamowienie klasycz-
ne, w ktorym wartos¢ przedmiotu
zambwienia, jest mniejsza niz

130 000 zt, ale nie mnigjsza niz

50 000 zt. Kwote te nalezy liczy¢
bez podatku VAT i musi ona doty-
czy¢ jednorazowego zakupu.

Jak zostato wskazane powyzej,

co do zasady zamawiajacy nie beda
musieli stosowac nowej ustawy Pzp
do tego typu zamowien. Zastosowa-
nie do nich znajdzie bowiem tylko
kilka enumeratywnie wymienionych
przepisow.

Jednym z podstawowych obowigz-
kow zamawiajgcego w odniesieniu
do zamowien bagatelnych jest
obowiazek publikacji ogtoszenia

0 zamoéwieniu w Biuletynie Zamo-
wien Publicznych. Ogtoszenie to
musi zawiera¢ wszystkie niezbedne
informacje z uwagi na okoliczno-
Sci jego udzielenia jak np. termin

do sktadania ofert. Zamieszczajac
ogtoszenie, zamawiajacy informuje
rowniez potencjalnych wykonawcow
0 zamiarze jego udzielenia. Ponadto
Zamawiajacy musi przestrzegac
obowiazkow w zakresie zmiany
ogtoszenia. Kazda zmiana ogtosze-
nia powoduje bowiem przedtuzenie
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nych warunkach realizowac tego
typu zamowienia.
W ramach nowej ustawy Pzp zostat

terminu dla sktadania ofert.

Rozwiazanie to ma stuzy¢ zwieksze-
niu transparentnosci postepowan
0 udzielenie zaméwienia publicz-
nego oraz zwiekszeniu dostepno-
Sci informacji dla wykonawcow

0 udzielanych zamowieniach.

W objasnieniach do nowej ustawy
Pzp, ustawodawca wskazat,

Ze dostrzega w tym rozwigzaniu
szanse dla mniejszych wykonaw-
cow, ktdrzy moga na konkurencyj-

przewidziany réwniez obowiazek
uwzglednienia udzielonych zamo-
wien bagatelnych w sprawozdaniu
rocznym zamawiajacego. Obowiazek
ten ma na celu m.in. zapewnienie
sprawniejszej kontroli nad zama-
wiajacymi przez Prezesa Urzedu
Zamowien Publicznych.

TRYB PODSTAWOWY

To nie koniec zmian w zamowie-
niach klasycznych ponizej progow
unijnych. Przewidziano tu bowiem

odmienny katalog trybéw od tego,

ktory zostat zawarty w ramach

obecnie obowiazujace] ustawy Pzp.

© Roman Motizov - fotolia.com

e partnerstwa innowacyjnego
* negocjacji bez ogtoszenia oraz
e zaméwienia z wolnej reki.

Istotna czes¢ rynku zamowien publicznych,
stanowia zamoéwienia, ktorych wartosc¢
nie przekracza kwoty 30 000 euro

Od dnia 1 stycznia 2021 r.,
udzielenie zamdéwienia ponizej
progu unijnego, bedzie mozliwe
tylko w formie:

® trybu podstawowego

Na gruncie obowigzujgcych prze-
pisow zupetng nowoscig jest tryb
podstawowy. Podstawa prawna dla
tej instytucji znajduje sie w art. 275
i nastepnych nowej ustawy Pzp.
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W trybie podstawowym zamawiajacy
ma mozliwosc skorzystania z jedne-
go z trzech wariantow:

| - wyboru najkorzystniejszej oferty
bez przeprowadzenia negocjacji

Il - negocjacji tresci ofert w celu ich
ulepszenia, o ile zamawiajacy prze-
widziat takg mozliwosc, albo

Il = negocjacji tresci ofert w celu ich
ulepszenia.

Nie zostaty wprowadzone zadne
kryteria dla wyboru kazdego z tych
wariantdw, co oznacza, ze wybor
miedzy nimi pozostaje do wytacznej
decyzji zamawiajacego.

Wariant | - wybor najkorzystniej-
szej oferty bez przeprowadzenia
negocjacji

Wariant | mozna pordwna¢ do obec-
nie obowigzujacego w ustawie Pzp
przetargu nieograniczonego. W tym
miejscu nalezy wyjasnic, ze przetarg
nieograniczony jest od lat zdecy-
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Postepowanie w sprawie udzielenia
zamowienia publicznego wszczyna
sie przez zamieszczenie ogtoszenia
0 zamowieniu w Biuletynie Zamo-
wien Publicznych. Po ogtoszeniu
zamawiajacy moze poinformo-
wac znanych sobie wykonawcow

0 Wszczeciu postepowania o udzie-
lenie zamowienia. Nastepnie
wykonawcy przesytaja oferty,

po czym zamawiajacy dokonuje
wyboru jednej z nich, na podstawie
opublikowanych w ramach SWZ
kryteriow.

Wariant Il - mozliwos¢ negocjacji
ofert w celu ich ulepszenia

W odréznieniu od wariantu | zu-
petng nowoscia na gruncie nowego
Prawa zamowien publicznych jest
wariant Il. Zamawiajacy, tak samo jak
przy wariancie |, jest zobowigzany do
sporzadzenia SWZ oraz do umiesz-
czenia ogfoszenia 0 zamowieniu.

Na gruncie obowiazujacych

przepisdw zupetna nowoscia
jest tryb podstawowy

dowanie najbardziej popularnym
trybem dla udzielania zamowien
publicznych ponizej progu unijnego
(kazdego roku udzielanych jest w ten
sposob okoto 90% z zamdwien pu-
blicznych o wartosci ponizej progow
unijnych).

W ramach tego wariantu, za-
mawiajacy jest zobowiazany do
sporzadzenia Specyfikacji Warun-
kéw Zamowienia (dalej ,SWZ")

- dokumentu bardzo zblizonego

do obecnie stosowanej Specyfikacji
Istotnych Warunkow Zamowienia.
W SWZ zamawiajacy zobowiazany
jest opisa¢ przedmiot zamowienia
jednoznacznie i wyczerpujaco,

za pomoca dostatecznie dokfad-
nych i zrozumiatych okreslen,
uwzgledniajac przy tym wymagania
i okolicznosci mogace mie¢ wptyw
na sporzadzanie oferty (art. 99 ust. 1
nowej ustawy Pzp).

Po otrzymaniu ofert, zamawiajacy
moze zaprosi¢ wybranych wykonaw-
cow do negocjacji, o ile przewidziat
taka mozliwos¢ na etapie wszczecia
postepowania.

Jezeli zamawiajacy zdecyduje sie
na przeprowadzenie negocjadji, to
musi on do nich zaprosi¢ minimum
trzech wykonawcow, ktorych oferty
nie podlegaty odrzuceniu. Kryteria,
ktorymi zamawiajacy ma sie
kierowac przy ograniczeniu liczby
wykonawcow zapraszanych do
negocjacji, musza zostac okreslone
w SWZ (lub odpowiednio w Opisie
Potrzeb i Wymagan). Dokument
ten moze okreslac rowniez maksy-
malng liczbe wykonawcow, ktérych
zamawiajacy zamierza zaprosic

do negocjacji. Po ich zakoAczeniu,
zamawiajacy kieruje do wykonaw-
cow, ktérzy pozostali uczestnikami

postepowania o udzielenie zamo-
wienia publicznego, zaproszenie do
sktadania ofert ostatecznych.

Wariant Ill - negocjacja ofert

w celu ich ulepszenia

Ostatnim wariantem, ktory moze
by¢ zastosowany w ramach trybu
podstawowego jest wariant Ill, czyli
negocjacja ofert w celu ulepszenia.
W ramach tego wariantu dokumen-
tem, ktory sporzadza poczatkowo
zamawiajacy, nie jest SWZ, a ,Opis
potrzeb i wymagan” (dalej ,OPiW").
Zamawiajacy w tym dokumencie
musi jedynie okresli¢ przedmiot
zaméwienia. Nalezy odrézni¢ ,okre-
Slenie” przedmiotu zamowienia, od
,opisania” przedmiotu zamdwienia
wymaganego w SWZ. Wskazuje

na to brak definicji , okreslenia”

w ramach nowej ustawy Pzp.
Ponadto, w ustawie wymogi co

do tresci OPIW zostaty znaczaco

© Pio Si - stock.adobe.com

okrojone wzgledem analogicznego
SWZ. Nie musi zawiera¢ on np.
projektowych postanowien umowy
W sprawie zamowienia publicznego,
czy terminu wykonania zamowienia.
Powinien on jednak wskazywac na
minimalne wymagania dotyczace
przedmiotu lub realizacji zamo-
wienia, ktore nie beda podlegac
negocjacjom.

Wariant Il rozni sie od dwach
pozostatych koniecznoscia prze-
prowadzenia przez zamawiajacego
negocjacji z wykonawcami. Jezeli
liczba wykonawcow zaproszonych
do negocjacji bytaby mniejsza niz 3,
to zamawiajacy moze albo kontynu-
owac postepowanie albo je uniewaz-
ni¢. Kontynuacja w tym wypadku jest
mozliwoscia, a nie obowigzkiem dla
zamawiajacego, w przeciwienstwie
do regulacji przewidzianych dla
wariantu Il.

© eccolo - fotolia.com
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Po odbytych negocjacjach,
zamawiajacy przygotowuje SWZ,
ktory stanowi doprecyzowanie oraz
uzupetnienie informacji zawartych
w OPIW. Uzupetnienie to nastepuje
w takim zakresie, w jakim OPIW
byto przedmiotem negocjacji. SWZ
nie moze zmienia¢ minimalnych wy-
magan dotyczacych przedmiotu za-
mowienia, ani istotnych elementow
tresci ogtoszenia o zamdwieniu.

Po sporzadzeniu SWZ przez zama-
wiajacego wykonawcy zapraszani
sg do sktadania ofert ostatecznych.
Termin powinien uwzgledniac
ztozono$¢ zaméwienia oraz

czas potrzebny na odpowiednie
przygotowanie ofert. W kazdym
wypadku, nie moze byc¢ on krotszy
niz 5 dni od przekazania zaprosze-
nia do skfadania ofert ostatecznych
w przypadku zamoéwien dotycza-
cych dostaw i ustug. Dla zamowien
dotyczacych robét budowlanych,
termin ten nie moze by¢ krotszy
niz 10 dni.

ROZWIAZYWANIE SPOROW

W NOWEJ USTAWIE PZP
Wykonanie umowy w sprawie
zamdwienia publicznego nie zawsze
idzie po mysli stron. Nigjednokrotnie
dochodzi pomiedzy nimi do sporéw.
Jezeli stronom nie uda sie dojs¢ do
porozumienia zaréwno zamawiajacy,

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC)

Tymczasem w nowej ustawie Pzp
w dziale X wprowadzono przepisy
0 polubownym rozwigzywaniu
sporéw przez strony. Katalog
spraw, wobec ktérych mozna
zastosowac takie rozwiazanie,

to sprawy majatkowe, w ktorych
dopuszczalne jest zawarcie ugody.

Utatwieniem, ktére przewidziat
obecnie ustawodawca, jest
mozliwos¢ skierowania sprawy do
mediacji lub innego polubownego
zatatwienia sporu, nawet jezeli
strony nie zawarty odpowiedniego
postanowienia w taczacej je umo-
wie. Do zastosowania tego trybu
konieczne jest ztozenie wniosku

0 mediacje lub inne polubowne
zatatwienie sporu przez jedna

ze stron oraz zgoda drugiej
strony na jego przeprowadzenie.
Whiosek, o ktorym mowa powyzej,
sktada sie do Sadu Polubownego
przy Prokuratorii Generalnej Rze-
czypospolitej Polskiej (dalej ,Sad
Polubowny”) lub do wybranego
przez strone mediatora, badz innej
osoby prowadzacej polubowne
rozwigzanie sporu.

Jezeli ktdras ze stron zdecyduje sie
jednak wnies¢ pozew, to bedzie
musiata zawrze¢ w nim informacje
0 tym, czy strony podjety probe

W nowej ustawie Pzp wprowadzono
przepisy o polubownym rozwigzywaniu
sporow przez strony

jak i wykonawcy najczesciej kieruja
sprawe do rozstrzygniecia przez
wiasciwy sad.

Spory takie moga by tez rozstrzyga-
ne przez sady polubowne. Aby doszto
do skierowania sprawy do postepo-
wania polubownego odpowiedni
zapis (tj. zapis na sad polubowny)
musiat zostac przewidziany przez
strony w zawartej przez nie umowie.

polubownego rozwiazania sporu.
Jezeli strony nie podjety takiej proby,
to ta informacja musi réwniez wy-
jasni¢ sadowi przyczyne z powodu
ktorej, nie zostata ona podjeta.

W wypadku, kiedy strona nie poda
w pozwie informacji, o ktorej mowa
powyzej, a jezeli szacunkowa war-
tos¢ zamowienia przekracza

10 miliondw euro dla dostaw lub
ustug oraz 20 miliondw euro dla

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

robot budowlanych i jednocze-

$nie wartos¢ przedmiotu sporu
przekracza 100 tysiecy ztotych, to
sad skieruje strony do mediacji lub
innego polubownego rozwiazania
sporu do Sadu Polubownego.
Warto przy tym zaznaczy¢, ze 0s0-
by, ktdre braty udziat w postepowa-
niu polubownym w roli mediatora
lub osoby prowadzacej inne po-
stepowanie polubowne, nie moga
by¢ ani petnomocnikami stron, ani
w zaden inny sposdb uczestniczy¢
w dalszym postepowaniu sadowym
w tej samej sprawie.

PODSUMOWANIE

Z cata pewnoscig pozytywnie nale-
zy oceni¢ dazenie ustawodawcy do
dostosowania przepisow reguluja-
cych rynek zamowien publicznych
do obecnie obowiazujacych realiow
gospodarczych. W szczegdInosci
doceni¢ nalezy postanowienia
dotyczace zamowien bagatelnych.
Zwiekszenie dostepnosci informacji
w tego rodzaju zamowieniach
moze przyczynic sie do przysta-
pienia do nich réwniez mniejszych
wykonawcow, ktorzy wezesniej

nie brali udziatu w postepowa-
niach o udzielenie zaméwienia

© freshidea - fotolia.com

publicznego. Tym samym, moze to
doprowadzi¢ do zwiekszenia kon-
kurencyjnosci na rynku zamowien
publicznych.

Natomiast odnosnie nowego trybu
podstawowego, wydaje sie,

7e z ostateczng oceng nalezy po-
czeka¢ do momentu, gdy wskazane
przepisy znajda zastosowanie

w praktyce. Z catg pewnoscig za
pozytywna zmiane nalezy uznac
uelastycznienie tego typu zamdwien
i szersze wprowadzenie rozwiazan
negocjacyjnych.

Za istotng zmiane nalezy rowniez
uzna¢ wprowadzong w nowej usta-
wie Pzp mozliwos¢ pozasadowego
rozwigzywania sporow, pomiedzy
zamawiajacymi i wykonawcami.
Whprowadzenie do ustawy tych
przepisow powinno przyczynic sie
do czestszego korzystania z instytucji
pozasadowego rozwiazywania
sporow i polepszenia relacji na linii
zamawiajacy — wykonawca. <
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Hydroizolacja i termoizolacja
dachow zielonych

Nowoczesne materiaty umozliwiaja wykony- Nalezy zwrécié uwage, iz rodlinnoéé

na dachu spefnia wiele bardzo waz-
nych funkgji: thumi hatas zewnetrzny
oraz filtruje powietrze, obniza
temperature nagrzewajacych sie
elementow pokrycia i zapobiega me-
chanicznemu uszkodzeniu warstw
dachu, a takze zwieksza odpornos¢
ogniowa pokrycia dachowego. Dach
zielony ochrania newralgiczne ele-
menty (odpowiadajace za szczelnos¢
pokrycia) przed dziataniem niskich
temperatur — mrozu, promieniowa-
nia UV, a co sie z tym wiaze - wpty-
wa na trwafos¢ elementow pokrycia
dachowego i w ten sposob zwieksza
okres eksploatacji.

Dostepne obecnie materiaty pozwa-
laja na odpowiednie wykonstru-
owanie i wykonanie trwatego dachu
zielonego, zwtaszcza niezawodnego

wanie konstrukji dachow zielonych, staja sie

wiec one coraz bardziej popularne, gtéwnie

ze wzgledu na wiele zalet. Dach zielony

pozwala odzyskac dla zieleni zabudowana

powierzchnie, moze petni¢ funkcje rekreacyjne,

poprawia mikroklimat i zmniejsza straty ciepta.

AN PANANANVAN NN N N NN N N N N NN

mgr inz. Maciej Rokiel
rzeczoznawca budowlany SITPMB-NOT
rzeczoznawca mykologiczno-budowlany PSMB

i trwatego jego uszczelnienia. Z dru-
giej strony, Zle przyjete rozwigzania
konstrukcyjne, brak szczegotowych
rysunkow rozwiazan konstrukcyj-
nych i detali moze spowodowac,

ze dach zielony bedzie ,zielonym”
tylko z nazwy. Dlatego konieczne
jest dobranie systemu z materiatow
sprawdzonej jakosci, gwarantuja-
cych dtugotrwata, bezawaryjna eks-
ploatacje, zastosowanych zgodnie
ze sztukg budowlang i wytycznymi
producenta, w oparciu o przemysla-
ne i sprawdzone rozwiazania tech-
nologiczno-materiatowe. Pozniejsza
naprawa uszkodzen i przeciekow
jest nie tylko bardzo trudna, ale

i bardzo kosztowna.

Konstrukcja dachéw zielonych moze

by¢ wykonana w tzw. uktadzie trady-

cyjnym (rys. 1):

 warstwa wegetacyjna

e hydroizolacja

e termoizolacja

® paroizolacja

® plyta konstrukcyjna

lub odwréconym (rys. 2):

 warstwa wegetacyjna

e termoizolacja

e hydroizolacja

e plyta konstrukeyjna.

Ponadto wyodrebnic jeszcze mozna:

* warstwe filtracyjna

e warstwe ochronna

 warstwe chronigca przed przeni-
kaniem korzeni

* warstwe rozdzielajaca.

Na dachach o tradycyjnej konstrukgji

Rys. 1. Dach zielony w uktadzie tradycyjnym — umiejscowienie paroizolacji, termoizolacji i hydroizolacji [6]:
1 - paroizolacja, 2 — termoizolacja (EPS, XPS), 3 - izolacja przeciwwodna, odporna na przerastanie korzeni

izolacja termiczna potozona jest
pod warstwa izolacji przeciwwodnej
i nad dachowa ptyta konstrukcyjna,

Zobacz na: fﬁiZhUﬂUiEmu-Fl styropian & membrany dachowe &
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O sprawia, ze warstwa izoladji
przeciwwodnej jest odizolowana
termicznie od reszty konstrukgi

i narazona jest na duze wahania
temperatury. Ponadto pomiedzy
plyta konstrukcyjng i warstwa izolagji
cieplnej wymagane jest zastosowa-
nie warstwy paroizolacyjnej, aby
zapobiec kondensacji pary wodne;
i tworzeniu sie pecherzy pod war-
stwa izolacji przeciwwodnej.

DACH W SYSTEMIE
ODWROCONYM

Aby zwiekszy¢ trwatos¢ konstrukgi
i ograniczyc liczbe warstw dachu
zielonego, skonstruowano dach

w systemie odwréconym. Izo-

lacja termiczna w tym systemie
uktadana jest nad warstwa izolacji
przeciwwodne] i odpowiednio
docigzana, co ogranicza mozliwosc
przesuwania i poderwania przez
wiatr. Umieszczone w ten sposob
warstwy powoduja, ze izolacja
przeciwwodna pracuje w statej tem-
peraturze, zblizonej do temperatury
wnetrza, ponadto pefni role bariery
paroszczelnej. Ryzyko kondensagji
jest znacznie zmniejszone dzieki
temu, ze temperatura konstrukgji

i warstwy izolacji przeciwwodne]
utrzymywana jest powyzej punktu
rosy. Duza zaleta jest prosty ukfad
warstw i tatwos¢ wykonania.

Ukfad paroizolacja-termoizola-
cja-hydroizolacja musi by¢ tak
wykonstruowany, zeby w razie
nieszczelnosci miejsce przecieku byto

tatwe do zlokalizowania. Dlatego
tez wieksze pofacie przedziela sie
szczelnymi przegrodami pozwa-
lajacymi wyodrebnic nieszczelny
obszar pofaci i zlokalizowa¢ miejsce
przecieku. Konstrukcja dachu musi
takze zapewniac dostep do kazdego
miejsca w celu naprawy ewentualne-
go przecieku.

WARSTWA HYDROIZOLACYJNA

Z punktu widzenia szczelnosci dachu
zielonego szczegdlnie wazne sa dwie
warstwy konstrukji: hydroizolacyjna
i zabezpieczajaca hydroizolacje przed
przebiciem przez korzenie roslin.

NR 2/2020 (KWIECIEN-CZERWIEC) ‘
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Rys. 2. Dach zielony w uktadzie odwréconym — umiejscowienie paroizolacji, termoizolacji i hydroizolacji [6]:
1 - paroizolacja i izolacja przeciwwodna, odporna na przerastanie korzeni, 2 — termoizolacja (XPS)

Jako ze nie kazda hydroizolacja
spefnia wymogi odpowiedniej od-
pornosci na przerastanie, konieczne
jest stosowanie tylko materiatow

z odpowiednim atestem, a w razie
watpliwosci pofozenie dodatkowej
warstwy zabezpieczajacej przed
przerastaniem. Rownie istotne jest

e odpornoscia na przerastanie
korzeniami roslin

 odpornoscia na substancje znajdu-
jace sie w warstwie wegetacyjnej -

kwasy humusowe i zwigzane z nimi

reakcje chemiczne, nawozy, srodki
chwastobojcze i do opryskow
© mrozoodpornoscia.

Jako warstwe wierzchnia hydroizolacji
stosuje sie specjalna pape
z wktadka z folii miedzianej

zabezpieczenie hydroizolacji przed
uszkodzeniem w trakcie kolejnych
etapow robot.

Warstwa hydroizolacji, cho¢
lepiej chyba bytoby tu uzy¢ stowa
,System”, stosowana na dachach
zielonych musi odznaczac sie naste-
pujacymi cechami:
e catkowita wodoodpornoscia
i wodoszczelnoscig
e odpowiednig wytrzymatoscia
na sciskanie - przy zazielenieniu
intensywnym wysokim obcigzenie
od warstw konstrukcyjnych dachu
zielonego moze siegac 9 kN/m?

Zobacz na: fﬁiZhUﬂlliEli styropian & membrany dachowe &

Do wykonywania warstwy hydro-
izolacyjnej dachu odwréconego
najczesciej stosuje sie:

e papy asfaltowe zgodne z PN-EN
13707 [N1]

o wyroby rolowe z tworzyw sztucz-
nych i kauczuku, zgodne z PN-EN
13956 [N2].

Jezeli chodzi o papy, to stosuje

sie tu zazwyczaj dwuwarstwowa

hydroizolacje z papy modyfikowanej

polimerami na osnowie poliestrowe;
lub mieszanej. Papy z reguty nie sa
odporne na przerastanie korzeni.

Dlatego tez jako warstwe wierzchnia

hydroizolacji stosuje sie specjalna

pape z wktadka z folii miedzianej.
Norma PN-EN 13707 [N1]
definiuje wprawdzie parametry,
ktore s istotne dla pap stosowa-
nych w dachach zielonych, m.in:
wodoszczelnos¢, wytrzymatosc na
Scinanie, whasciwosci mechaniczne
przy rozcigganiu, odpornos¢ na
uderzenie, obcigzenie statyczne

i przerastanie korzeni oraz gietkos¢
w niskiej temperaturze, nie stawia
im jednak wymagan co do wartosci.
Nie wystarczy sprawdzi¢, czy dana
papa jest zgodna z PN-EN 13707
[N1]. Nalezy sprawdzi¢, czy deklaro-
wane s przynajmniej parametry dla
zastosowania w dachach z rolin-
noscia oraz jakie sg te deklarowane
wartosci. Ten drugi warunek jest

o tyle istotny, ze o skutecznosci
danego materiatu (a co za tym
idzie mozliwosci jego zastosowa-
nia) decyduja jego parametry, a nie
deklaracja whasciwosci uzytkowych.
Przyktadowo, wg DIN SPEC 20000-
-201 [N3] dla papy polimerowo-
-bitumicznej z osnowa poliestrowa
minimalna gramatura osnowy to
200 g/m?, a szczelnos¢ to 200 kPa
w ciagu 24 godzin. Wymagania
techniczne dla pap znalez¢ mozna
takze w [N4] (patrz tabela 1), [1]
oraz [2].
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Tabela 1. Wybrane wymagania wg zalecen ITB [N4] dla termozgrzewalnych pap asfaltowych modyfikowanych, stosowanych do wykonywania wierzchnich

warstw pokry¢ dachowych

Wiasciwos¢

Papa na osnowie poliestrowej

Papa na osnowie poliestrowej

z dodatkiem wiokien szklanych

Gramatura osnowy [g/m?]

> 180

Gietkos$¢ dla pap modyfikowanych SBS

Wodoszczelnosé

Maksymalna sita rozciggajaca [N]:

o wzdtuz
* w poprzek

<-15°C

> 200 kPa w ciagu 24 godzin

> 800
= 600

Wytrzymato$¢ ztacza na Scinanie [N/50 mm]

Wytrzymatos¢ ztacza na oddzieranie [N/50 mm]
dla pap modyfikowanych SBS

Odpornos¢ na uderzenie (metoda A i B)

Odpornos¢ na obciazenie statyczne

(metoda A i B)

Z rolowych materiatow z tworzyw
sztucznych i kauczuku stosuje sie
m.in. folie EPDM (etylenowo-propy-
lenowo-dienowa), PVC-P (miekki po-
lichlorek winylu zbrojonego wktadka
z wiokniny szklanej), EVA (kopolimer
etylenu i octanu winylu), TPO (termo-
plastyczne elastomery poliolefinowe).
W przeciwienstwie do pap uktadane
53 jednowarstwowo, co znacznie
przyspiesza ich montaz. Powtoki
hydroizolacyjne z tworzyw sztucznych
ukfadane sa zazwyczaj luzno na
podtozu, nie przenosza wiec naprezen
zZwigzanych z praca czesci nosnej
konstrukgji. Zakfady faczy sie przez
termozgrzewanie i klejenie (wulka-
nizowanie). Spotyka sie takze tech-
nologie taczenia z wykorzystaniem
samowulkanizujacych sie krawedzi
uszczelniajacych. Podobnie jak dla pap

norma dotyczaca wyrobdw rolowych
z tworzyw sztucznych PN-EN 13956
[N2] definiuje parametry, ktore sa
istotne dla folii i membran stoso-
wanych w dachach zielonych, m.in:
wodoszczelnos¢, grubosé efektywna,
wytrzymatos¢ ztaczy na scinanie,
wytrzymatos¢ na rozciaganie,
wydtuzenie, odpornos¢ na uderzenie,
obciazenie statyczne i przerastanie
korzeni oraz odpornos¢ na zginanie
w niskiej temperaturze, nie stawia im
jednak wymagan co do wartosci.
Takze w tym przypadku rodzaj
materiatu hydroizolacyjnego musi by¢
przeznaczony dla dachow zielonych.
Minimalna grubos¢ folii PVC lub
EPDM stosowanej do hydroizolacji
dachu to 1,2 mm [N6, 1] a szczel-
nos¢ 200 kPa przez 24 godz.
Odpornos¢ na zginanie w niskiej

> 160

> 600
> 500

> 500 lub zerwanie poza ztaczem

=100

przesiakanie papy

temperaturze odpowiednio do -20°C
i -30°C. Wybrane wartosci wg [N6]
podano w tabeli 2.

Dla dachow w uktadzie odwréconym
hydroizolacja zazwyczaj petni takze
role paroizolacji. Wtedy, dla pap

i membran (folii) wiazace sg takze wy-
magania odpowiednio norm PN-EN
13970 [N7] oraz PN-EN 13984 [N8].

Obrobki elementéw dachowych
Niezaleznie od przyjetego rozwigza-
nia konstrukcyjnego dachu, rodzaju
zazielenienia i stosowanego materiatu
hydroizolacyjnego i termoizolacyjne-
go konieczne jest staranne wykonanie
obrobek elementdw dachowych.
Kazdy stupek, wywietrznik, komin,

przy wysokosci spadania min. 500 mm niedopuszczalne przebicie pokrycia powodujace

przy obciazeniu min. 10 kg niedopuszczalne przebicie pokrycia powodujace przesiakanie papy

zgodnie z wymaganiami producenta
systemu dachoweqo i zastosowanego
materiatu hydroizolacyjnego. Tego
typu elementy powinny by¢ wyko-
nane z profili zamknietych, najlepiej
okragtych. Wykonanie szczelnej
obrobki z profili otwartych, ceowych
czy dwuteowych, jest bardzo trudna,
wrecz niemozliwa. W celu zmniej-
szenia liczby przejs¢ koniecznych
izolacji przez warstwe hydroizolagji
zalecane jest, aby wszystkie elementy
przechodzace przez konstrukcje dachu
zgrupowac w jednym migjscy, a ich
ilo$¢ zredukowac do minimum.

Miejsca przytaczen i zakonczen
Obszary przytaczen, zakonczen,

ale takze attyka czy przylegfa Sciana,

przebi¢, wpustow itp. nie moga by¢

wymaga bardzo doktadnego i precy-

pokryte warstwa roslinnosc (rys. 3, 4).

Zyineqo obrobienia oraz uszczelnienia,

Tabela 2. Wybrane wymagania wg [N6] dla rolowych materiatéw z PVC i EPDM stosowanych do wykonywania pokry¢ dachowych

Jako wierzchnig warstwe bezposrednio

Folia PVC ze wzmocnieniem wiéknami

Wiasciwos¢ : : EPDM bez wzmocnienia
polimerowymi
Grubos$¢ efektywna [mm] >1,2 >1,2
Odpornosé na zginanie w niskiej temperaturze < -20°C < -30°C
— brak peknie¢ w temperaturze
Wodoszczelnos¢ > 200 kPa w ciagu 24 godzin
Maksymalna sita rozciagajaca [N/50mm] tkanymi = 800 _
wzdtuz i w poprzek nietkanymi > 650
Maksymalne naprezenie rozciagajace _ 56
wzdtuz i w poprzek [N/mm] -
Wydtuzenie przy maksymalnej sile rozciggajacej tkanymi = 15 > 600
w kierunku podtuznym i poprzecznym [%] nietkanymi > 40 -
> 150, > 25,

Wytrzymato$¢ ztacza na oddzieranie [N/50mm]

minimalna wartos$¢ pojedynczego pomiaru = 80 minimalna wartos¢ pojedynczego pomiaru = 20
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przylegla do elementu stosuje sie pas
Zwiru o uziarnieniu 16/32 mm, grubo-
Sci nie mnigjszej niz 10 cm i szerokosci
okoto 50 cm lub oktadziny z ptyt

betonowych utozone na warstwie zwi-

ru. Takie uszczelnienie musi ponadto
wychodzi¢ minimum 15 cm powyzej
wierzchu warstwy wegetacyjnej, choc
ze wzgledu na nawiewanie Sniegu
zalecane jest, aby wysokosc ta nie byta
mniejsza niz 30 cm. W przypadku

gdy na dach zielony prowadza drzwi,
mozliwe jest wykonstruowanie progu
drzwiowego o wysokosci 5 cm — jezeli
zostanie zagwarantowany swobodny
odptyw wody z pasa przydrzwiowego,
w praktyce sprowadza sie to do zasto-
sowania kratki odptywowej.

Dylatacje

Dylatacje nie moga by¢ pokrywane
przez warstwe wegetacyjna. Unie-
mozliwiatoby to kontrole i mogto
prowadzi¢ do uszkodzenia hydro-
izolacji. Sposob wykonstruowania

i uszczelnienia dylatacji musi

by¢ catkowicie zgodny z zalecenia-
mi producenta hydroizolacji (inny
bedzie w przypadku stosowania

na hydroizolacje pap termozgrzewal-
nych, inny w przypadku stosowania
folii czy membran dachowych).

Korytka odwadniajace i wpusty
Korytka odwadniajace i wpusty nalezy
rozmiesci¢ w sposob pozwalajacy na
skuteczne odprowadzanie wody pod-
czas obfitych opadow. Nad kazdym
wpustem powinna by¢ zamontowana
studzienka kontrolna umozliwiaja-

ca oczyszczenie odptywu (rys. 4).
Minimalna Srednica rury spustowej
odwodnienia grawitacyjnego powinna
wynosi¢ 150 mm, przy cisnieniowym
systemie Srednica ta moze by¢ zredu-
kowana do 50 mm.

WARSTWA TERMOIZOLACYJNA
Izolacja termiczna w uktadzie odwro-
conym narazona jest na szereg nie-
korzystnych oddziatywan czynnikow
atmosferycznych. Cykle zamarzania

i odmarzania, dtugotrwate przebywa-
nie w wodzie, zmiany temperatury,
stawiajg materiatowi termoizolacyjne-
mu bardzo wysokie wymagania.
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Obciazenia mechaniczne (state,
zmienne oraz dynamiczne - jezeli
fragment dachu zielonego wyko-
rzystywany jest np. jako parking)
wystepuja zawsze, jednak dla

ukfadu odwrdéconego naktadajg sie
wymienione wczesniej oddziatywania
atmosferyczne oraz mechaniczne.

Do wykonywania termoizolacji

dachdw zielonych stosuje sie najcze-
Sciej polistyren ekstrudowany (XPS)

lub styropian (EPS).

Zobacz na: fﬁiZhUﬂUiEmuﬂl styropian & membrany dachowe &

Skoro dla dachow w ukfadzie
klasycznym warstwa termoizolacyjna
jest chroniona przed zawilgoceniem
z jednej strony przez paroizolacje,

z drugiej natomiast przez hydroizo-
lacje, to za zasadnicze obciazenie
mozna wiec uznac obciazenie
mechaniczne. Ogdlne wiasciwosci
styropianu i metody ich badania sa
okreslone w normie PN-EN 13163
[N9], natomiast zastosowanie
okresla norma PN-B-20132 [N10],

ktora wymaga uzywania dla tego
typu konstrukgji styropianu klasy nie
nizszej niz EPS 200, o ile z innych
przestanek technicznych nie wynika
koniecznos¢ zastosowania styropia-
nu wyzszej klasy.

Zupetnie inaczej wyglada sytuacja
dla dachow w uktadzie odwréco-
nym. Majac na uwadze wiasnosci
ciepfochronne i kontakt termoizolacji
z woda mozna wyréznic kilka bardzo
istotnych wymagan [N11, 1, 3, 4J:
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* nasigkliwos¢ woda przy krot-
kotrwatym zawilgoceniu czesci
powierzchni

* nasigkliwos¢ wodg przy catkowi-
tym i dtugotrwatym zanurzeniu

® nasigkliwos¢ na skutek dyfuzji
pary wodnej

* odpornos¢ na cykle zamrazania-
-rozmrazania (poprzez okreslenie
nasiakliwosci przy catkowitym
zanurzeniu i/lub na skutek dyfuzji
pary wodnej), ktérych spetnie-
nie ma zasadniczy wptyw na
zapewnienie wymaganej i trwatej
w czasie ochrony termicznej.

Nie bez znaczenia jest zapewnienie
stabilnosci wymiaréw termoizolacji.
Wg normy DIN 4108-10 [N11]
minimalne wymagania stawiane
materiatom do termoizolacji dachow
w ukfadzie odwrdconym to m.in.:
 wytrzymatos¢ na Sciskanie lub
naprezenia sciskajace przy od-
ksztatceniu 10% — min. 300 kPa
odksztatcenie przy obcigzeniu

40 kPa i temperaturze +70°C

- maks. 5%

nasiakliwos¢ wody po 300 cyklach
zamarzania i odmarzania

— maks. 2%, redukgja wytrzyma-
tosci mechanicznej nie moze by¢
przy tym wieksza niz 10% w po-
réwnaniu z probkami suchymi
nasiagkliwos¢ na skutek dyfuzji
pary wodnej - dla ptyt grubosci
50 mm — maks. 5%, dla ptyt
grubosci 100 mm — maks. 3%,
dla ptyt grubosci 200 mm
—maks. 1,5%

nasigkliwos¢ przy dtugotrwatym za-
nurzeniu w wodzie — maks. 0,7%.
Parametry te dobitnie Swiadcza o wa-
runkach, w jakich pracuje termoizo-
lacja tego typu dachéw. Dlatego tez
dobor termoizolacji poprzedzony musi
by¢ analiza kilku czynnikow, ktore
maja bezposredni wptyw na wymogi
stawiane plytom termoizolacyjnym.
Grubos¢ ptyt musi by¢ dobrana do

wymagan ochrony cieplnej. Dla ukfadu

dachu odwrdconego konieczne

jest uwzglednienie wspdtczynnika
poprawkowego do wartosci U ze
wzgledu na wptyw opaddw i zalanie
woda materiatu termoizolacyjnego
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oraz przyjecie obliczeniowych wartosci

wspdtczynnika przewodzenia ciepta
(dla XPS .= 0,041 W/mK) [5]).
Obecnos¢ roslin oraz warstwy
wegetacyjnej wymusza odpornosc
plyt termoizolacyjnych na substancje
powstajace na skutek cyklow wege-
tacyjnych roslin, na nawozy i inne
agresywne substancje mogace miec
kontakt z warstwa termoizolacyjna
oraz na pozostate rodzaje korozji
biologicznej. Piyty termoizolacyj-

ne musza ponadto cechowac sie
stabilnoscia wymiaréw i parame-
tréw termoizolacyjnych w skrajnych
warunkach cieplno-wilgotnoscio-
wych (catkowita wzgledna redukcja
grubosci po ekstrapolacji do 25 lat
nie przekracza 2% przy naprezeniu
50 kPa, a wartos¢ petzania wzgled-
nego przy sciskaniu nie przekracza
1,5% (klasa CC(2/1,5/50)50) [3].

Zastosowanie w ukfadzie dachu
odwrdconego typowego styropianu,
na skutek jego zawilgocenia spo-
woduje juz po kilku latach znaczaca
utrate parametrow cieptochronnych.
Moze to doprowadzi¢ do prze-
marzania konstrukgji stropodachu

i rozwoju grzybow plesniowych

w pomieszczeniach potozonych
ponizej.

W tak trudnych warunkach sprawdza-
ja sie ptyty z polistyrenu ekstrudo-
wanego (XPS) [N12], ktére dzieki
zamknigtym porom cechuja sie bardzo
niska nasigkliwoscia, odpornoscia

na wilgoc i kwasy humusowe. Rozkfad
i wielos¢ porow (drobne, zamkniete
pory) nadaja takiej ptycie wysoka
wytrzymatos¢ mechaniczng, stabilnos¢
wymiarow i tatwos¢ obrobki.

PODSUMOWANIE

Dach zielony wymaga wspdtpracy
projektanta, dekarza, ogrodnika
oraz doradcy technicznego pro-
ducenta materiatow wchodzacych
w sktad systemu. Bezwzgledne
pierwszenstwo przy projektowaniu
i wykonawstwie maja wymagania
sztuki budowlangj, a nie aspekty
dekoracyjno-ekologiczne i wegeta-
cyjne. Wszystkie wymogi i warunki
konstrukcyjne, fizyczne, techniczne

i wegetacyjne musza by¢ uzgod-
nione juz na etapie projektowania.
Wspdtpraca ta nie moze konczyc
sie na etapie projektowania,

takze poprawne wykonanie
konstrukeji wymaga wspdtpracy
dekarza i ogrodnika, przy czym ich
kompetencje musza by¢ wyraznie
rozdzielone” warstwa hydroizolacji
pofaci dachowej. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

NT. PN-EN 13707:2013-12 Elastyczne
wyroby wodochronne - Wyroby
asfaltowe na osnowie do pokry¢
dachowych - Definicje i wiasci-
WOSCi.

N2. PN-EN 13956:2013-06 Elastyczne
wyroby wodochronne - Wyroby
z tworzyw sztucznych i kauczuku
do pokry¢ dachowych — Definicje
i whasciwosci.

N3. DIN SPEC 20000-201 Anwendung
von Bauprodukten in Bauwerken
- Teil 201: Anwendungsnorm fiir Ab-
dichtungsbahnen nach Européischen
Produktnormen zur Verwendung
in Dachabdichtungen.

N4. Komentarz do normy PN-EN
13707:2006/A1:2007 Elastyczne
wyroby wodochronne - Wyroby
asfaltowe na osnowie do pokry¢
dachowych - Definicje | wiasciwosci
wraz z zaleceniami ITB dla wyrobow
objetych norma, ITB, 2009.

. DIN 18531-1:2017-07 Abdichtung
von Dachern sowie von Balkonen,

N

(%3]

Loggien und Laubengangen — Teil 1:
Nicht genutzte und genutzte Décher
- Anforderungen, Planungs- und
Ausfihrungsgrundsatze.

N6. Komentarz do normy PN-EN
13956:2006 Elastyczne wyroby
wodochronne - Wyroby z tworzyw
sztucznych i kauczuku do pokry¢
dachowych - Definicje | wiasciwosci

Za\

(]
wraz z zaleceniami ITB dla wyrobow
objetych norma, ITB, 2009.

N7. PN-EN 13970:2006, PN-EN
13970:2006/A1:2007 Elastyczne
wyroby wodochronne — Wyroby as-
faltowe do regulacji przenikania pary
wodnej - Definicje | wiasciwosci.

N8. PN-EN 13984:2013-06 Elastyczne
wyroby wodochronne — Wyroby
z tworzyw sztucznych i kauczuku
do regulacji przenikania pary wodne;
- Definicje i wasciwosci.

N9. PN-EN 13163+A2:2016-12 Wyroby
do izolacji cieplnej w budownictwie -
Wyroby ze styropianu (EPS) produko-
wane fabrycznie - Specyfikacja.

N10. PN-B-20132:2005 Wyroby do
izolagji cieplnej w budownictwie -
Wyroby ze styropianu (EPS) produ-
kowane fabrycznie - Zastosowania.

. DIN 4108-10:2015-12 Warme-
schutz und Energie-Einsparung

N1

in Gebduden - Teil 10: Anwendun-
gshezogene Anforderungen an
Wérmedammstoffe — WerkmaBig
hergestellte Warmedammstoffe.

N12. PN-EN 13164+A1:2015-03 Wyroby
do izolacji cieplnej w budownictwie
- Wyroby z polistyrenu ekstrudowa-
nego (XPS) produkowane fabrycznie
- Specyfikacja.
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Projektowanie i dohor
systemow drenowania

Podstawa wszelkich obliczen hydraulicznych,
przyjmowania ukfadéw warstw gruntéw
i warunkow wodoprzepuszczalnosci jest

prawidtowe rozpoznanie podtoza.

Projektowanie i dobdr systemow
drenowania s3 zwiazane z opty-
malizacja stosunkéw wodnych
w podtozu. W przypadku rolnictwa
optymalizacja ta wynika z potrzeby
maksymalizacji plonéw i upraw.
W przypadku budownictwa czesto
zmuszeni jestesmy do odwodnienia
terendw przeznaczonych pod zabu-
dowe i wigze sie to z koniecznoscia
obnizenia zwierciadta wody grunto-
wej na czas budowy, prowadzenia
robét fundamentowych w glebokich
wykopach i osuszania obiektow
budowlanych z uzyciem drenazy
opaskowych.
Przyjmujac prawidtowy proces pro-
jektowania drenowania i melioracji
rolnych, uzyskuje sie wiele korzysci:
e obnizenie poziomu wody grunto-
wej umozliwia gtebsze zakorze-
nienie sie roslin, a takze zmiane
upraw w sposob swiadomy
© po obnizeniu poziomu wody
gruntowej w podtozu nastepu-
je doptyw powietrza do gleby
i podglebia i tym samym rozwdj

Fot. Najczesciej stosowane dreny PCV w ostonie z geowtékniny i widkna kokosowego

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Piotr Jermotowicz
Inzynieria Srodowiska, Szczecin

bakterii z grupy tlenowcow,
rozkfad nawozdéw, wietrzenie

i przemiane skfadnikéw gleby

na zwigzki bardziej przyswajalne
przez rosliny

dzieki przyspieszeniu procesu ru-
chu wody gruntowej i doptywowi
powietrza nastepuje tagodne
utlenianie szkodliwych dla roslin
zwigzkow Zelaza

skutkiem wywotanej synergii
miedzy powietrzem, zjawiskami
przemarzania, permanentnym
przeptywem wody nastepuje roz-
luznienie zwieztego podglebia
dzieki tatwiejszemu wsigkaniu
wody opadowej zmniejsza sie
sptyw powierzchniowy i erozja
gleb

zmienia sie charakterystyka
cieplna gleb, przez co drenowanie
umozliwia wczesniejsze wiosenne
uprawy i siewy, pozwalajac rosli-
nom osiggnac silniejszy system
korzeniowy i przetrwac okresy
suszy

e drenowanie umozliwia racjonalna
gospodarke rolng, zwlaszcza

z udziatem maszyn, przez reduk-
cje zajetosci terenu 0 15-20%

w stosunku do rowdw
drenowanie poprawiajace warunki
fizyczne gleb pozwala réwniez na
uruchomienie systematycznego
dziatania nawozenia (naturalnego
i sztucznego)

zmnigjszona zostaje rozpietosc
miedzy plonami najnizszymi

i przecietnymi z wielolecia

w latach nieurodzaju (lata mokre
i zimne).

Wad drenowania praktycznie nie ma!
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Rys. 1. Fragment projektu drenowania pola uprawnego

ELEMENTY DRENOWANIA

System melioracji oparty na drenach
sktada sie z saczkow - rurociggow
drenazowych o srednicy 5-7,5 cm,

i zbieraczy o srednicy od 5 do 20 cm
odbierajacych wode doprowadzana
saczkiem i dalej odprowadzajacych ja
do systemoéw rowdw odptywowych

i strumieni.

Tworzac projekt drenowania, nalezy
przede wszystkim zaplanowac: ukfad
rowow odptywowych, zbieraczy, cia-
gow drenazy, gtebokos¢ zatozenia,
spadki, srednice rurociggow, roz-
stawy ciggow drenarskich i dtugosci
ciggow drenazy.

GLEBOKOSC DRENOWANIA

Na wybor optymalnej gteboko-

sci drenowania ma wptyw wiele

czynnikow:

® wymog roslin uprawianych na
danym obszarze lub potrzeba
zdepresjonowania zwierciadta
wody gruntowe] dla potrzeb
budowlanych

* gtebokos¢ przemarzania gruntu
w okresie zimowym

* wodoprzepuszczalnos¢ gruntow
podtoza

e uktad warstwicowy terenu.

W zaleznosci od upraw preferowa-

nych na danym terenie nalezy tak

Tabela 1. Gtebokosci drenowania w funkgji czesci sptawialnych w glebie

Gleby o zawartosci czesci

sptawialnych o Srednicy
d < 0,01 mm [%]
75
75-30
30-10

Gtebokos¢
drenowania t_[m]
1,0
1,0-1,1
1,1-0,9

zaktadac drenowanie, aby otwory

w drenach nie byly zatykane najdrob-
niejszymi korzonkami. | tak mniejsze
gtebokosci drenowania stosuje sie dla
roslin kfosowych i wieksze pod buraki
i rzepak, siegajace korzeniami na
ponad 1,5 m w gtab gruntu.

Nalezy jednak pamietac, ze na tym sa-
mym areale mozemy miec uprawiane
rosliny ktosowe, motylkowe, okopowe
i tym samym przyjmuje sie pewna
przecietng glebokos¢ uwzgledniajaca
wymagania roslin, warunki klimatycz-
ne, glebowe i gospodarcze.

Z wielu badan dotychczas przepro-
wadzonych i opracowanych licznych

Przy uprawach burakéw
doda¢ do gtebokosci

+0,10 m
+0,10 do 0,20 m
+0,20 m

Za\

(]
instrukgji wynika wspolna tendencja
zmniejszania gtebokosci drenowania
gleb bardzo zwieztych.
Dla zyznych gleb Sredniozwieztych
zachowana zostata gtebokosc
1,1-1,3 m przy uwzglednieniu
upraw burakéw cukrowych i rzepa-
ku. W tym przypadku szablonowe
i nieprzemyslane zmniejszanie
gtebokosci drenéw implikuje zarasta-
niem otwordw drenazy i kolejnymi
czestymi naprawami.
Dla tak nawadnianych gtebokosci
drenowania ustala sie w granicach
0,9-1,0 m, na nienawadnianych to
0,7-0,9 m. Dla pastwisk gtebokos¢
drenowania jest posrednig miedzy
gtebokoscig drenowania fak i pol.
Wszelkie areaty pod uprawy chmielu
i lucerny nalezy drenowac na
gtebokosci 1,4 m, a sady i uprawy
winorosli na 1,5 m.

ROZSTAWY DRENOW
Wielkosci rozstawy ciggow drenar-
skich wynikaja z:
® przyjetej gtebokosci drenowania
© wymaganego obnizenia poziomu
zwierciadta wody gruntowej oraz
o ksztaftu krzywej depres;i.
Odstepy miedzy drenami (rozstawe)
obliczamy, wychodzac z prawa Dar-
cy'ego dla ustalonego ruchu wody
W gruncie:

gdzie: H — wysoko$¢ maks.
zdepresjonowanego zw.w.g. [m],

k = wspbtczynnik wodoprzepuszczal-
nosci gruntu [mys],

q — wspotczynnik odptywu.

Ze wzgledu jednak na wiele proble-
mow w ustalaniu poszczegélnych
wartosci i precyzji pomiarow czesciej
stosuje sie metody empiryczne
oparte na badaniach wczesnie]
wykonanych na poletkach doswiad-
czalnych dla réznych gruntow i przy
zastosowaniu zmiennych rozstaw

i gtebokosci drenowania.

Metody empiryczne zwigzane s3 row-
niez z wieloma wiasciwosciami fizyko-
chemicznymi gruntéw wptywajacymi
na ich wodoprzepuszczalnosc.
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Rys. 2. Krzywa depresji miedzy dwoma ciagami drenarskimi: a — zwierciadto wody gruntowej, b — obnizone zwiercia-

dto wody gruntowej po zdepresjonowaniu

Tabela 2. Typowe rozstawy drenéw [m]

Rodzaj gleby

Gliny i ity
Gliny zwiezte
Gliny
Grunty piaszczysto-gliniaste
Grunty piaszczysto-gliniaste
Piaski

| Zawartos¢ w glebie ziarn |

75-50%
50-40%
40-30%
30-20%
20-10%

o $rednicy d < 0,01 + 1/3 ziarn
o Srednicy d = 0,01-0,05

powyzej 75% -

1,25 m

Gtebokos¢ drenowania

1,0m

Rys. 3. Wykres do wyznaczania rozstawy drenéw

Rodzaj gleby

Gliny i ity

Grunty pylaste, dreny otulone
warstwa filtracyjna (geowtdkniny)

*spadek [%o], **predkos¢ przeptywu [m/s]

Tabela 3. Wielkosci minimalnych spadéw i predkosci przeptywéw wewnatrz drenéw

3,5-4,0%
(0,15)**

Srednice drenéw [cm]

2,5-3,5 2,0 2,0
(0,15) (0,20
6,0* 3,0 2,5
(0,24)** (0,25)

(0,24)

(0,27)

1.5
(0,25)

2,0

(0,30)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Przyktadowe rozstawy drenow
pokazuje tabela 2.

SPADKI | SREDNICE DRENOW
Warunkiem koniecznym dobrego

i dtugotrwatego funkcjonowa-

nia drenowania jest mozliwos¢
samooczyszczania sie drendw

z osadzajacych sie czastek grunto-
wych wewnatrz przekroju drenu.
Z wieloletnich doswiadczen wynika,
Ze bezpieczna predkoscia przepty-
wu wewnatrz drenu dla glin i itéw
Jest vmin > 0,20 m/s, a dla gruntéw
pylastych z mozliwoécia tworzenia
sie kurzawek vmin > 0,35 m/s.

OBLICZANIE $REDNIC ZBIERACZY
Obliczanie Srednic zbieraczy z reguty
przeprowadzane jest z wykorzysta-
niem odpowiednich nomogramdw.
Do tego celu wykorzystuje sie rowniez
tablice, np. z uzyciem wzoru Kuttera.
Sposob korzystania jest opisany kaz-
dorazowo przy nomogramach.
Nomogramy te mozna znalez¢,
korzystajac z encyklopedii zamiesz-
czonej na stronie internetowej www.
inzynieriasrodowiska.com.pl/encyklo-
pedia pod hastami:
,Projekty wodno-melioracyjne”
od 1 do 46.
Potrzebny przeptyw oblicza sie naj-
czesciej ze wzoru:

Q=F, W, "
gdzie: F_ - powierzchnia osuszana
[hal, W, ,, - wspdtczynnik odptywu
rowny: 0,5 I/s/ha dla gruntéw spo-
istych zwieztych i Sredniozwieztych
i 0,6 I/s/ha dla gruntow piaszczystych.
Podane wartosci dotycza opadu
rocznego 600 mm. W przypad-
ku réznic w opadach wartosci
wspotczynnikow odptywu nalezy

1,5 1.5 1,5
(0,30) (0,34) (0,37)
2,0 2,0 2,0
(0,35) (0,39) (0.43)
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Tabela 4. Przyktadowe wartosci obliczen

Przyjeta rozstawa ciagu drenarskiego [m] 10
Dtugos¢ maksymalna saczkow [mb] 360

14 16
261 228

18 20
203 183

Rys. 4. Drenowanie podtuzne

odpowiednio zwieksza¢ na kazde

50 mm ponad 600 mm:

® 00,05 I/s/ha dla gruntow zwie-
ztychi

® 00,07 I/s/ha dla gruntow piasz-
czystych.

DLUGOSCI SACZKOW | ZBIERACZY
llos¢ wody, ktdra moze odprowadzic
dren odsaczajacy o $rednicy 5 cm
ze spadkiem najmniejszym z dopusz-
czalnych 4%, oblicza sie z odpo-
wiednich wzoréw i wynosi 0,220 I/s.
Natomiast powierzchnia osuszana
przez taki saczek dla odptywu
0,6 I/s/ha wynosi odpowiednio:
0,220: 0,60 = 0,366 ha, czyli 3660 m?
Najwieksza teoretyczna dtugosc /
saczkéw o srednicy 5 cm dla przyjete-
go spadku / = 4%o, odptywu
0,60 I/s/ha i powierzchni osuszane
3660 m? wyniesie:

[ =3660/e
gdzie: e - rozstawa drendw [m].

Nalezy jednak pamietac, ze w prak-
tyce nie powinno sie przekraczac
dtugosci 200 m ciggéw drenarskich.
Dla unikniecia zbyt gteboko instalo-
wanych zbieraczy i nieréwnomier-
nego osuszania gruntow saczkami
0 zmiennej gtebokosci stosuje sie

w podobnych warunkach saczki

krotsze, nieprzekraczajace dtugosci
100-120 mb.

Dtugosci zbieraczy wynikaja najcze-
sciej z warstwicowego uktadu terenu
oraz wydatku rurociagéw o najwiek-
szych srednicach (15-20 cm). Zwykle
s to dtugosciod 1,0 do 1,2 km.

PROJEKTOWANY UKLAD
DRENOW

Jak podano wczesniej, ustalenie
potrzeby drenowania, jego zasiegu
i typu z uktadem drendw wynika

z wezesniejszych opracowan stu-
dialnych, ekspertyz i szczegotowych
projektow opartych na mapach
warstwicowych w skali od 1:5000
do 1:25000, doktadnym rozpo-
znaniu podtoza z sondowaniem

i niwelacja.

Ustalone w wyniku wszystkich analiz
przyczyny nadmiernego zawilgocenia
gruntéw w podtozu umozliwiaja
ustalenie potrzebnego typu dreno-
wania (catkowitego, systematyczne-
go, stopniowego lub czesciowego).
Z analizy map sytuacyjno-wysoko-
sciowych i uksztattowania terenu
beda tez wynikaty decyzje o sposo-
bach drenowania i uktadach drendw.
Na rysunkach 4, 5, i 6 przedstawiono
kilka uktadéw drenowania w zalez-
nosci od przyjetego projektu.

Rys. 5. Drenowanie poprzeczne

Rys. 6. Drenowanie w zakosy przy spadkach terenu wiekszych od 10%o

PODSUMOWANIE

Podstawa wszelkich obliczen hydrau-

licznych, przyjmowania uktadéw
warstw gruntow przepuszczal-
nych i nieprzepuszczalnych oraz
warunkow wodoprzepuszczalnosci
jest doktadne i zgodne z przepisami
rozpoznanie podfoza.

Wszystkie przedstawione zasady
projektowania wymagaja przyjecia
odpowiednich wartosci liczbowych.
Pomijanie wielu czynnikéw lub

tzw. przyjmowanie potrzebnych
wielkosci wezesniej niezbadanych

moze implikowac wiele niechcianych
zjawisk i w sumie dyskredytowac
prace studialne, analizy i projekty
melioracyjne.

Jak napisano w artykule (, Inzynier
Budownictwa” nr 6/2019), woda nie
znosi zadnych pomytek lub niedord-
bek. Na pewno nie przymknie ,0ka”
na nasz stabszy warsztat projektowy.
Wszelkie nomogramy i materiaty
aplikacyjne wskazane w tym tekscie
na pewno utatwig prace projektan-
tom i umozliwia racjonalne zaprojek-
towanie drenazy. <
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