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Szanowni Panistwo,

Nikt nie spodziewal sie, ze rok 2020 przyniesie nam tak wiele zmian. Poczgwszy

od nowelizacji przepiséw, m.in. Prawa budowlanego, a konczac na aktualnej
sytuacji gospodarczej w kraju zwigzanej z koronawirusem. Jednak rynek budowlany
ma solidne podstawy i dlatego nalezy wierzy¢, ze firmy dziatajace w tej branzy

odczuja to w sposéb umiarkowany.

W pierwszym, tegorocznym wydaniu naszej publikacji zamieszczamy kilka
artykulow z zakresu prawa. Zach¢cam do zapoznania si¢ z nimi, gdyz poruszamy
zagadnienia istotne dla Panstwa, a mianowicie dotyczace najwazniejszych zmian
w prawie dla jednostek projektowych, zmian w zakresie dokumentacji projektowej,
a takze po$wiecone przenoszeniu praw autorskich. Jak zwykle, oprocz artykulow
prawnych zamieszczamy informacje zwigzane z projektowaniem. W tym wydaniu
publikacji zajeliSmy sie, m.in. tematami: konstrukeji drewnianych, $cian niekon-
strukcyjnych, ochrony przeciwpozarowej atridw, a takze dotyczacymi odwodnien

budowli komunikacyjnych i nawierzchni drogowych.

Tradycyjnie, zachecam Panstwa do sktadania zamoéwien na kolejne drukowane
wydanie Przewodnika Projektanta, ktore ukaze si¢ w czerwcu 2020 r., a takze

do pobierania e-wydania naszej publikacji. Jest ono dostepne na stronie

www.izbudujemy.pl/oferta lub tez mozna zainstalowa¢ bezplatng aplikacje
Przewodnika Projektanta na tablety i smartfony dostepng w sklepach Google Play
i App Store.

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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® /6 Aktualno$ci

# 8 Wyposazenie biur projektowych

# 10 Najwazniejsze zmiany w prawie
dla jednostek projektowych w 2020 roku

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC) ‘ SPIS TRESCI

|
9" 1
Nad = |

=l
=

Sciany niekonstrukcyjne — wymagania i obliczenia #

Pod pojeciem Sciany niekonstrukcyjne nalezy rozumie¢ wszelkie $ciany, ktore nie
odgrywajg istotnej roli w statyce obiektu. Sciany wypetniajace mogq stanowié
przegrody zewngtrzne (nazywane sg wtedy Scianami ostonowymi), a ich gtownym

Pawet Grajdura obcigzeniem jest ssanie i parcie wiatru. Jesli stanowig przegrode wewnetrzna,
Kamil Stolarski nazywane sg powszechnie $cianami dziatowymi.
® #14 Sciany niekonstrukcyjne
® — wymagania i obliczenia
® Iwona Galman
° Radosfaw Jasinski
str. °
20 °
[ ]
» ¢ 20 Implementacja technologii BIM
N w projektowaniu architektonicznym
: - : : . Kostiantyn Protchenko
Implementacja technologii BIM w projektowaniu # Krzysztof Kaczorek
. . [ )
architektonicznym .
Implementacja technologii BIM (ang. Building Information Modeling) w biurach °
architektonicznych zbiega sig w czasie z procesem zmiany sposobu realizacji & 24 Przeglad produktow
inwestycji z tradycyjnego DBB (ang. Design-Bid-Build) — projektowania, wyboru ° Powloki uszczelniajace
wykonawcy i realizacji, do IPD (ang. Integrated Project Delivery) — Zintegrowanej °
Realizacji Przedsigwzigcia (czgsto: Zintegrowanego Procesu Inwestycyjnego N
lub Zintegrowanej Realizacji Projektu), gdzie dziatania wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjno-budowlanego: inwestora, projektantow, wykonawcow ° ) ) )
i innych moga byé od samego poczatku prowadzone wspdlnie. R & 26 Ocieplenie tylko w systemie
. Artykut sponsorowany
[}
[ ]
str. o & 28 Diwigary z drewna Kigjonego
\ 28 / ° Klaudia Sliwa-Wieczorek
° Tomasz Kochariski
° Dorota Kram

Dzwigary z drewna klejonego #

Drewno klejone jest przede wszystkim utozsamiane z elementami klejonymi
z desek w postaci pretowej (ang. GLULAM). Jednak nalezy mie¢ $wiadomosc,

ze elementy klejone na bazie drewna mogg byc¢ realizowane w postaci pretowej
i ptytowej, oraz ze klejone mogg byé nie tylko deski, ale rdwniez inne formy
przetwarzania drewna, jak fornir (LVL), widkna drzewne (PSL) itp.
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® # 36 Zmiany w Prawie budowlanym

® w zakresie dokumentaciji projektowej

® Jakub Kornecki

[ ]

[} - |

[ ]

o & 40 Przeglad produktow str.

. System ocieplen Gabit Termo 36

R Materiat sponsorowany

[}

[ ]

o & 40 Ciekawa realizacja

Centrum Symulacji Medycznych WUM . . .

o ymiacl Hecyceny Zmiany w Prawie budowlanym w zakresie

o dokumentaciji projektowej #

[ ]

N & 42 Skuteczna wentylacja pozarowa atriow W dniu 13 lutego 2020 r. Sejm uchwalit ustawe o zmianie ustawy Prawo

Dorota Brzeziriska budowlane oraz niektorych innych ustaw. Zgodnie z uzasadnieniem pro-

jektu ustawy, potrzeba nowelizacji dotychczasowego Prawa budowlanego
wynika z koniecznosci uproszczenia i przyspieszenia procesu inwestycyj-
no-budowlanego oraz zapewnienia wigkszej stabilno$ci podejmowanych
w nim rozstrzygnie¢. Jednym z elementow nowelizacji jest zmiana co do
zakresu projektu budowlanego. Zmiana ta moze mie¢ wptyw na relacje
pomiedzy projektantem a inwestorem.

Odwodnienie budowli komunikacyjnych &

Prawidtowe odwodnienie powierzchni komunikacyjnych jest podstawowym zadaniem,

ktore musi rozwigzac projektant. Problem ten obejmuje zagadnienia z dziedziny inzynierii
Srodowiska, dlatego wymagana jest wspdfpraca projektantéw drogowych i branzy kana-
lizacyjnej. Szybkie odprowadzenie wody jest konieczne, gdyz odpowiada za prawidfowg

przyczepno$¢ pomiedzy opong i nawierzchnig, a takze z uwagi na zjawisko aquaplaningu.

str.
93

& 46 Odwodnienie budowli komunikacyjnych
Stanistaw Majer

& 53 Projektowanie podatnych i pétsztywnych
nawierzchni drogowych
Adrian Ciofczyk

# 60 Przenoszenie praw autorskich
przez projektantow

[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
[ )
¢ Rafat Golat
[ )

[ )

[ )

[ )

# 64 Literatura

drogowych ¢

Projektowanie podatnych i potsztywnych nawierzchni

Najwazniejsze zadania nawierzchni drogowej, warstwy lub zespotu warstw

to przenoszenie wszystkich obcigzen i wptywow (przede wszystkim obcigzenie
ruchem) wystepujacych w czasie budowy i eksploataciji drogi, zapewnienie
trwatosci zgodnej z przyjetym okresem uzytkowania, nie uleganie zniszczeniu
w stopniu nieproporcjonalnym do jego przyczyny.

PowyzZsze zatozenia powinny by¢ spefnione pod warunkiem nie przekraczania
dopuszczalnych naciskow osi pojazdow na nawierzchnig oraz pod warunkiem

‘ wykonywania biezacego utrzymania tj. zabiegi utrzymaniowe i remontowe.
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99.1100. inwestycja w ramach Pro-
gramu Infrastruktura i Srodowisko
Pozytywna decyzja dla projektu budowy spalar-
ni w Gdansku jest setng decyzjg wydang przez
Komisje Europejska dla projektow realizowa-
nych w ramach Programu Infrastruktura i Sro-
dowisko. Warto$¢ inwestycji ,Budowy zaktadu
termicznego przeksztatcania odpadow w Gdan-
sku” to ponad 622 milionéw zfotych, z czego
ponad 270 milionéw ztotych bedzie pochodzi¢
z $rodkéw unijnych. Projekt zaklada budowe
nowoczesnej, ekologicznej spalarni odpadéw,
do ktorej bedg trafia¢ Smieci nie nadajgce sie
do recyklingu. Wyprodukowane w spalarni cie-
pfo trafi do miejskiej sieci cieptowniczej, a ener-
gia do sieci energetycznej. W projekcie wezmie
udziat 35 pomorskich gmin.

Projekt bedzie realizowany w formule PPP. Ozna-
cza to, ze firma prywatna begdzie odpowiedzialna
za zaprojektowanie, wybudowanie oraz obstuge
spalarni przez 29 lat. W przypadku gdanskiej
inwestycji spalarnie zbuduje wioski koncern
Astaldi oraz Termomeccanica Ecologia. Opera-
torem zostanie francuska firma TIRU. Strong pu-
bliczng jest Zaktad Utylizacyjny w Gdansku.

99. projektem, ktory otrzymat pozytywng decyzje
Komisji Europejskiej jest inwestycja w Olsztynie.
Catkowita warto$¢ projektu ,Budowa instalacji
termicznego przeksztalcania frakcji energe-
tycznej z odpadoéw pochodzacych z odpadow
komunalnych, z odzyskiem energii elektrycznej
i cieplnej wraz z infrastrukturg towarzyszaca
w Olsztynie” to ponad 797 miliondw ziotych.
Dofinansowanie unijne wyniesie ponad 172 mi-
liondw ztotych. Nowoczesna i ekologiczna spa-
larnia ma dostarczac¢ ciepto dla czesci Olsztyna
oraz ograniczy¢ skfadowanie odpadow. Miejskie
Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Olszty-
nie odpowiada za inwestycje od strony publicz-
nej natomiast wykonawcg jest Dobra Energia dla
Olsztyna. Umowa PPP zostata zawarta na 28 lat.

Zrédfo: Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej

® © 6 &6 6 & 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0o 0 o

Likwidacja barier architektonicznych
w ramach Funduszu Dostepnosci
Wspdlnota Mieszkaniowa Kolberga 8 w Warsza-
wie to pierwszy podmiot, z ktérym Bank Gospo-
darstwa Krajowego podpisat umowe na nisko-
oprocentowang pozyczke z programu Fundusz
Dostgpnosci. W budynku mieszka 30 osob
— z czego dwie sg niepetnosprawne, a ponad
potowa mieszkancéw to osoby starsze. Pienia-
dze przeznaczone bedg na zakup i montaz win-
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dy przystosowanej do przewozu oséb starszych
i z niepetnosprawnoscig ruchowa. Fundusz sfi-
nansuje takze dodatkowe prace wyburzeniowe
i konstrukcyjne zwigzane z montazem windy.
Warto$¢ pozyczki, ktdrg otrzymata wspoélnota,
wynosi 200 tys. ztotych.

Fundusz Dostgpnosci jest elementem rzg-
dowego programu Dostepnos$¢ Plus. Zostat
utworzony na mocy ustawy z dnia 19 lipca
2019 r. o zapewnianiu dostepnosci osobom
ze szczegblnymi potrzebami. Fundusz obej-
muje pozyczki na dostosowanie budynkéw
uzytecznosci publicznej i mieszkalnych oraz
projekt ,Dostepna szkota”. W budzecie progra-
mu jest ponad 40 milionéw ziotych.
Korzystajgc z Funduszu mozna na przykiad
zamontowac¢ w budynkach windy, rampy i po-
recze, kitore utatwig poruszanie si¢ osobom
z niepetnosprawnosciami. Pozyczka nie ma
maksymalnego limitu, a okres jej spfaty moze
by¢ roztozony na 20 lat, przy oprocentowaniu
od 0,15 proc. w skali roku. Istnieje takze moz-
liwos¢ umorzenia sptaty nawet do 40 proc.
wartoéci pozyczki. Finansowanie z pozyczki
mozna uzupetni¢ dotacjg z Panstwowego Fun-
duszu Rehabilitacji Oséb Niepetnosprawnych.

Zrédfo: Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej

® © 6 &6 06 &6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 0

todzki Wezet Kolejowy

Budowa tego tunelu to kolejny etap prac, ktore
majg na celu poprawe przepustowosci t.odzkie-
go Wezta Kolejowego. Projekt obejmuje budowe
7,2 kilometra linii kolejowej wraz z potrzebng
infrastrukturg. Wzdiuz toréw tgczacych tédz
Fabryczng z todzig Kaliskg i todzig Zabieniec
powstang tez dwa nowe przystanki t6dz Zielo-
na i £t6dz Ogrodowa. Na plac budowy zostaty
przewiezione juz wszystkie elementy pierwszej
z dwoch tarcz TBM, ktore bedg drazy¢ tunel. Ma-
szyna ma 95 metrow diugosci i $rednice o wy-
miarach 8,7 metra, wazy 650 ton.

Pierwszym etapem prac byta budowa tunelu
kolejowego na odcinku t6dz Widzew - t6dz
Fabryczna wraz z nowym dworcem kolejowym

AKTUALNOSCI P
na stacji £6dz Fabryczna. Budowa t.édzkiego

Wezta Kolejowego zakonczy sig w 2022 roku.
Wartos¢ projektu to ponad 1,7 miliarda ztotych.

Zrédto: Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej

® &6 06 06 0 0 0 6 06 0 0 O © 0 0 0 0 o

Budowa nowego szlaku kolejowego
na Slasku z dofinansowaniem z UE.
Pierwsze Srodki unijne na projekt CPK

Ponad 7 milionéw ziotych otrzymata spotka
CPK z unijnego instrumentu ,taczac Europg”
na dokumentacje przygotowawczg budowy
30-kilometrowego odcinka linii kolejowej od
granicy polsko-czeskiej do Jastrzebia-Zdroju
i dalej do istniejacej linii pomigdzy Chybiem
a Zorami. 5 lutego 2020 r. przedstawiciele Mi-
nisterstwa Funduszy i Polityki Regionalnej, Cen-
trum Unijnych Projektéw Transportowych oraz
spotki Centralny Port Komunikacyjny podpisali
umowe o wspotpracy, ktora daje zielone $wiatto
do realizacji projektu na poziomie krajowym.
Catkowita wartos¢ projektu to ponad 14 milio-
néw zfotych, z czego potowe bedg stanowity
Srodki unijne z instrumentu ,tgczac Europg”
(CEF). Centralny Port Komunikacyjny (CPK) po
raz pierwszy siggnie po srodki unijne w ramach
tego instrumentu.

Zrédto: Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej
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Przetarg na podlaska czes$¢ drogi S19
24 lutego 2020 r. Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad wystata do publika-
cji w Dzienniku Urzedowym UE ogfoszenie
o przetargu na zaprojektowanie i wybudowanie
odcinka drogi ekspresowej S19 od Dobrzynie-
wa do wezta Biatystok Zachéd wraz z weztem.
To pierwszy z przetargdw na podlaskiej czesci
S19, ktéra stanowi fragment trasy Via Carpatia
na terenie Polski.

Przedmiotem zamowienia jest zaprojektowanie
i budowa drogi ekspresowej S19 na odcinku
okoto 5,38 km oraz drogi ekspresowej S8 na
odcinku okoto 2,1 km wraz z weztem Biatystok
Zachdd. Planowane sg dwie jezdnie po dwa



AKTUALNOSCI

pasy ruchu, a cato$¢ ma by¢ przystosowana

do najciezszego ruchu.

Droga ekspresowa S8 bedzie krzyzowac¢ sig

z drogg ekspresowg S19 i przebiegac¢ pod nia.

Konstrukcje nawierzchni na wezle wybierze wy-

konawca. W ramach zadania wybudowanych

bedzie dziesie¢ obiektow inzynierskich, w tym

dwa przejscia nad rzekami Supra$l i Biatg oraz

jeden wiadukt kolejowy.

W | pétroczu 2020 roku GDDKIA planuje ogtosi¢

kolejne postgpowania przetargowe w systemie

4Projektuj i buduj” na prawie 50 kilometrow drogi

ekspresowej S19 w okolicach Biategostoku:

® Krynice — Dobrzyniewo

® Bialystok Zachdd — Ksigzyno

® Ksigzyno — Bialystok Potudnie (z ponad
13-kilometrowym odcinkiem DK65 Kudrycze
— Kuriany — Grabowka)

® Bialystok Potudnie — Ploski.

W Il pétroczu 2020 roku GDDKIA planuje ogto-

si¢ postepowania dla potudniowych odcinkéw

realizacyjnych S19 o tgcznej diugosci 68 km:

® Ploski — Hacki

® Hacki — Bielsk Podlaski Zachéd (dodatkowo
z 6-kilometrowym odcinkiem DK66 w Biel-
sku Podlaskim)

® Bielsk Podlaski Zachdd — Bocki

® Bocki — Osmola

® Osmola - Leszczka

® Leszczka - Chlebczyn (w woj. mazowieckim).

Do konca roku powinien zosta¢ rowniez ogto-

szony przetarg na 17-kilometrowy odcinek Kuz-

nica — Sokotka Pétnoc (na pétnocny-wschod

od Biafegostoku).

Zrédto: Ministerstwo Infrastruktury
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686 min zt z unijnego budzetu trafi

na modernizacje linii kolejowej
Komisja Europejska wydata kolejng pozytywng
decyzje zatwierdzajgcg wkiad finansowy na
rzecz modernizaciji linii kolejowej nr 93.

,Prace na linii kolejowej nr 93 na odcinku Trze-
binia — Os$wiecim — Czechowice Dziedzice” to
inwestycja, ktéra pozwoli na zmodernizowa-
nie ponad 48 km linii kolejowej w potudniowej
czes$¢ naszego kraju. Warto$¢ projektu to pra-
wie 1,01 mld zi, ale - zgodnie z umowg o do-
finansowanie — 686,52 min zt spotka PKP PLK

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

dostanie z pieniedzy unijnych Programu Infra-
struktura i Srodowisko. Prace obejma nie tylko
modernizacje toréw czy systemu sterowania,
ale i czes¢ stacji, przystankéw osobowych,
przejsc¢ dla pieszych. Przebudowanych bedzie
W sumie 25 mostow i wiaduktow.

Zrédfto: Ministerstwo Funduszy
i Polityki Regionalnej

® &6 06 06 0 0 0 6 06 0 0 O © 0 0 0 0 o

Mieszkania komunalne w Poznaniu

287 nowych mieszkan komunalnych powsta-
nie w Poznaniu, dzieki realizacji rzgdowego
programu wsparcia budownictwa socjalnego
i komunalnego. Zarzad Komunalnych Zaso-
boéw Lokalowych otrzymat na ten cel ponad
22 min zi. Wsparcie pochodzi z Funduszu
Doptat w Banku Gospodarstwa Krajowego.
Rozpoczecie budowy przy ul. Opolskiej pla-
nowane jest na marzec. Podzielono jg na dwa
etapy. Pierwszy obejmie trzy budynki, w ktorych
powstang 163 mieszkania. Drugi etap obejmuje
dwa budynki ze 124 lokalami. taczna powierzch-
nia mieszkan wyniesie 12 807,64 m2. Prace po-
winny zakonczy¢ sie w ciggu dwéch lat.

Zrédfo: Ministerstwo Rozwoju
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Parlament zakonczyt prace nad nowe-
lizacja, ktéra pozwoli szerszym kregom
odbiorcow skorzystac z Funduszu
Termomodernizacji i Remontow

Premie remontowe dla gmin, dodatkowe
wsparcie dla wtascicieli budynkow z wielkiej
plyty, a takze zwigkszenie premii termomoder-
nizacyjnej w przypadku instalacji OZE - takie
beda m.in. efekty noweli ustawy o wspieraniu
termomodernizacji i remontow. Nowe przepisy
przyczynig si¢ takze do zmniejszenia ubdstwa
energetycznego. Prezydent podpisal ustawe
3 marca 2020 r., ktéra wejdzie w zycie po upty-
wie 30 dni od dnia ogfoszenia.

* Premia remontowa dla gmin

Obecnie o wsparcie mogg ubiega¢ si¢ osoby
fizyczne, wspolnoty mieszkaniowe z wigkszo-
Sciowym udzialem oséb fizycznych, spétdzielnie
mieszkaniowe oraz towarzystwa budownictwa

PRZEWODNIK PROJEKTANTA P
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spotecznego. Po zmianach o takie wsparcie
beda mogly réwniez ubiegaé sie gminy i wspol-
noty mieszkaniowe z wigkszosciowym udziatem
gminy. W ustawie przewidziano premie remonto-
we dla gmin, w wysokosci 50% wartosci realizo-
wanych przedsigwzig¢ remontowych w budyn-
kach, w ktorych znajdujg si¢ lokale komunalne.
W przypadku, gdy budynki komunalne wpisane
sg do rejestru zabytkow lub znajdujg sie na te-
renie wpisanym do tego rejestru, premia bedzie
wynosi¢ 60% kosztéw przedsiewziecia.
® Wsparcie dla wiascicieli budynkow z wiel-
kiej ptyty
Premie obejmg tez bloki z wielkiej piyty. Beda
one przeznaczone na dokonanie w ramach pro-
wadzonej termomodernizacji wzmocnienia pota-
czen warstwy fakturowej z warstwg nosng piyty.
Wartos¢ premii wyniesie 50% kosztow zaprojek-
towania, zakupu i montazu tzw. kotew. Przepro-
wadzenie takich robét zwieksza bezpieczenstwo
uzytkowania budynkow z wielkiej ptyty. Zwtasz-
cza w sytuacji, gdy montowane sg nowe warstwy
ocieplenia, ktére sg dodatkowym obcigzeniem
dla fagcznikow elementéw piyty wielowarstwowe;.
Zgodnie z szacunkami, do 2029 r. wzmocnio-
nych zostanie ok. 2 tys. blokéw z wielkiej piyty.
® Wigksza premia termomodernizacyjna
przy montazu mikroinstalacji OZE
Gdy inwestor, ktéry realizuje termomoderniza-
cje, zdecyduje sig na montaz mikroinstalacji
OZE do produkcji energii elektrycznej (np. pa-
neli fotowoltaicznych), moze ubiega¢ sig o pod-
wyzszong premie termomodernizacyjng. W ta-
kich przypadkach premia zostanie zwigkszona
Zz 16% do 21% kosztéw przedsigwzigcia.
® Uproszczenia w naliczaniu premii termo-
modernizacyjnej
Premia termomodernizacyjna wyniesie 16%
kosztéw inwestycji (obecnie jest to przecigtnie
ok. 12,5%). Sposob obliczania premii zostanie
uproszczony: nie bedzie dotychczas obowig-
zujgcego warunku, ktéry ogranicza wysokos$c
premii do 2-krotnosci rocznych oszczednosci
kosztéw energii. Ma to zacheci¢ beneficjentow
do realizacji kompleksowych przedsigwzig¢ ter-
momodernizacyjnych, nawet jezeli w takim przy-
padku okres zwrotu z inwestycji bedzie diuzszy.
® Poprawa dostepnosci premii kompensa-
cyjnej — mozliwos¢ wyptaty w ratach
Obecnie premie kompensacyjne przyznaje
BGK jeden raz. Zgodnie z ustawg, premia be-
dzie przyznawana wraz z postgpami przed-
siewzigcia remontowego. Wyptata w ratach
— maksymalnie czterech — poprawi ptynno$¢
finansowg odbiorcy wsparcia.
Zrédfo: Ministerstwo Rozwoju
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Wacom MobileStudio Pro ¢
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MobileStudio Pro to polaczenie tabletu ekranowego z wydajnym komputerem
o specyfikacji, ktéra zadowoli najbardziej wymagajacych uzytkownikéw. Obec-
nie dostgpne sg dwa modele w rozmiarze 13" i 16”. Procesory Intel® Core™
i7, 16 GB pamieci RAM i dysk SSD o pojemnos$ci 512 GB, karta graficzna
NVIDIA® Quadro® P1000 z dodatkowa koscig GDDR5 4 GB pozwalajg na szyb-
ki rendering i przetwarzanie duzych plikéw graficznych. Dzieki funkcji ,back-
door” mozliwa jest wymiana dysku (do 2 TB) lub rozszerzenie pamieci (wiekszy
z dostepnych modeli ma dodatkowy slot na 16 GB RAM. Oba modele Wacom
MobileStudio Pro majg szerokogamutowy ekran o rozdzielczosci 4K (model
16”) lub 2K (model 13"). Zmatowiona szklana powierzchnia daje przyjemny
efekt naturalnego tarcia, zapewniajgc poczucie rysowania na kartce papieru.
Wielkg zaletg jest jej trwalos$¢ — nawet dos¢ mocne bezposrednie uderzenie nie
jest w stanie uszkodzi¢ matrycy, co bywa katastrofalne w przypadku urzagdzen
przenosnych. Catosci dopetnia niezwykle czute pidro dziatajace bez tadowania
i baterii.

Producent: Wacom
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Mysz 3D — SpaceMouse Enterprise ¢ e

Firma 3Dconnexion jako jedyna na $wiecie produkuje urzadzenia, ktorych gtownym
celem jest poprawa komfortu, ergonomii i wydajnosci pracy projektantéw i architektow
tworzacych w 3D. Raport z badan przeprowadzonych przez niemiecki Instytut Fraun-
hofera potwierdza nie tylko ekonomiczne, lecz przede wszystkim ergonomiczne zalety
pracy z myszami 3D firmy 3Dconnexion. Proponowany przez firme styl pracy na dwie
rece — z myszg 3D w lewej rece i standardowg myszg w prawej — odcigza prawg reke,
co chroni przed kontuzjami na odcinku dion-bark oraz wymusza wyprostowang postawe
ciafa projektanta CAD podczas siedzenia. Seria produktéw SpaceMouse pozwala na
intuicyjng i precyzyjng nawigacje modeli cyfrowych i widokéw. Dzieki opatentowanemu
czujnikowi z technologig szesciu stopni swobody ruchu (6DoF) mysz 3D SpaceMouse
oferuje wyjatkowg mozliwo$¢ jednoczesnego przesuwania, przyblizania i obracania

@ e 00 0000000000000 0000e 000 e

modeli, przy czym standardowa mysz jest w tym czasie wykorzystywana w tradycyjny
sposob. Rozlozenie zadan na dwie rece réwniez znacznie przyspiesza prace i zwieksza
jej wydajnosc.

Producent: 3Dconnexion
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EIZO FlexScan EV2460 i EV2360 &

Nowe bezramkowe modele EIZO FlexScan (EV2460 23,8" 1920x1080 i EV2360 22,5"
1920x1200) powstaly z myslg o firmach, ktére potrzebujg monitoréw z przyjaznymi
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dla $rodowiska parametrami. EV2460 i EV2360 wykorzystujg autorskie technologie
EIZO EcoView, ktére ograniczajg pobor mocy. EcoView Optimizer 2 reguluje jasno$é¢
i wzmocnienie w zaleznosci od obrazu wyswietlanego na ekranie, natomiast Auto Eco-
View automatycznie reguluje poziom jasnosci ekranu w zalezno$ci od zmian o$wietlenia
w otoczeniu. Dzigki potaczeniu tych funkciji typowy pobdér mocy udalo sie zmniejszy¢ do
zaledwie 10 W (w modelu EV2460) i 11 W (w modelu EV2360) — nawet 0 40% w porow-
naniu do monitora wys$wietlajgcego obraz na maksymalnym poziomie jasno$ci. Troske
0 $rodowisko naturalne odzwierciedlajg rowniez zastosowane w konstrukcji urzadzen
materialy. Monitory z matrycami IPS majg szerokie katy widzenia (178°), duzg ilo$¢ zla-
czy, regulowang stopke oraz 5-letnig gwarancje.

Producent: EIZO
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https://www.3dconnexion.pl/products/spacemouse/spacemouse-enterprise.html
https://www.eizo.pl/monitor/flexscan-ev2460/
https://tabletygraficzne.pl/produkt/wacom-mobilestudio-pro-16/
https://www.youtube.com/watch?v=oHiQvy2vEZc&list=PLTz9n2A3NcOO0Y75o7yiYkzRT5IEk2mSL&index=3&t=0s
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Kolorowe urzadzenie wielofunkcyjne MC883 # S«

MC883 to kolorowe urzadzenie wielofunkcyjne 4w1 w formacie A3, ktdre dzieki zwiekszonej wydajnosci, fatwej ob-
studze i wszechstronnosci idealnie sprawdzi sie w kazdej firmie. Technologia LED, wysokowydajne tonery, duplex
w standardzie i funkcje oszczedzajgce energie sprawiaja, ze charakteryzuje sie ono niskim catkowitym kosztem po-
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P
(q]

siadania. Wbudowana otwarta platforma sXP, za pomocg ktérej mozemy tworzy¢ dedykowane aplikacje utatwiajgce
codzienng prace, 7" dotykowy ekran LCD z intuicyjnym systemem menu, szeroka gama obstugiwanych nosnikow
od formatu A6 do baneréw o diugosci 1,3 m i o gramaturze do 256 g/m?, predko$¢ druku do 35 str./min w A4 w ko-
lorze i mono sprawiajg, ze urzagdzenie moze stanowi¢ centralne miejsce w systemie firmowych wydrukow, takze
tak specjalistycznych bizneséw jak biura projektowe czy place budowy. Rozdzielczos¢ 1200x 1200 dpi i format A3
zapewniajg wydruk doktadnych szczegétow rysunkow, plandw, projektow i instrukcii, a takze mozliwo$¢ drukowania
oznakowan i identyfikatoréw na plac budowy, certyfikatow bezpieczenstwa i higieny pracy bez koniecznosci zlecania
druku firmom zewnetrznym.

Producent: OKI
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Ramiona na monitory Platinum Series™ ¢

Ramiona Platinum Series™ od Fellowes umoZliwiajg ergonomiczng prace przy komputerze. Maksy-
malizujg przestrzen na biurku podnoszac ekran na wysokos¢ oczu zapobiegajac bolom karku, szyi
i ramion. Dostepne sg w wersjach na 1, 2 lub 3 monitory. Istnieje takze mozliwo$¢ wyposazenia ra-
mienia w baze pod laptop dzieki czemu mozliwa jest ergonomiczna praca niezaleznie od wybranego
rodzaju komputera. Seria Platinum™ oferuje 2 porty USB oraz fatwg regulacje dzieki zastosowanej
sprezynie gazowej. Szeroki zakres ruchu i pefna regulacja oraz obrét ramienia sprawiaja, ze jest to
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najczesciej wybierane ramie. Minimalistyczny, stylowy design idealnie wkomponowuie sie w dowolne
wnetrze biurowe. tatwe do zamocowania za pomocg zacisku lub oczka w blacie biurka. Zgodnos¢
ze standardem VESA 75x75 i 100x 100 zapewnia fatwg instalacje monitora. Whudowany w ramig
systemem zarzadzania okablowaniem ufatwia utrzymanie porzadku w miejscu pracy.
Producent: Fellowes
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HP ZBook 15 G6 #

Mobilna stacja robocza, kiéra $wietnie radzi sobie z duzymi obcigzeniami,
od renderingu przez projektowanie, az po symulacje i prace z VRem, oferuje
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jednoczesnie spore mozliwosci rozbudowy. Za wierne odwzorowanie kolorow
odpowiada ekran FHD IPS 400 nitéw o przekatnej 15,6” z powlokg antyreflek-
syjna, podswietleniem WLED i czujnikiem $wiatta, ktory mozemy konfigurowac
zmatrycg Dream Color odzwierciedlajaca miliard koloréw. Dzigki zastosowaniu
wydajnych podzespotdw, ZBook 15 G6 wytrzyma nawet najwieksze obcigze-
nia. Umozliwia to procesor Intel® Core™ 9, karta graficzna NVIDIA® Quadro®
RTX 3000, nawet 64 GB pamigci DDR4 ECC oraz szybka pamigé masowa
HP Z Turbo Drive (do 6x szybsza niz dyski SATA SSD i do 21x szybsza niz tra-
dycyjne dyski twarde). Mobilne stacje robocze ZBook zostaly zaprojektowane
zmy$lg 0 wymagajacych uzytkownikach, pracujgcych w trudnych warunkach.
Poddane zostaly rygorystycznym testom MIL-STD, dzigki ktérym urzadzenia
sg odporne na upadki, wstrzasy, a nawet zalanie klawiatury. ZBook 15 G6
ma zaawansowane funkcje zabezpieczen, takie jak HP Sure Start, czyli sa-
monaprawiajgcy si¢ BIOS oraz uwierzytelnianie wieloskiadnikowe. Wyposazo-
no go réwniez w topowe moduly komunikacyjne, w tym WLAN Intel Wi-Fi 6.
HP ZBook 15 G6 dostepny jest w cenie od 8300 zt brutto.

Producent: HP
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https://www.oki.com/pl/printing/products/colour-multifunction/mc800series/mc883/index.html
https://www8.hp.com/pl/pl/laptops/product-details/31016263
https://www.fellowes.pl/produkty/ramie-na-2-monitory-platinum-series-7647g323-opis.html
https://www.youtube.com/watch?v=0FA5JbzG3QM&feature=youtu.be
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Najwazniejsze zmiany w prawie

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

dla jednostek projektowych w 2020 roku

Nie od dzi§ wiadomo, ze prawo zmienia sie bardzo
dynamicznie. Kazdego roku mamy do czynienia

z ogromng iloscia nowych przepiséw prawnych.
Rok 2020 przynosi kolejne ustawy nowelizujace
dotychczasowy stan prawny. W artykule zostana
poruszone kwestie dotyczace zmian przepisow,
ktdre maja istotny wptyw na dziatalno$¢ gospodarcza
projektantow i architektow. W pierwszej kolejnosci
zwrécimy uwage na to, co wydaje sie dla jednostek
projektowych najwazniejsze, czyli zmiany dotyczace
Prawa budowlanego.

PRAWO BUDOWLANE

W dniu 23 grudnia 2019 r. wptynat
do Sejmu rzadowy projekt ustawy

0 zmianie ustawy Prawo budowlane
oraz niektorych innych ustaw, a juz

3 marca 2020 r. ustawa zostata
podpisana przez Prezydenta.

Jak wynika z tresci samego uzasad-
nienia projektu o zmianie ustawy

z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budow-
lane (Dz.U. z 2019 ., poz. 1186,

z pdzn. zm.) potrzeba wprowadze-
nia zmian wynikta z koniecznosci
przyspieszenia i uproszczenia catego

aplikant Pawet Grajdura
radca prawny Kamil Stolarski

procesu inwestycyjno-budowlane-
go. W projektowanych przepisach,
ktore maja wejs¢ w zycie w tym
roku przewiduje sie podziat projektu
budowlanego na projekt zago-
spodarowania dziatki lub terenu,
projekt architektoniczno-budow-
lany oraz projekt techniczny, co

ma na celu wyeksponowac zakres
odpowiedzialnosci projektantow.
Dzieki temu zabiegowi legislacyjne-
mu, wydawanie decyzji pozwo-
lenia na budowe oraz przyjecie
zgtoszenia wraz z projektem bedzie




»

przebiegato sprawniej i szybciej.
Przewiduje sie rowniez, ze podziat
projektu budowlanego spowoduje
zZmniejszenie obciazenia organow
administracyjnych oraz umozliwi
szybsze przygotowanie dokumentagji

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)
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projektowej.

Od 1 stycznia 2020 r. projektanci
musza mie¢ Swiadomos¢, ze w obec-
nym stanie prawnym do wniosku

o0 pozwolenie na budowe obligato-
ryjnie nalezy dofaczy¢ oswiadczenie
projektanta dotyczace:

© Sergey Yarochkin - stock.adobe.com

© Pio Si - stock.adobe.com

e mozliwosci podtaczenia projek-
towanego obiektu budowlanego
do istniejgcej sieci cieptowniczey,
zgodnie z warunkami okreslonymi
wart. 7b ustawy z dnia 10 kwietnia
1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U.
22019, poz. 755, z p6zn. zm.)
instalacji radiokomunikacyjnych,
ktdre nie spetniajg warunkdw,

0 ktorych mowa w przepisach wy-
danych na podstawie art. 60 usta-
wy z dnia 3 pazdziernika 2008 .

0 udostepnianiu informacji o srodo-
wisku i jego ochronie, udziale spo-
teczenstwa w ochronie Srodowiska
oraz o ocenach oddziatywania na
$rodowisko.

Podkreslenia wymaga fakt, iz oswiad-
czenie projektanta dotyczace mozli-
wosci podfaczenia projektowanego
obiektu budowlanego do istniejace
sieci cieptowniczej musi zawiera¢
klauzule odpowiedzialnosci karnej

za ztozenie fatszyweqo oswiadczenia.
Nalezy réwniez dodac, ze do
zawiadomienia 0 zamierzonym
terminie rozpoczecia robot budow-
lanych inwestor dotacza oswiad-
czenie projektanta i projektanta
sprawdzajacego o sporzadzeniu
projektu technicznego, dotyczacego
zamierzenia budowlanego zgodnie
z obowigzujacymi przepisami,

zasadami wiedzy technicznej, pro-
jektem zagospodarowania dziatki
lub terenu oraz projektem architek-
toniczno-budowlanym.

USTAWA O ZATORACH
PLATNICZYCH

Ustawodawca wprowadzit do
porzadku prawnego ustawe z dnia
19 lipca 2019 r. 0 zmianie niektorych
ustaw w celu ograniczenia zatorow
ptatniczych, ktéra obowigzuje od

1 stycznia 2020 r. Ustawa dotyczy
przedsiebiorcow jako ogotu, dlatego
warto o niej wspomniec, majac na
wzgledzie jednostki projektowe pro-
wadzace dziatalnos¢ gospodarcza.

Zatory platnicze to sytuacje, w kté-
rych wierzyciel-kontrahent nie otrzy-
muje wynagrodzenia zgodnie z ter-
minem ptatnosci. Ustawa wprowadza
wiele rozwigzan, ktdre maja na celu
zapobieganiu takim sytuacjom,
wobec czego w skracie przyblizymy
najwazniejsze rozwiazania.

Ustawodawca wprowadzit dwa
maksymalne terminy na zaptate
naleznosci, tj. 30 dni na zaptate dla
podmiotdw publicznych oraz 60
dni na zapfate dla wiekszych firm
w relacji z mniejszymi (gdy wierzy-
cielem jest mikro, mate lub $rednie

przedsiebiorstwo, a dtuznikiem duza
firma). Nie trudno sobie wyobrazic

sytuacje, w ktorej architekci czy projek-
tanci prowadzac np. biuro projektowe
sprzedali swoje ustugi na rzecz duzego
podmiotu, a kontrahent nie chce za

nie zaptaci¢ w odpowiednim terminie.

W zwigzku z powyzszym, w ramach
zabezpieczenia roszczen wierzycieli
i,zachecenia” dtuznikow do termi-
nowej pfatnosci, zwiekszona zostata
wysokos¢ odsetek z 9,5% do 11,5%,
jakich moze domagac sie przedsie-
biorca, jezeli druga strona transakgji
handlowej nie ptaci terminowo za
towary lub ustugi. Ponadto, istnieje.
mozliwos¢ odstapienia od umowy,
qdy termin zapfaty ustalony przez
strony przekracza 120 dni, liczonych
od daty doreczenia dtuznikowi
faktury potwierdzajacej dostarczenie
towaru lub wykonanie ustugi.

Co istotne, od 1 stycznia 2020 r.
firmy zyskuja prawo do ulgi na zte
dtugi w PIT i CIT w odniesieniu do
wierzytelnoSci nieurequlowanych.
Powyzsze rozwiagzanie wprowadzo-
no na wzor mechanizmu istniejgce-
go w podatku VAT. Wierzyciel, ktory
nie otrzyma zaptaty w terminie 90
dni liczonych od uptywu terminu
ptatnosci wskazanego na fakturze
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VAT, moze pomniejszy¢ podstawe
opodatkowania o wartos¢ wie-
rzytelnosci. W tej sytuacji dtuznik
obowiazany jest do zwiekszenia
swojej podstawy opodatkowania

o kwote zobowiazania, ktorego nie
uregulowat.

SPLIT PAYMENT — MECHANIZM
PODZIELONEJ PLATNOSCI

Od 1 listopada 2019 r. mamy do
czynienia réwniez z obowiazkowym
mechanizmem podzielonej ptatnosci,
ktory zostat wprowadzony dla
wybranych branz, przedstawionych
w zafgczniku nr 15 do ustawy z dnia
11 marca 2004 r. 0 podatku od
towardw i ustug (tj. Dz.U. 2 2020 r,,
poz. 106, zatacznik nr 15).

Mechanizm podzielonej ptatnosci
ma na celu uszczelnienie systemu
podatkowego oraz wzmocnie-

nie uczciwej konkurencji miedzy
przedsiebiorcami. Co wazne dla pro-
jektantow, architektow i wszystkich
jednostek projektowych, w wykazie
0 ktorym mowa wyzej, znajdziemy
takze ustugi budowlane.

Mechanizm podzielonej pfatnosci
polega na tym, Ze ptatnos¢ za nabyty
towar lub ustuge ulega rozdzieleniu ;.
na kwote netto i kwote brutto, ktore
to wptywaja na dwa odrebne rachunki
bankowe dostawcy lub ustugodawcy.
Co istotne, obowigzek rozliczenia

w mechanizmie podzielonej ptatnosci
dotyczy tylko transakcji udokumento-
wanych faktura, w kt6rych kwota na-
leznosci przekracza 15 000 zt brutto.

Jezeli transakcja spetnia kryteria
uzasadniajace rozliczenie w me-
chanizmie podzielonej ptatnosci,
wystawiona faktura musi zawiera¢
oznaczenie ,mechanizm podzielonej

pfatnosci”.

Podkreslic nalezy, ze nabywca, ktory
nie zaptaci za fakture VAT z wy-
korzystaniem systemu podzielonej
ptatnosci np. za ustugi budowlane,
nie bedzie mogt zaliczy¢ wydatku do
kosztow uzyskania przychodow.

Podatnicy muszg mie¢ swiadomosc,
Ze naruszajac obowigzek dokonania
ptatnosci z zastosowaniem mechani-

zmu podzielonej ptatnosci narazaja

sie na sankcje takie jak:

e ustalenie dodatkowego zobo-
wiazania podatkowego przez
naczelnika urzedu skarbowego
lub naczelnika urzedu celno-skar-
bowego

e odpowiedzialnoscig karna
skarbowa

* sankcje w postaci wytacze-
nia mozliwosci rozpoznania
podatkowych kosztéw uzyskania
przychodow.

BIALA LISTA
Omawiajac kwestie podatkowe,
warto réwniez zwrdci¢ uwage
przedsiebiorcy-projektanta na nowe
przepisy podatkowe zwigzane z tzw.
,biafa lista", czyli wykazem informa-
¢ji o podatnikach VAT. Od 1 stycznia
2020 r,, jezeli przedsiebiorca dokona
ptatnosci za ustuge na kwote po-
wyzej 15 000 zt brutto na rachunek
bankowy inny niz ten, ktory znajduje
sie na biatej liscie musi liczyc sie z:
® brakiem mozliwosci zaliczenia tej
kwoty do kosztow uzyskania przy-
chodu lub czesci tej kwoty, ktéra

© nmann77 - stock.adobe.com

zostata zaptacona na rachunek
inny niz podany w wykazie

e ryzykiem odpowiedzialnosci
solidarnej ze swoim kontrahen-
tem za zalegtosci podatkowe, jesli
nie zapfaci on naleznego podatku
VAT od transakgji.

Podatnik moze uwolnic sie od sank-
qji, jezeli w ciggu 3 dni kalendarzo-
wych od dnia dokonania przelewu
ztozy zawiadomienie do naczelnika
urzedu skarbowego wiasciwego dla
wystawcy faktury.

W zwigzku z powyzszym, nalezy
podkresli¢, ze prowadzac pracownie
architektoniczna czy tez biuro projek-
towe, warto dokfadnie weryfikowaé
wiarygodnos¢ swoich kontrahentow,
poniewaz pozwoli to na zachowanie
bezpieczenstwa i ciagtosci rzetelnego

prowadzenia biznesu.

PRAWO DO BtEDU

W tym roku weszty w zycie przepisy,
ktére przyznaja jednostce projek-
towej prowadzacej dziatalnoé¢ go-
spodarcza w formie jednoosobowej
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dziatalnosci gospodarczej, catkowicie

nowy przywilej tj. prawo do btedu
przez pierwszy rok prowadzenia
dziatalnosci.

Nowy przepis art. 21a ustawy z dnia
6 marca 2018 r. Prawo przedsie-
biorcow (tj. Dz.U. z 2019 1., poz.
1292) obejmuije przedsiebiorcow
wpisanych do CEiDG, ktorzy narusza
przepisy prawa zwiazane z wyko-
nywang dziatalnoscia gospodarcza
w okresie 12 miesiecy od dnia podje-
cia dziatalnosci gospodarczej po raz
pierwszy albo ponownie po uptywie
o najmniej 36 miesiecy od dnia jgj
ostatniego zawieszenia lub zakon-
czenia. Jezeli w takiej sytuacji whasci-
Wy organ rozpocznie postepowanie
mandatowe albo postepowanie

w sprawie naktadania lub wymierza-
nia administracyjnej kary pienieznej,
to przed natozeniem grzywny

w drodze mandatu karnego albo
przed natozeniem lub wymierzeniem
administracyjnej kary pienieznej,
organ bedzie wzywat przedsiebiorce,
w drodze postanowienia do usu-
niecia w wyznaczonym przez siebie

terminie stwierdzonych naruszen
przepisow prawa oraz ewentualnych
skutkow tych naruszen.

Przedsiebiorca, ktory usunie naru-
szenia i ich skutki w wyznaczonym
terminie, nie zaptaci kary. Wiasciwy
organ, w drodze decyzji, odstapi od
natozenia na niego lub wymierzenia
mu administracyjnej kary pienieznej

i poprzestanie na pouczeniu albo
przedsiebiorca nie bedzie podlegac
karze za popetnione wykroczenie lub
wykroczenie skarbowe.

Prawo do popetnienia btedu nie be-
dzie miato zastosowania do wszyst-
kich sytuacji, takich jak np. razace
naruszenie prawa lub gdy naruszenia

wywotaly nieodwracalne skutki, czy
tez, gdy prowadzona jest dziatalnos¢
gospodarcza bez wymaganych ze-
zwolen, koncesji, wpisu do rejestru.

PROSTA SPOLKA AKCYINA

Na koniec, kilka stow o wchodzacej
na polski rynek nowej formie prowa-
dzenia dziatalnosci gospodarcze]

w postaci prostej spotki akcyjne,

ktéra moze zainteresowac projektan-

tow i architektow.

Prosta spotka akcyjna miafa wejsc
w zycie juz w tym roku, jako dtugo

wyczekiwana forma pofaczenia spot-
kiz 0.0. i spotki akcyjnej, jednak pro-

ces legislacyjny zostat przedtuzony

i najprawdopodobniej prosta spotka
akcyjna powstanie w 2021 r. Mimo
to, warto juz w tym roku przemyslec
te forme prowadzenia dziatalnosci

Z uwagi na aspekty, ktore opisane
53 ponizej.

Prosta Spotka Akcyjna ma przede
wszystkim faczy¢ cechy spotki ak-
cyjnej z cechami spotki z 0.0. Dzieki
takiemu rozwigzaniu przedsiebiorcy,
w tym projektanci, beda mogli

w prostszy sposob niz dotychczas
zatozy¢ firme i pozyskac kapitat po-
trzebny do rozwoju dziatalnosci.

Prosta spotka akcyjna ma charakte-
ryzowac sie bardzo niskim kapitatem

na start — 1 z4, ktdry nie stanowi
zadnej przeszkody dla poczatku-

jacego przedsiebiorcy. Ponadto,

© wutzkoh - stock.adobe.com

szybka rejestracja elektroniczna oraz
uproszczenia zwiazane z procedura-
mi w spotce takie jak np. mozliwos¢
podejmowania uchwat za pomoca

poczty elektronicznej. Duza swoboda

i elastycznos¢ w okreslaniu rodzajow

akdji i zasad dziatania spétki czy tez
tatwiejsze dysponowanie $rodkami
spotki to kolejne utatwienia dla
przedsiebiorcow. Prosta spotke
akcyjna ma cechowac réwniez
uproszczony elektroniczny rejestr
akcjonariuszy, prowadzony np. przez
firme inwestycyjna albo notariusza.
Rada nadzorcza w prostej spotce
akcyjnej nie bedzie obligatoryjnym
organem, a likwidacja spotki bedzie
duzo szybsza niz likwidacja innych
spotek.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac, nie ma watpliwosci,
e 2020 r. przynosi kolejne zmiany,
oczekiwania, mozliwosci, ale tez
obowiazki zwigzane z nowelizacja
niektdrych ustaw. Prowadzac dziatal-
nos¢ gospodarcza warto na biezaco
Sledzi¢ przepisy prawne, ktére zmie-
niaja sie w mgnieniu oka. <

13
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Sciany niekonstrukcyjne

—Wymagania | obliczenia

Pod pojeciem $ciany niekonstrukcyjne nalezy rozu-
mie¢ wszelkie Sciany, ktore nie odgrywaja istotnej
roli w statyce obiektu. Sciany wypetniajace moga
stanowi¢ przegrody zewnetrzne (nazywane s3
wtedy Scianami ostonowymi), a ich gtownym
obcigzeniem jest ssanie i parcie wiatru. Jesli
stanowia przegrode wewnetrzng, nazywane

sg powszechnie Scianami dziatowymi.

- - z Minimalna wymagana
Funkcja pomieszczen

rozdzielonych przegroda [dB]
Sciana bez drzwi oddzielajgca pokdj 38

od pomieszczenia sanitarnego

Sciana bez drzwi oddzielajaca

poszczegdlne pomieszczenia 35

w mieszkaniu, z wyjatkiem $cian
wymienionych w wierszu wyzej

14

izolacyjnos¢ akustyczna R,

WPROWADZENIE

Zgodnie z definicja w normie PN-EN
1991-1-1 [N1] Sciany niekonstruk-
cyjne to elementy nieprzenoszace
obcigzen, jednak w dalszej czesci tej
samej normy opisane sa obciazenia
uzytkowe tych Scian. Ta niejedno-
znacznos¢ wynika z braku sprecy-
zowanych rodzajow obciazen. Pod
hastem ,,nie przenoszace obciazen”
nalezy rozumie¢ nie przekazujace
obciazen z konstrukgji.

Zwykto sie uwazac, ze Sciany
dziatowe to wewnetrzne przegrody
pionowe dzielace pomieszczenia

na mniejsze przestrzenie. Ponadto
sciany dziatowe s3 projektowane

i wykonywane w wielu typach

i rodzajach konstrukgji budynku,
powodujac niejednoznacznos¢ ich
definicji. Dlatego w artykule [1] na
podstawie prac [2, 3] podjeto probe
uporzadkowania réznorakich wy-
magan i definicji dotyczacych Scian
dziatowych i zaproponowano ogra-
niczenie pojecia scian dziatowych
do $cian spetniajacych okreslone
wymagania.

Tabela 1.

Wymagana izolacyjno$é¢
akustyczna R, . Scian dziatowych
w budynkach jednorodzinnych

i wielorodzinnych [N2]

Zatem Sciana dziatowa to $ciana,

ktéra:

® jest wewnetrzng Sciang wypet-
niajaca

e dzieli przestrzen w obrebie jedne-
go lokalu (np. nie jest przegroda
pomiedzy dwoma niezaleznymi
mieszkaniami)

® na ogdt ma grubos¢ do 12 cm

e jest wykonana z elementow,
ktorych masa powierzchniowa
nie przekracza 100 kg/m?

® nie petni funkcji zwiazanej z bez-
pieczenstwem budynku.

Z uwagi na niezmienna popular-

nos¢ konstrukgji murowych, a takze

sposob ich realizacji, w ninigjszym

artykule gtéwnie skupiono sie na

scianach wewnetrznych niekonstruk-

cyjnych murowanych.

WYMAGANIA TECHNICZNE
Wymagania akustyczne

Zgonie z normg PN-B-02151-
-3:2015-10 [N2] w zaleznosci od
funkgji pomieszczen rozdzielanych
sciana, przegroda musi spetniac
okreslone parametry akustycz-

ne. Sciana powinna zapewnic
odpowiedni poziom ochrony przed
hatasem bytowym, ktérego Zrédto
znajduje sie w sasiednich pomiesz-
czeniach. Wymaganie normowe dla
scian dziatowych w budownictwie
jednorodzinnym i wielorodzinnym
dotyczy projektowego wskaznika
oceny izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej R, ., bez uwzglednienia
wptywu posredniego przenoszenia
dzwiekow. Ponadto nie okreslono
wymagan izolacyjnosci stolarki
zamontowanej w scianach.

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.lﬂ ceqly, pustakii bloczki &
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Zatem nalezy mie¢ Swiadomosc,

ze rola $cian dziatowych w ochronie
przed hatasem jest mocno ograni-
czona. Wynika to gtéwnie z faktu,

iz na efekt koncowy przenoszenia
dzwiekdw ma wptyw nie tylko $ciana
dziatowa, lecz takze stolarka w niej
zamontowana. Czesto zdarza sie,

iz drzwi maja stabsze parametry
akustyczne i utatwiajg przenoszenie
dzwiekow pomiedzy pomiesz-
czeniami. Chcac zatem poprawi¢
komfort akustyczny obiektu, nalezy
zadbac zaréwno o dobre parametry
akustyczne samej $ciany, jak i stolarki
w niej zamontowane;.

W tabeli 1 zamieszczono wyma-
gania, jakie musi spetniac sciana
dziatowa w budownictwie mieszka-
niowym.

Wymagania termiczne

Zgodnie z wczesnigj przyjetymi
zatozeniami $ciana dziatowa
powinna by¢ wewnetrzng prze-
groda w obrebie jednego lokalu
(przewaznie znajduje sie wewnatrz
jednakowych warunkow termicz-
nych). Jednak, jezeli oddzielataby
pomieszczenia ogrzewane od
korytarza, a At > 8°C to zgodnie

z Rozporzadzaniem [N3] wspot-
czynnik przenikania ciepta U, <
1,00 W/(m?K). Jeszcze wieksze
obostrzenia sa w sytuacji kiedy
przedmiotowa przegroda oddziela
pomieszczenie ogrzewane od
nieogrzewanego (np. pokéj na
poddaszu od nieogrzewanej czesci
poddasza). W takiej sytuacji Sciana
dziatowa musi charakteryzowac sie
U, < 0,30 W/(m>K).

Funkcje bezpieczenstwa
Wymagania ochrony przeciwpoza-
rowej, stawiane przegrodom we-
wnetrznym w budynkach, wynikaja
przede wszystkim z zapisow Roz-
porzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkdw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [N3]. Sciana we-
wnetrzna niebedaca czescig gtéwnej
konstrukgji musi spetnia¢ wymagania
w zaleznosci od klasy pozarowej
budynku (zgodnie z tabela 2).
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Tabela 2. Wymagania klasy odpornosci ogniowej dla scian wewnetrznych niebedacych czescig gtéwnej konstrukgji
nosnej w zaleznosci od klasy pozarowej budynku [N3]

Budynek

Wymagania klasy odpornosci

ogniowej Scian wewnetrznych
niebedacych czescia gtéwnej
konstrukcji nosnej budynku

Mieszkalny SR

(kategoria
zagrozenia ludzi
ZL IV)

Biurowy
(kategoria
zagrozenia ludzi
ZL 1)

odpornosci
pozarowej budynku

wysokosciowy - A
wysoki 2 A .

A — wysokosciowy i wysoki B

niski Sredniowysoki C

- niski D

- - E

Tabela 3. Obciazenie ciezarem Sciany dziatowej

Masa witasna sciany dziatowej [kN/m]

EI60

EI30

EI15

<1,0
>1,00raz<2,0

>2,00raz<3,0

>3,0

W wyjatkowych sytuacjach, przy
spetnieniu okreslonych warunkow,
obostrzenia te moga nie dotyczy¢
budownictwa jednorodzinnego lub
wymagania te moga by¢ obnizone
0 jedna klase.

Obciazenie rownomiernie roztozone g, [kN/m?]

0,50
0,80

1,20

nalezy projektowac z uwzglednieniem kierunku

bez koniecznosci lokalnego wzmac-

niania konstrukgji, konieczne jest
ograniczenie ich masy powierzch-
niowej. Zgodnie z norma [N1]
zaleca sie, aby ciezar wiasny
przestawnych Scian dziatowych byt

Sciana dziatowa powinna by¢
zaprojektowana w taki sposéb,
aby byta odporna na uderzenia

oraz oddziatywania statyczne

Masa Sciany

Z uwagi na to, ze podczas uzyt-
kowania budynku jest mozliwos¢
zmiany lokalizacji Sciany dziatowej

Kategoria powierzchni

uwzgledniany jako dodatkowe ob-
ciazenie uzytkowe g, rownomiernie
roztozone na strop. W tabeli 3 ze-
stawiono ograniczenia w ciezarze

Charakterystyczne obciazenie
liniowe q, wedtug instrukgiji

i usytuowanie Sciany

scian i zalezne od nich wartosci g,
przyjmowane w obliczeniach.

OBCIAZENIA SCIAN DZIALOWYCH
Zgodnie w instrukgja [3] $ciana dzia-
towa powinna by¢ zaprojektowana
w taki sposob, aby byta odporna

na uderzenia oraz oddziatywania
statyczne. W ponizszych podpunk-
tach doprecyzowano i wyjasniono

te zagadnienia.

Odpornos¢ na uderzenia
Odpornos$¢ na uderzenia rozpatry-
wana jest w zakresie bezpieczenstwa
i uzytkowania, co bedzie stanowito
kryterium klasyfikacji $cian. Badania
odpornosci na uderzenia powinny
by¢ przeprowadzone z uzyciem ciata

Podziat wartosci obciazen g,
wedtug normy [N1]

A BiC1
C2,C3,C4iD
c5

E

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEmu.N cegly, pustaki i bloczki &

ITB [3] i zalecen normy [N1]

>0,20raz<1,0
>0,80raz< 1,0
>3,0 oraz< 5,0

>0,80raz<2,0
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miekkiego-ciezkiego (50 kg) lub

twardego (0,5 kg Iub 1,0 kg). Tech-

nike i przebieg badan przedstawiono

w instrukgji ITB [3].

Kryteria oceny odpornosci na

uderzenia ciatem miekkim-ciezkim

w zakresie bezpieczenstwa dla

kazdej z kategorii uzytkowania

to sprawdzenie jej stabilnosci oraz

podatnosci na lokalne zniszczenie.

Kryteria oceny odpornosci na

uderzenia ciatem miekkim-ciezkim

w zakresie uzytkowania dla kazdej

z kategorii uzytkowania to [1]:

e brak utraty funkcjonalnosci

® maksymalne odksztatcenie trwate
5mm

e systematycznie zmniejszajace sie
odksztatcenie trwate

e w przypadku uszkodzenia - moz-
liwos¢ naprawy bez koniecznosci
przerywania eksploatagji

® mozliwe jest nadal otwieranie
drzwi.

Odpornos¢ na obcigzenia
statyczne

Sciany dziatowe nie przenosza obcia-

zen z konstrukgji, jednak musza by¢
zaprojektowane tak, aby przenies¢
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Klasa
obciazenia

Rodzaj
sprawdzenia

uzytkowalnos¢

nosnos¢

obcigzenia uzytkowe mogace wysta-
pi¢ w czasie uzytkowania obiektu.
Tego typu obciazenia moga miec
charakter: liniowy, powierzchniowy,
punktowy oraz mimosrodowy.
Ohcigzenia liniowe

Wartos¢ charakterystyczna obciazen
liniowych g, uzalezniona jest od ka-
tegorii powierzchni, w jakiej znajduje
sie projektowana Sciana. Informacje
te zgonie z norma [N1] zestawiono
w tabeli 4.

Obhcigzenia powierzchniowe
Wartos¢ obciazenia powierzchniowe-
go dziatajacego na Sciane dziatowa
uzalezniona jest od lokalizacji obiek-
tu budowlanego. Zgodnie z norma
[N4] wartos¢ ta nalezy przyjmowac,
jako cisnienie wiatru dziatajace na
powierzchnie wewnetrzna.

Wartos¢ obciazenia
mimosrodowego [N]

2000
1000

4000

Obcigzenia punktowe

Sciana dziatowa moze by¢ ob-
cigzona statyczna sita skupiona
prostopadle lub réwnolegle do
swojej powierzchni. Maksymalne
obciazenie punktowe wynosi 0,1 kN
w kierunku prostopadtym i 0,25 kN
w kierunku réwnolegtym. Przy czym
maksymalne wartosci obcigzen nie
moga wystepowac jednoczesnie.
Obciazenia te odwzorowuja miejsca
zamocowania kotkéw do zawiesze-
nie niewielkich przedmiotow.
Obcigzenia mimosrodowe

Sity dziatajace mimosrodowo na
Sciane dziatowa to obciazenie przed-
miotami zawieszonymi na $cianie
(potki, regaty, umywalki). Zgodnie

z [4] Klasyfikowane s3 w dwéch
zakresach:

»

Tabela 5.

Wartos¢ obcigzen
mimosrodowych dziatajacych
na Sciane dziatowa [4]

® ciezkie

e bardzo ciezkie.

Wartos¢ obciazenia, na jakie moze
by¢ narazona $ciana zgodnie z [4]
zamieszczono w tabeli 5.

ZASADY PROJEKTOWANIA

Schemat statyczny

W celu zapewnienia statecznosci

sciany konieczne jest ich odpo-

wiednie potaczenie z konstrukcja
noéna. Sciane wypetniajaca mozna
konstruowac na cztery rozne
sposoby:

e jako Sciane wspornikowa (dos¢
rzadko spotykane w praktyce
rozwiazanie)

e opartg na dwoch krawedziach
(dolnej i gornej lub dolnej
i bocznej)

@)

tacznik

stalo

Rys. 1. Pofaczenie Scian:
a) przez przewiazanie petne
— wezet murarski
b) za posrednictwem facznikéw
) z udziatem zbrojenia strukturalnego
d) za pomoca tynku

e) na jaskétczy ogon

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.m ceqly, pustakii bloczki &


http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020%20
https://izbudujemy.pl/kategoria/89/Cegly-pustaki-i-bloczki/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dcegly_pustaki_bloczki_PP1_2020

strop zelbetowy

wetna mineralna

stalowy katownik

Sciana

$ruba samogwintujaca /i strop zelbetowy
masa trwale elastyczna
- faczniki
@ (rozstaw na podstawie
obliczen)
$ciana

Rys. 2. Pofaczenie Sciany ze stropem: a) za pomoca stalowych katownikéw,
b) za pomoca stalowych kotew

® opartg na trzech krawedziach (bez
oparcia na krawedzi gornej lub
bocznej)

® opartg na czterech krawedziach.

Potaczenie na styk nie zapewnia
podparcia Sciany w ptaszczyznie
pionowej, a jedynie ogranicza
pozioma swobode przemieszczen.
W wypadku pionowego potaczenia
nienosnej sciany (petnigcej funkcje
oddzielania pozarowego) ze $ciang
nosna, norma [N6] zaleca stosowa-
nie metalowych facznikow.
Potgczenie pomiedzy stropem

a sciang moze by¢ uksztattowa-
ne za posrednictwem stalowych
katownikow (rys. 2a), stalowych
kotew umozliwiajacych kompen-
sacje pionowych przemieszczen
(rys. 2b) lub jako ztacze catkowicie
wypetnione zaprawa (catkowite
wypetnienie jest bardzo trudne
do zrealizowania).

Eurokod 6 [N5] wymaga, zeby Sciany
murowane wzajemnie prostopadte
lub ukosne taczyc¢ ze soba w odpo-
wiedni sposob. Moze to byc zre-
alizowane przez potaczenia jak dla
scian nosnych: przewiazanie muru
(rys. 1a), faczniki (rys. 1b), zbrojenie
przedtuzone w kazda ze $cian

(rys. 1c), a takze jako potaczenia
zarezerwowane dla écian niekon-
strukcyjnych - przez tynk (rys. 1d)
lub przez odpowiednio wyksztatto-
wana bruzde w przylegajacej $cianie,
na tzw. ,jaskotczy ogon” (rys. Te).
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Nosnos¢ Scian
Sciany niekonstrukcyjne w wiekszosci

przypadkdw nie sa sprawdzane obli-
czeniowo na etapie projektowania.
Nalezy jednak mie¢ swiadomosc,
Ze to projektant podejmuje decyzje
0 przeprowadzeniu ewentualnych
obliczen statyczno-wytrzymatoscio-
wych w analizie $cian dziatowych
i ostonowych. | to on takze ponosi
petna odpowiedzialnos¢ za ewentu-
alne awarie i zniszczenia spowo-
dowane przez 7le zaprojektowana
sciane.
Oczywistym jest, ze kazdy obiekt
nalezy rozpatrywac indywidualnie.
Nalezy przeanalizowac obciazenia
uzytkowe, wyznaczy¢ wartosci
obcigzen liniowych, a nastepnie
zastanowic sie nad koniecznoscia
przeprowadzania obliczen.
Przyjeto sie, ze wykonywanie obli-
czen Scianek o obcigzeniu mniejszym
niz 0,5 kN/m nie jest konieczne.
Inaczej jest w sytuadji, gdy:
® rozpietosc stropow jest duza
e architektura wymusza stosowa-
nie cienkich przekrojow o mate]
nosnosci.
Ponadto nalezy zdawac sobie
sprawe, ze na sukces, jakim jest
poprawnie pracujgca konstrukcja ma
wptyw nie tylko nosnosc $cian, ale
takze potaczenia miedzy nimi.

Istnieja dwa podejscia do obliczania

murowych Scian wypetniajacych:

® \Wyznaczajac graniczne obciazenie
prostopadte do Sciany z uwzgled-
nieniem efektu przesklepienia
tukowego

® Wyznaczajac moment zginajacy
w sposob klasyczny, jak w Scianie

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Za\
(3]
opartej na trzech lub czterech
krawedziach i wyznaczajac no-
$nos¢, mnozac sprezysty wskaznik
zginania przez odpowiednia
wytrzymatos¢ muru na zginanie.
Metoda z uwzglednieniem
efektu przesklepienia
Aby mdc uwzgledni¢ w obliczeniach
ksztattowanie sie tuku na grubosci
Sciany, konieczne jest, aby rozpdr tuku
zostat przejety przez elementy pod-
pierajace sciane, blokujace jej obrét na

konicach. Mozna to uzyskac zapew-
niajac kontakt sciany ze stupami i ry-
glami konstrukgji ramowej. Obliczenia
nalezy prowadzi¢ przy zatozeniu tuku
trojprzegubowego, gdzie odlegtos¢
punktéw podparcia oraz wierzchotka
tuku od powierzchni $ciany przyjmuje
sie jako 10% jej grubosci (rys. 3).
Rozpér tuku wyznacza sie na podsta-
wie znajomosci obciazenia prosto-
padtego do powierzchni Sciany oraz
wytrzymatosci muru na Sciskanie.
Strzatke tuku r mozna obliczy¢ ze
wzoru:

r=009t-d (1)
gdzie:
t - grubos¢ sciany
d_ - ugiecie fuku pod obcigzeniem
prostopadtym do jej powierzchni.
Maksymalny obliczeniowy rozpor
tuku na jednostke dtugosci ciany
N_, mozna wyznaczy¢ wedtug poniz-
57640 WZOru:

N =155 010 ()

Nalezy zwrdci¢ uwage, Ze powyzsza
metoda sprawdza sie (uzyskuje sie
duze nosnosci) w przypadku $cian
0 znacznej grubosci. Sciany cierisze
zaleca sie liczy¢ metoda klasyczna.

| la |
| ‘
- =
PRI Nag N = '
| ad |
I 1
Rys. 3. ! = '
=

Efekt przesklepienia tukowego
w $cianie murowanej wg [N5]
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Metoda klasyczna

Metoda klasyczna sprowadza sie do
wyznaczenia momentow zginajacych
i obliczenia nosnosci $ciany na zgi-
nanie. Zgodnie z norma [N5] nalezy
sprawdzic nierownosc:

gdzie:

M, ~ graniczna wartos¢ momentow
zginajacych przytozonych do Sciany
M, — obliczeniowa nosnos¢ ciany
na zginanie.

Obliczeniowa nosnos¢ na zginanie
M, $ciany obciazonej prostopadle
do jej powierzchni, na jednostke
diugosci lub wysokosci Sciany, nalezy
wyznaczy¢ ze wzoru:

My =1f @

gdzie:

f ,— wytrzymatos¢ muru na zginanie
(przyjmowana jako f , lub f , w za-
leznosci od kierunku pfaszczyzny
zZniszczenia)

Z - sprezysty wskaznik zginania.

PRZYCZYNY USZKODZEN SCIAN
Przyczyny wystepowania uszkodzen
Scian sq efektem btedow projekto-
wych lub wykonawczych.

Btedy wykonawcze zwiazane sa
najczesciej z nieprzestrzeganiem
podstawowych wymogdw konstruk-
cyjnych, nie stosowaniem sie do za-
lecen projektowych badz prowadze-
niem robot niezgodnych ze sztuka
budowlang. W niniejszym rozdziale
skupiono sie na uszkodzeniach $cian,
ktére mozna powiazac z btedami na
etapie projektu.

Zatozenie zbyt duzych ugiec
stropow pod $cianami

W Scianie murowanej nie powstana
rysy lub powstate rysy bedg o sze-
rokosci rozwarcia nie przekracza-
jacej 0,3 mm, jezeli wartos¢ kata
odksztatcenia postaciowego 0, nie
przekroczy normowej dopuszczalnej
wartosci 0, .

Powyzszy warunek jest bardzo trudny
do spetnienia, jezeli Sciana muro-
wana bedzie oparta na konstrukgji
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zelbetowej, ktdra zostata zaprojek-
towana w stanie granicznym uzytko-
walnosci. Projektowanie konstrukgji
Zelbetowej w stanie granicznym uzyt-
kowalnosci sprowadza sie w praktyce
do sprawdzenia, czy ugiecia nie
przekrocza wartosci maksymalnych.
Przy dopuszczalnych wartosciach
ugie¢ konstrukgji zelbetowych, warto-
Sci kata odksztatcenia postaciowego
muru sa od 20 do 50 razy [5] wieksze

od wartosci dopuszczalnych zaleca-
nych przez murowa norme.

W zwiazku z powyzszym, aby wyeli-
minowac mozliwos¢ pojawienia sie
rys w Scianie, konstrukcje zelbetowa
nalezatoby projektowac nie z uwagi
na przekroczenie dopuszczalnych
ugie¢, lecz z warunku na nieprzekro-
czenie dopuszczalnej wartosci kata
odksztafcenia postaciowego muru.

Przyjecie ztej geometrii $ciany

Norma [N7] podaje maksymalne

poziome odlegfosci pomiedzy dylata-

cjami poziomymi $cian nienosnych.

W zaleznosci od rodzaju muru

Wynosza one:

® 6 m-mury z betonu kruszy-
wowego, kamienia sztucznego
i z autoklawizowanego betonu
komdrkowego

® 8 m-mury z elementow silikato-
wych

® 12 m-mury z elementéw
ceramicznych i z kamienia natural-
nego.

Podczas projektowania nalezy do-

datkowo bra¢ pod uwage wytyczne

producentow. Niedostosowanie

sie do przepisow i przyjecie zbyt

dtugich i zbyt cienkich $cian moze

doprowadzi¢ do ich zarysowania. <

Przyczyny wystepowania uszkodzen
Scian sa efektem btedow projektowych
lub wykonawczych

Nieuwzglednienie sposobu
podparcia

Niewfasciwe uwzglednienie w ana-
lizie konstrukcji sposobu podpar-
cia Sciany moze by¢ przyczyna
powstania uszkodzen. Sposéb
zamocowania wptywa na statecz-
nos¢ i schemat statyczny sciany.
Najkorzystniejszym — ze wzgledow
konstrukcyjnych, jest zamocowanie
wzdtuz czterech krawedzi, ktore
niestety jest kosztowne.

Nieuwzglednienie istotnych
ohciazen dziatajacych na Sciane
Sciany wypelniajace sa najczesciej
scianami zginanymi z ptaszczyzny.
Na uszkodzenia spowodowane prze-
ciazeniem od obciazenia poziomego
narazone s3 przede wszystkim $ciany
o duzej powierzchni. Jezeli Sciana
petni funkcje ostonowa to nalezy
szczegolnie zwroci¢ uwage na obcia-
Zenie wiatrem. Ponadto sprawdzane
obliczeniowo powinny by¢ sciany
drég ewakuacyjnych oraz pomiesz-
czen obcigzonych thumem ludzi.
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Implementacja technologii BIM
w projektowaniu architektonicznym

Implementacja technologii BIM (ang. Building
Information Modeling) w biurach architektonicznych
zbiega sie w czasie z procesem zmiany sposobu
realizacji inwestycji z tradycyjnego DBB (ang. Design-
-Bid-Build) - projektowania, wyboru wykonawcy

i realizacji do IPD (ang. Integrated Project Delivery)
- Zintegrowanej Realizacji Przedsiewziecia (czesto:
Zintegrowanego Procesu Inwestycyjnego lub
Zintegrowanej Realizacji Projektu), gdzie dziatania
wszystkich uczestnikéw procesu inwestycyjno-
-budowlanego: inwestora, projektantow, wyko-
nawcow i innych moga by¢ od samego poczatku
prowadzone wspélnie [1].

Rys. 1.
Proces BIM [5]

BIM to cos wiecej niz komputero-
we wspomaganie projektowania.
To nowe podejscie do modeli
cyfrowych i inny sposob wspot-
pracy uczestnikéw projektowania.
Technologia BIM pozwala przypisa¢
parametry techniczne do elemen-
tow tworzacych obiekt budowlany,
a nastepnie udostepniac¢ informacje,

dzieki czemu uczestnicy procesu
inwestycyjno-budowlanego moga
mie¢ staty dostep do potrzebnych

danych.

mgr inz. Kostiantyn Protchenko
drinz. Krzysztof Kaczorek
Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Ladowej

BIM A WSPOLPRACA

Koncepcja BIM zrewolucjonizowata
podejscie do projektowania, realizacji
inwestycji i zarzadzania budynkiem
podczas catego cyklu jego zycia [3].
BIM umozliwia przeprowadzenie
testow oraz wykonanie obliczen

i analiz na modelu komputerowym,
w warunkach wysoce zblizonych
do rzeczywistych. Cyfrowy model
jest baza projektu i moze zostac
rozszerzony o dodatkowe elementy
i systemy lub by¢ wykorzystany do

BIM umozliwia przeprowadzenie
testow oraz wykonanie obliczen
i analiz na modelu komputerowym,
w warunkach wysoce zblizonych
do rzeczywistych

Podczas gdy CAD (ang. Computer
Aided Design) tworzy dwu- lub
trojwymiarowe rysunki, ktérych
elementy nie zawieraja dodat-
kowych informacji, BIM zawiera
takie atrybuty, ktére umozliwiaja
zarzadzania czasem (BIM 4D)

czy kosztami (BIM 5D). Ponadto,
uzytkownicy moga inteligentnie
zarzadzac informacjami przez caty
cykl zycia projektu, automatyzu-
jac procesy takie jak: wykonanie
projektu budowlanego, projektu
wykonawczego, analizy konstrukdji,
dokumentacji, procesow produkgji,
logistyki, obstugi, inwentaryzadji,
naprawy lub demontazu [2].

wykonania szczegotowych analiz,
np. nastonecznienia, zapotrzebowa-
Nia energetycznego itp.

Ponadto, przestrzenny cyfrowy
model budynku umozliwia wszyst-
kim uczestnikom zaangazowanym
w proces projektowy prace w jed-
nym, zintegrowanym $rodowisku [4].
Podstawowg strukture modelu opra-
cowuja architekci, nastepnie jest ona
udostepniania innym uczestnikom
projektu, ktorzy moga go na réznych
etapach projektu uzupetniac,
modyfikowac oraz dostosowywac
do zadanych warunkéw. Uzupetnia-
nie modelu o dodatkowe elementy

i informacje wptywa na poziom
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szczegotowosci — LOD (ang. Level
of Development).

Poszczegdlne elementy moga
zawierac informacje, takie jak

dane dotyczace materiatow i ich
charakterystyk, koszty, terminy
mozliwej dostawy, dane kontaktowe
niezbedne do nabycia materiatow,
informacje dotyczace bezpieczen-
stwa pozarowego, skany dokumen-
tow i pozwolen réznego rodzaju itp.
Stosowanie standaryzacji LOD defi-
niuje wymagana zawartos¢ modelu
na koniec kazdego etapu projektu.
Korzystanie z klas LOD jest szczegol-
nie pomocne w aspekcie komunikagji.
tatwy staje sie sposob przedstawienia
wymagan zleceniodawcy, jak rowniez
przedstawienie wizji projektanta.
Szybszy staje sie takze proces okresla-
nia, kiedy konkretne informacje beda
w modelu dostepne [6].

KLASY LOD
Obecnie rozroznia sie szes¢ klas
oceny systemem LOD [6]:
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Wiekszos¢ modeli powstaje od razu w dos¢
zaawansowanym stopniu doktadnosci

e [OD 100 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w ogol-
nym ksztatcie za pomoca symbolu
LOD 200 - element modelu

jest przedstawiony graficznie

w 0gdlnym ksztatcie z przyblizo-
nymi informacjami dotyczacymi
wielkosci, ksztattu, potozenia,
orientadji i ilosci

LOD 300 - element modelu jest
przedstawiony graficznie w odpo-
wiadajacym rzeczywistosci ksztat-
cie wraz z dokfadnymi informacja-
mi dotyczacymi wielkosci, ksztattu,
potozenia, orientagji i ilosci

LOD 350 - cechy LOD 300 + okre-
slone sg relacje elementu modelu
z innymi elementami budynku

e |OD 400 - cechy LOD 350 +
okreslone sa cechy dotyczace
produkgji, montazu, instalacji
LOD 500 - element modelu

jest zweryfikowany na budowie

i odpowiada rzeczywistosci pod
wzgledem wielkosci, ksztattu,
pofozenia, orientacji i ilosci.

Model BIM o wysokim poziomie
LOD charakteryzuie sie najbardziej
rzeczywistym odzwierciedleniem
obiektu, ktéry ma powsta¢, dzieki
czemu projekt jest optymalnie zapro-
jektowany, zas wymagane zasoby s3
okreslone na poziomie minimalizuja-

aym ewentualne straty.

Wiekszos¢ modeli powstaje od razu

w dos¢ zaawansowanym stopniu

dokfadnosci geometrycznej (LOD

350-LOD 400). Wynika to z kilku

powodow:

* taki poziom szczegotowosci
zapewnia spetnienie wyma-
gan projektu budowlanego,
zawartych w § 12.1 [N1], ktore
wyjasniaja, ze czesc¢ rysunko-
wa projektu na cele uzyskania
pozwolenia na budowe powinna
zawiera¢ m.in. ukfad funkcjonal-
no-przestrzenny obiektu, jego
rozwigzania budowlano-kon-
strukcyjne itd., z nawigzaniem
wszystkich elementéw do pozio-

geometrycznej (LOD 350-LOD 400)

mu terenu, rodzaju konstrukgji
i jej przekrojow

e modele wzbogacone o szczegdty
geometryczne nadaja sie do gene-
rowania wizualizacji obiektu

e dzieki takiemu przedstawieniu
elementow, nie ma konieczno-
$ci modyfikowania elementow
podczas opracowywania projektu
wykonawczego [8].

OTWARTY FORMAT ZAPISU IFC
Kolejnym waznym aspektem
wspotpracy jest prawidtowy eksport
projektu, gdzie wszystkie elementy
modelu powinny by¢ odpowiednio
,odczytane” i nie straci¢ informacji
przypisanych poprzednio. Problem
moze powstac na przyktad przy
elementach o nietypowej geometrii
albo elementach wielowarstwo-
wych. Istnieje wiele réznych metod
i zasad umozliwiajacych prawi-
dtowa interoperacyjnos¢, jednak
jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych formatéw stuzacych do

LOD 100

LOD 400

Rys. 2. Przyktad LOD w praktyce [7]
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Rys. 3. Informacje przypisane do elementu [9] Rys. 4. Rozne rozumienie elementow [9]

przekazywania danych i koordyno-
wania prac jest format IFC (ang.
Industry Foundation Classes).
Otwarty format zapisu IFC powstat
na bazie formatu STEP (ang. Stan-
dard for the Exchange of Product

Model Data). Jego gtéwna zaleta
jest to, ze dziata on zgodnie z tech-

nologia Open BIM. Coraz wiecej
projektéw jest wykonywanych na
bazie plikow IFC.

Warto tez zaznaczyc, ze format IFC
nie zawsze jest formatem docelo-
wym, a stosowane s rozne formaty,
w zaleznosci od tego, ktéry bedzie
najlepiej odpowiadac konkretnym
celom. Na przykfad format Unitech-
nik bedzie dedykowany do wysytania
elementéw na linie produkcyjne,
maszyny CNC (ang. Computer Nu-
merically Controlled), a format SKP
postuzy do przekazywania modelu
specjalistycznym programom do
wizualizaji [10].

AUTOMATYZACJE W PROJEKTO-
WANIU ARCHITEKTONICZNYM
Waznym elementem pracy w BIM
jest mozliwos¢ opracowania prze-
strzennego cyfrowego modelu oraz
przesledzenia i wyszukania w nim
ewentualnych bledéw projektowych

i niezgodnoéci. Pozwala to zaosz-
czedzi¢ projektantom wiele czasu
oraz umozliwia unikniecie konflik-
tow i kolizji we wczesnym etapie.
Specjalistyczne narzedzia i platformy
umozliwiaja rowniez podglad zmian
wprowadzanych w projekcie w czasie
rzeczywistym wszystkim uczestnikom
procesu inwestycyjno-budowlanego.

* produkcja materiatow i elemen-
tow
* zarzadzanie obiektem.

Podczas pracy na przestrzennym,
tréjwymiarowym modelu, fachowcy
bedac nawet w odlegtych od siebie
lokalizacjach, bez trudu moga na
biezaco kontrolowac stan prac pozo-

Warto tez zaznaczy¢, ze format IFC
nie zawsze jest formatem docelowym,
a stosowane sa rézne formaty,

w zaleznosci od tego, ktory bedzie
najlepiej odpowiadac konkretnym celom

Oprogramowanie dziatajace zgod-

nie z filozofig Open BIM pozwala

na wykorzystanie tego samego

modelu przez rézne programy,

przeznaczone do konkretnych

zadan, takich jak:

e obliczenia strukturalne

e analiza gruntu

e analiza pod katem fizyki budowli

e kosztorysowanie

e opracowanie dokumentagji

e planowanie prac i procesow
logistycznych

statych cztonkdw procesu inwestycyj-
no-budowlanego. Wszystkie zmiany
wprowadzane w modelu oraz ich
wplyw na poszczegolne aspekty
budowlane sa natychmiast widoczne
dla pozostatych interesariuszy.
Wspdlne znalezienie optymalnego
rozwigzania przez specjalistow z roz-
nych dziedzin jest w znacznej mierze
usprawnione dzieki dedykowanym
narzedziom i platformom.

Trzeba jednak pamietac, ze nawet
uzywajac IFC, moga pojawit sie

pewne niezgodnosci, dlatego model
i czesci modelu powinny by¢ odpo-
wiednio opracowane w zaleznosci
od tego, do czego ten model stuzy.
Chodzi przede wszystkim o takie
kwestie jak ,rozbicie elementow”,
,przypisanie elementow do odpo-
wiednich ptaszczyzn”, ,stosowanie
prawidfowej struktury” albo ,loka-
lizacja elementéw uzupetniajacych
model” (czy to jest struktura modelu
czy pochodne ze struktury) itp.

Z tych powoddw wszystkie szczegoty
zwigzane z kreowaniem modelu,
musza by¢ oméwione z pozosta-
tymi projektantami juz na samym
poczatku.

Niektére ,nietypowe” elementy
moga nie by¢ przypisane do
elementéw architektonicznych,
czyli wykreowane poprzez modelo-
wanie 3D. Do takich elementéw
nalezy dodac atrybut IFC ,typ
obiektu”. Czesto narzedzia dzia-
tajace zgodnie z technologia BIM
pozwalaja zautomatyzowac prace
przy takich nietypowych ksztattach,
dzieki zaawansowanemu mode-
lowaniu 3D. Ponadto, funkcje sa
potaczone ze sobg i program sam
podpowiada mozliwe dziatania
(po uzyciu jednej funkcji program

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl oprogramowanie &
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wyswietla, co mozna zrobic dalej).
Opcja ,Visual Scripting” moze jesz-
cze bardziej przyspieszyc¢ prace, po-
niewaz pozwala w sposob wizualny
(Visual) uzalezni¢ funkcje miedzy
soba i w taki sposob opracowac
zupetnie nowe.

Nie bez znaczenia pozostaje fakt
zdecydowanie bardziej atrakcyjnego
przedstawienia projektu przez archi-
tekta. Przy najnowszych mozliwo-
sciach technologicznych wizualizacje
dopracowane sa do perfekgji, ich
realizm sprawia, Ze niekiedy sa nie
do odroznienia od zdjec.

Zmiana procesu projektowania
wptlyneta rowniez na tworzenie
wizualizacji i umozliwita ich wyko-
nywanie na kazdym etapie procesu
projektowania, natomiast w tradycyj-
nym procesie wizualizacja dostepna

byta dopiero na korcu.

WNIOSKI

W przypadku rozwiazan tradycyj-
nych konieczne jest opracowanie
wiasnego modelu od poczatku
przez kazdego uczestnika procesu
projektowego. Wiaze sie to z dtugim
czasem oczekiwania, wysokimi kosz-
tami, koniecznoscia wielokrotnego
powtarzania tych samych czynnos,
wiekszym prawdopodobienstwem
wystapienia bteddw, trudnosciami
w przypadku wprowadzania zmian

i problemami wynikajacymi z braku
narzedzi do komunikacji.

Przejscie na metode pracy BIM

staje sie dziataniem kluczowym dla
utrzymania konkurencyjnosci, nie
tylko przez duze firmy budowlane,
ale réwniez przez srednie i mate
[13]. Projektowanie w technologii
BIM gwarantuje wzrost wartosci
ustug oferowanych dla inwestorow,
klientow i zarzadcow obiektow,
dzieki kompleksowemu podejsciu do
tematu projektowania, realizacji oraz
eksploatacji obiektow.

Przy implementacji technologii BIM
trzeba rozumiec, ze BIM powinien
zawierac co najmniej dwa kompo-
nenty: przestrzenny cyfrowy model,
ktory jest kompleksowym , hub-em”
informacji oraz mozliwos¢ prawi-
dowego wykorzystywania danych,

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)
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Rys. 5. Elephant House Zoo w Zurychu, Szwajcaria [11]

Rys. 6. Wizualizacja w procesie IPD vs tradycyjnie [12]

ktére ten model zawiera. W celu
osiagniecia tego drugiego, nalezy
opracowac odpowiedni model
podstawowy, ktory najczesciej jest
dzietem architektow, uzgadniajac
przy tym detale z innymi uczestnika-

mi procesu projektowania. <
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Powtoki uszczelniajace

Nazwa:

Producent:

Rodzaj powtoki:

Rodzaj obciazenia:

Sktad:

Postac:

Wodoszczelnos¢ [MPa]:

Rodzaj podtoza:

Temperatura stosowania [°C]:
Gesto$¢ [g/cm’]:
Przyczepnoé¢ do podtoza [N/mm?]:

Odpornos¢ na powstanie rys
w podtozu [mm]:

Odpornos¢ na dziatanie deszczu [h]:

Proporcje mieszania [dm*/kg]:

llo$¢ warstw:

0]
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USUN Z POROWNANIA n

Preparat do uszczelniania betonu
XYPEX CONCENTRATE

\]

NOMOS-BUD
NOMOS-BUD sp. z 0.0. (dystrybutor;
producent XYPEX CEs.ro)

mikrozaprawa cementowa

wilgo¢, woda bez cisnienia,
woda pod ci$nieniem zewnetrznym,
woda pod cisnieniem wewnetrznym

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

szary proszek lub biaty proszek

1,20
beton

powyzej 0

1,15

po 48

2,0/5,0 lub 1,0/3,0 (pedzlem);
3,0/5,0 (natrysk)

1-2
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PRODUKTY

wwwi.izbudujemy.pl » Produkty » Materiaty budowlane » Materiaty izolacyjne » Materialy hydroizolacyjne i do renowacji » Powtoki uszczelniajace o

USUN Z POROWNANIA n

Preparat do uszczelniania betonu
XYPEX CONCENTRATE DS-1 &

\

NOMOS-BUD
NOMOS-BUD sp. z 0.0. (dystrybutor;
producent XYPEX CEs.r.o.)

mikrozaprawa cementowa

wilgo¢, woda bez cisnienia,
woda pod cisnieniem zewnetrznym,
woda pod cishieniem wewnetrznym

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

szary proszek
1,20

beton

powyzej 0

1,1+0,05

04

USUN Z POROWNANIA n

Szybkowiazaca hybrydowa
zaprawa uszczelniajaca
AQUAFIN-RB400 &

SCHOMBURG Polska Sp.z 0.0.

mikrozaprawa cementowa

woda bez ci$nienia,
woda pod cisnieniem wewnetrznym,
woda pod cisnieniem zewnetrznym

dyspersja polimerowa,
cement specjalny, wypetniacze

proszek (szary), dyspersja (biata)

0,25

beton o zwartej strukturze,
tynk P 11i P Ill, mury o petnych
spoinach, jastrych cementowy

od +5 do +30

>2,0
po ok.3

1,5/1,0 (wagowo) proszek/ptyn


http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/8058/Preparat-do-uszczelniania-betonu-XYPEX-CONCENTRATE/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3DXYPEX_CONCENTRATE_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/27159/Preparat-do-uszczelniania-betonu-XYPEX-CONCENTRATE-DS-1/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpreparat_XYPEX_CONCENTRATE_DS-1_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/28266/Szybkowiazaca-hybrydowa-zaprawa-uszczelniajaca-AQUAFIN-RB400/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dzaprawa_uszczelniajaca_AQUAFIN-RB400_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/412/SCHOMBURG-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=SCHOMBURG_Polska_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/478/NOMOS-BUD-sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=NOMOS-BUD_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/478/NOMOS-BUD-sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=NOMOS-BUD_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/565/Powloki-uszczelniajace/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpowloki_uszczelniajace_PP1_2020

‘ PRZEGLAD PRODUKTOW

‘ NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC) ‘

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Powioki uszczelniajgce

USUN Z POROWNANIA H

Dwusktadnikowa mineralna
zaprawa hydroizolacyjna
AQUAFIN-2K/M-PLUS &

SCHOMBURG Polska Sp.z 0.0. ¢

mikrozaprawa cementowa

woda pod cisnieniem zew.
(negatywnym i pozytywnym),

woda pod cisnieniem wew.
(negatywnym i pozytywnym)

dyspersja polimerowa,
piasek/cement, dodatki

0,25

beton o zwartej strukturze, tynk P Il i P I,
mury o petnych spoinach, jastrych ce-
mentowy, asfalt lany o klasie twardosci
IC10, ptyty gipsowo-kartonowe i gipso-
wo-widknowe, jak rdwniez ogrzewane

i nieogrzewane konstrukgje jastrychow

od +5 do +35

> 0,5 zgodnie z DIN EN 1542

mostkowanie rys w warunkach znor-
malizowanych i niskich temp. > 0,75

po ok. 6 (na powierzch. nachylonych)

w zaleznosci od rodzaju obcigzenia

USUN Z POROWNANIA n

Krystaliczna zaprawa
do uszczelniania
AQUAFIN-IC &

SCHOMBURG Polska Sp.z0.0. &

mikrozaprawa cementowa

woda pod cisnieniem zew.
(negatywnym i pozytywnym),

woda pod cisnieniem wew.

(negatywnym i pozytywnym)

piasek i cement,
dodatki nieorganiczne

proszek
1,30
beton (min. C 20/25)
od +5 do +30
do 0,40 (uszczelnienie rys)

po 24

6,75-8,00/25 (woda/proszek)

USUN Z POROWNANIA n

Masa uszczelniajaca
IMBERAL® RSB 552 &

Visbud-Projekt Sp.z0.0. &

masa polimerowa

wilgo¢, woda bez ciénienia,
woda pod cisnieniem

ptyn + proszek

0,30

od +5 do +25

1,50

> 0,75 (w temp. +4°C)

2 kg/3 kg (ptyn/proszek)

1-2

USUN Z POROWNANIA n

Dachowa izolacja bezszwowa
DAKORIT Ruflex 20D &

Visbud-Projekt Sp.z0.0. &

masa z tw. sztucznego

wilgo¢, woda bez cisnienia

pasta

0,10

dachy papowe, ceramiczne,
betonowe i metalowe

od +5 do +35

1,40

>2,0

1-2

(2]
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Ocieplenie tylko w systemie

W Polsce najbardziej popularne jest ocieplanie $cian styropia-

nem. Popularnos¢ tego sposobu spowodowana jest tym,

ze sposrod wszystkich materiatéw termoizolacyjnych jest to me-

toda najtansza ze wzgledu na cene styropianu w stosunku do

ceny wetny mineralnej. Niezaleznie od tego czy ociepla sie $cia-

ny nowego, czy tez juz eksploatowanego budynku, najlepszym

rozwigzaniem dla inwestora, jak i wykonawcy jest zastosowanie

kompletnego systemu ocieplen ETICS. Polega on na wykonaniu

kilku warstw na powierzchni muru, ktére dopiero w catosci

stanowia skuteczna termoizolacje przegréd oraz wykonczenie

elewacji. To, czy ocieplenie $cian bedzie skuteczne i trwate zale-

zy wiec od prawidtowego wykonania wszystkich warstw.

NAJLEPIE) ZASTOSOWAC SYSTEM
Na ocieplenie sktada sie wiele
wyrobdw, ktére moga by¢ osobno
dopuszczone do stosowania. Jednak
najczesciej dopuszczenie do stoso-
wania oparte jest na dopuszczeniu
catego zestawu wyrobdw, a wiec
kompletnego systemu.

Systemy ocieplen sktadaja sie z na-

stepujacych produktow:

e preparatu gruntujacego do za-
gruntowania podtoza, do ktdrego
bedg przyklejane ptyty termoizo-
lacyjne

e zaprawy klejacej do ptyt termoizo-

lacyjnych

® plyt termoizolacyjnych styropia-
nowych

e tacznikéw mechanicznych

e siatki zbrojacej z wiokna szkla-
nego

e kleju do siatki do wykonania
warstwy zbrojonej

e Srodka gruntujacego do zagrunto-
wania warstwy zbrojonej

e cienkowarstwowego tynku
zewnetrznego

o farby elewacyjnej.

Pomimo tego, ze kazda czes¢ skta-

dowa systemu ocieplen petniinng

funkgje, wszystkie wyroby musza

do siebie pasowac pod wzgledem

whasciwosci tworzac w efekcie

kompozyt. Taka pewnos¢ daje

zastosowanie kompletnego systemu

ocieplen, poniewaz wchodzace

w jego sktad wyroby zostaty staran-

nie dobrane i w takiej konfiguracji

sprawdzone. To gwarantuje trwatosc

termoizolacji i elewacji na wiele lat.

Kupujac produkty do ocieplenia Scian

Z pewnoscig nie warto kierowac

sie kluczem najtanszych wyrobow,

gdyz oszczednosci poczynione na

ich zakupie sa pozorne. Stosowanie

tanich i/lub przypadkowo dobranych

i nie zawsze dobrej jakosci zapraw
klejacych czy tynkarskich, moze
skutkowac m.in. odspajaniem ptyt
styropianowych czy pojawianiem sie
pekniec tynku. Wybierajac kompletny
system ocieplenia uniknie sie ryzyka
niewtasciwie dobranych produktow
i tego, ze elewacja bedzie wymagata
remontu juz po kilku latach od je]
wykonania.

Trzeba tez wiedziec, ze systemy
ocieplen dopuszczone sg na
podstawie aprobat technicznych
(Europejskich Ocen Technicznych ETA
lub Aprobat Technicznych AT), wiec
w tych dokumentach odniesienia sa
wpisane wszystkie elementy systemu
ocieplen. To tez dowdd na to, ze
ujety w nich zestaw wyrobow zostat
przebadany. Formalnie wiec, nalezy
zastosowac zestaw wyrobow wymie-
nionych w tym dokumencie.
Niektore systemy nie zawieraja
petniej gamy wyrobow. Natomiast
zawieraja konkretne, najwazniej-
sze produkty — czesci sktadowe,

a pozostate wskazane w ocenie
technicznej wyroby ogéinodostepne
na rynku sa wyrobami o podanych
wiasciwosciach — dotyczy to styro-
piandw, siatek z wtokna szklanego
oraz tacznikdw mechanicznych.
Mamy wowczas sytuacje polega-
jaca na tym, ze konkretne wyroby
mozna stosowac w ramach systemu
z popularnymi, ogélnodostepnymi,
spetniajacymi podane w aprobacie
kryteria styropianami biatymi oraz
grafitowymi, zbrojacymi siatkami
tynkarskimi, a takze z facznikami
mechanicznymi dopuszczonymi

do sprzedazy.

POSZCZEGOLNE ELEMENTY
SYSTEMU OCIEPLEN

Ponizej wymieniono poszczegdlne
elementy systemu ocieplen. Skupio-
no sie na najbardziej popularnym
systemie opartym na ociepleniu
styropianem.

Preparat gruntujacy do podfoza
Systemy ocieplen stosuje sie na
réznego rodzaju podfoza. Sa to mury
z betonu komdrkowego, ceramiki,
silikatow, betonu i inne powszechnie
stosowane materialy. Zazwyczaj
konstrukcja budynku jest mieszana,

bo o ile czes¢ konstrukgji jest wyko-
nana z elementéw murowych, to

W zesci s3 to elementy zelbetowe
(wience, trzpienie, rygle). Bardzo waz-
ne jest zatem whasciwe przygotowanie
podtoza do przyklejenia ptyt termoizo-
lacyjnych. Istotne jest, by podtoze byto
wolne od zanieczyszczen, powinno
by¢ mocne i wolne od luznych zanie-
czyszczen w postaci pytow, okruchow
itp. Preparat gruntujacy ma za zadanie
wyréwnanie chtonnosci podtoza.

Zaprawa klejaca do ptyt
termoizolacyjnych

To wazny element systemu zapewnia-
jacy trwate i mocne pofaczenie styro-
pianu z podiozem. Najczesciej jest to
zaprawa w postaci gotowej do uzycia
suchej mieszanki, ktorg wystarczy
rozrobic z odpowiednia (wskazana na
opakowaniu) iloscig wody.

Nanosi sie ja za pomoca kielni po ob-
wodzie plyty styropianowej pasmem
o szerokosci 3-4 cm i kilkoma placka-
mi o Srednicy ok. 8 cm. W przypadku
rownych, gfadkich podtozy zaprawe
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mozna nakfadac za pomoca pacy
zebatej (zeby 10-12 mm).

Phyty styropianowe powinny by¢
przyklejane w jednej plaszczyznie, bez
pozostawiania pustych przestrzeni
miedzy ptytami (dopuszczalne s jedy-
nie niewielkie szczeliny) oraz z zacho-
waniem przesuniecia spoin pionowych
w sgsiadujgcych warstwach. Ewen-
tualnych szczelin miedzy ptytami nie
wolno wypetniac zaprawa, lecz nalezy
wypetnic cienkimi paskami styropianu
lub uszczelni¢ piang poliuretanowa.

Plyty termoizolacyjne

Warstwe termoizolacyjna Scian tworza
najczesciej piyty styropianowe. Moga
to by¢ réznego rodzaju piyty ze
styropianu biatego lub grafitowego.
Najczesciej sa to phyty typu fasada.
Moga miec rézne deklarowane wspdt-
czynniki przewodzenia ciepta 1., od
0,031 do 0,040 W/mK. Stosujac ciem-
ny styropian grafitowy, ze wzgledu na
barwe absorbujaca promieniowanie
UV, nalezy zachowac wiekszy rezim
wykonawczy. W trakcie ocieplania bu-
dynku z uzyciem styropianu grafitowe-
go nalezy uzywac ostony elewacyjne,
powodujgce zacienienie $cian — dzieki
nim styropian nie bedzie narazony na
dziatanie promieni stonecznych. Jest
to wazne, poniewaz przy pojawieniu
sie intensywnego nastonecznienia,
scidle przyklejone nagrzane piyty
moga zwiekszac nieznacznie swe
wymiary, co w efekcie spowoduje ich
odspajanie od niezwiazanego jeszcze
kleju. Ostony zacieniajace powinny by¢
pozostawione do zakorczenia prac
ociepleniowych.

taczniki mechaniczne

Samo przyklejenie termoizolacji nie
jest wystarczajacym mocowaniem,
dlatego w systemie ocieplen sa
uwzglednione taczniki do mecha-
nicznego pofaczenia termoizolacji.
Powinny by¢ one dopasowane do
podtoza, do ktdrego beda moco-
wane. Powinny mie¢ odpowiednia
diugos¢, ktéra zapewni mocne
zamocowanie termoizolacji.
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Piyty styropianowe mocuje sie nimi
dopiero po wstepnym stwardnieniu
zaprawy (min. 3 dni). Piyty nalezy
wowczas przeszlifowac papierem
sciernym i przymocowac dodatkowo
za pomoca tacznikéw mechanicznych
w liczbie min. 4 szt./m?. Na pasmach
0 szerokosci okoto 2 m, umiejscowio-
nych wzdtuz krawedzi budynku, gdzie
sity wywotane wiatrem sa najwieksze,
liczbe tacznikow nalezy zwiekszy¢

do min. 8 szt/m?. Po zamocowaniu
mechanicznym miejsca mocowania
zasklepia sie korkami styropianowymi,
by nie byto w tych miejscach punkto-
wych mostkéw cieplnych.

Siatka zbrojaca z wtokna
szklanego

Do wykonania warstwy zbrojonej
potrzebna jest siatka z wtdkna
szklanego oraz klej do siatki. Wazne
jest, by siatka z wtokna szklanego
miata odpowiednia gramature oraz
wymiary oczka. Siatek na rynku jest
wiele dostepnych, a czes¢ z nich nie
spetnia wymagan zawartych w doku-
mentach odniesienia. Nalezy zatem
dokfadnie sprawdzi¢ zgodnos¢ para-
metrow siatki z parametrami siatek,
ktére mozna zastosowac zgodnie

z aprobata techniczna.

Zaprawa klejaca do siatki
tynkarskiej

Warstwa zbrojona jest bardzo waznym
elementem ocieplenia muréw. Przej-
muje i przenosi naprezenia termiczne
oraz w pewnym stopniu zabezpiecza
delikatng warstwe termoizolacji przed
uszkodzeniem mechanicznym. Ma
rowniez stanowic stabilne podtoze dla
tynku elewacyjnego.

Jest wiele rodzajow zapraw do
wykonania warstwy zbrojone;.
Wystepuja kleje na bazie cementu
szarego, ktore rekomenduje sie pod
tynki o ciemniejszych kolorach, kleje
na bazie cementu biatego, zalecane
do stosowania w przypadku elewacji
wykanczanych jasnym tynkiem

oraz kleje, ktére zawierajg w swym
sktadzie dodatkowo wtdkna mikro-

celulozowe. Tworza one w zaprawie
siatke powiazan poprawiajac jej
wiasciwosci. Dzieki temu warstwa
kleju z siatkg zbrojaca jest bardzie]
elastyczna i tym samym odporna na
mikroodksztatcenia. W efekcie roz-
wigzanie to zapobiega powstawaniu
rys na tynku ocieplonej elewacji, co
ma wptyw na jej trwatosc.
Rozrobiona zgodnie z instrukcja
producenta zaprawe klejaca do siatki
zbrojacej rozprowadza sie za pomo-
€3 pacy na powierzchni styropianu
warstwa ok. 3 mm, a nastepnie wta-
pia w nig siatke z wtokna szklanego
z zachowaniem zaktadéw minimum
10 cm. Na tak przymocowana siatke
(spodnia warstwa powinna by¢
jeszcze Swieza) nakfada sie warstwe
zaprawy o takiej grubosci, by catko-
wicie zakryc siatke.

Zaprawy tynkarskie

- wykonczenie elewacji

Do nakfadania tynku mozna
przystapi¢ po zwiazaniu zaprawy

i wezesnigjszym zagruntowaniu
podtoza preparatem, ktdry rowniez
stanowi element systemu ocieplen.
Jest to gotowy do uzycia grunt,
ktorego zadaniem jest wzmocnienie
podtoza i zwiekszenie przyczepnosci
naktadanego tynku.

Zadaniem tynku zewnetrznego jest
ochrona elementéw budynku przed
oddziatywaniem czynnikéw atmosfe-
rycznych: wilgoci, mrozu, wysokich
temperatur, wahan temperatury oraz
promieni UV. Taki tynk powinien

by¢ réwniez odporny na uszkodze-
nia mechaniczne, np. uderzenia,
zatarcia itp. Tynki elewacyjne petnia
réwniez funkcje dekoracyjna. Sciany
warstwowe ocieplane w systemie
ETICS powinny by¢ tynkowane z za-
stosowaniem wypraw wchodzacych
w sktad systemu ocieplen. S3 to
zazwyczaj tynki cienkowarstwowe
dekoracyjne o réznych fakturach
(najczesciej baranka).

Tynki zewnetrzne moga by¢ rozne.
Moga by¢ m.in. mineralne cemento-
wo-wapienne, silikatowe, silikatowo-
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=silikonowe, silikonowe itp. Maja
rézne whasciwosci i trwato$¢. Zawsze
przed wyborem systemu ocieplen
trzeba dobrac system majac na uwa-
dze whasciwosci tynku jako warstwy
wykanczajacej.

Farba elewacyjna

Tynki moga by¢ dostepne jako barwio-
ne w masie lub oferowane w biatym
kolorze. Wowczas moze by¢ potrzeb-
na farba elewacyjna, ktéra powinna
by¢ dopasowana do rodzaju tynku.

PODSUMOWANIE

Jak widac ocieplenie i wykoriczenie
ocieplenia to wiele wyrobdw. Kazdy

z nich jest istotnym elementem. Waz-
ne jest, by projektant juz na etapie
projektowania zaznaczyt w projek-
cie, ze powinno to byc rozwigzanie
systemowe, zgodne z dokumentem
odniesienia. Ponadto wazne jest,

by wpisat, ze przy wykonawstwie
powinno sie stosowac do instrukgji
producenta i/lub innych dokumentéw
w postaci m.in. instrukgji i wytycznych
(np. zagadnienia zwiazane z pra-
widtowym zaprojektowaniem oraz
wykonawstwem systemu ETICS za-
warte s w instrukgji ITB nr 447/2009
oraz w przygotowanych przez SSO
Wytycznych wykonawstwa, oceny

i odbioru robot elewacyjnych z zasto-
sowaniem zewnetrznych zespolonych
systemow odieplania scian”). <
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Dzwigary z drewna klejonego

Drewno klejone jest przede wszystkim utozsamiane z elemen-
tami klejonymi z desek w postaci pretowej (ang. GLULAM).
Jednak nalezy mie¢ swiadomos¢, ze elementy klejone na bazie
drewna moga by¢ realizowane w postaci pretowej i ptytowej
(rys. 1), oraz ze klejone moga by¢ nie tylko deski, ale réwniez
inne formy przetwarzania drewna, jak fornir (LVL), wtdkna
drzewne (PSL) itp.

WPROWADZENIE MATERIALO-
WE - CZYM JEST GL | JAKIE MA
ZASTOSOWANIE

W artykule tym skupimy sie na
elementach pretowych klejonych
warstwowo z desek pochodzacych
z gatunkow drzew iglastych (sosna,
Swierk, modrzew) GL - element 2 na
rys. 1, ktore najczesciej wystepuja
na naszym rynku budowlanym,
pomijajac elementy typu GLT, ktore
wykonane s3 z drewna lisciastego
wg EAD 130010-00-0304.
Oznaczenia, a w konsekwendji
klasyfikacja drewna klejonego sa
uzaleznione od kilku czynnikow.
Symbol klasyfikacji elementéw
klejonych warstwowo z desek (GL)
jest oznaczaniem literowo-cyfrowym,
w ktorym GL oznacza, ze element
sklejono z desek drewna iglastego
0 grubosci 6-45 mm (zazwyczaj
40 mm). Liczba oznacza wytrzyma-

mar inz. Klaudia Sliwa-Wieczorek
mgr inz. Tomasz Kocharski

drinz. Dorota Kram

Politechnika Krakowska

Wydziat Inzynierii Ladowej

h < 8b,

!bs ,bs , !bs zbs b, s,

b, >38 mm

Rys. 1. Formy drewna klejonego warstwowo wg PN-EN 14080 [N1]:
1) deski np. klasy C24, 2) pretowy element klejony np. klasy GL24,
3) ptytowy element klejony np. CLT klasy GL24

Rys. 2. Belki GL...s [N1]

tos¢ charakterystyczna przy zginaniu
np. dla GL32 jestto f =32 N/mm?,
Stosujac na catej wysokosci elementu
deski tej samej klasy i tego samego
pochodzenia botanicznego symbol
zyska litere h (GL24h). Jezeli ozna-
czenie elementu klejonego uzyskuje
litere ¢ — o0znacza to, ze element po-
wstaje w wyniku sklejenia na wysoko-
sci przekroju warstw desek o wyzszej
klasie. Jest to zazwyczaj klejenie
symetryczne i uzyskujemy wowczas
oznaczenie GL24c. Jednak jezeli
wyzsza klasa wystapi tylko z jednej
strony, bedziemy uzywac oznaczenia
0 asymetrycznosci (GL24ca). Zgodnie
zp.5.1.7 [N1] jest jeszcze mozliwy
symbol s. Oznacza to, ze elementy
klejone powstaty w wyniku podzie-
lenia gotowego elementu klejonego
ptaszczyzna pionowa (rys. 2). Jednak
taki podziat na smukte elementy
pociaga za soba zmiane wytrzymato-
sci. Belki RESAWN (tak sg nazywane
przez norme), gdzie b <90 mm, sa
zwykle wytwarzane z oryginalnych
belek o klasie GL30. Po podzieleniu
pita tasmowa powstate , czesci”
straca na wytrzymatosci mniej niz

2 N/mm? i z tego powodu sa klasyfi-
kowane jako GL28cs.



Zginanie

Rozciaganie wzdtuz widkien
Rozciaganie w poprzek wtékien
Sciskanie wzdtuz witékien
Sciskanie w poprzek widkien
Scinanie

Scinanie tarczowe (Rolling shear)

Tabela 1. Wihasciwosci wybranych klas drewna klejonego GL (zwr6émy uwage, ze dla rozréznienia materiatu klejonego od drewna litego w symbolu
cechy/wtasciwosci pokazuje sie litera g [N1]
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Klasy wytrzymatosci — wartosci charakterystyczne

GL32c

ok 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0
ook 17,0 19,0 195 19,5 19,5
ook 05
ook 21,5 23,5 24,0 24,5 24,5
ook 2,5

foe 35

o 1,2

Moduty sprezystosci

$redni (wzdtuz widkien) s amean 11 000 12 000 12 500 13 000 13 500
5% kwantyl (wzdtuz wiékien) Eo,g,os 9100 10 000 10 400 10 800 11 200
Sredni (w poprzek wiédkien) 90,6,mean 300

5% kwantyl (w poprzek wtdkien) B 250

Sredni o mean 650

5% kwantyl G, 05 540

Scinanie po przyrostach (Rolling shear) v mean 65

5% kwantyl G, 05 54

Gestos¢ charakterystyczna Pk 365 385 390 390 400
Gestosc $rednia Py mean 400 420 420 430 440

Na rynku polskim oferowane sg
zazwyczaj klasy zgodne z klasyfi-
kacjami wystepujacymi w PN-EN
14080 o wytrzymatosci od GL24 do
GL32 (wybrane wiasciwosci zebrano
w tabeli 1). Dostepna geometria
elementow to: szerokos¢ od 6 do

24 cm (stopniowana co 2 cm), na
specjalne zamdwienie do 30 cm;
wysokosc¢ od 12 do 224 ¢m stopnio-
wana zazwyczaj co 4 cm. Diugosci
od 12 do 18 m sa zwykle dostepne
w magazynie producentow, jednak
oferowane sg tez dtugosci ok. 55 m.
Minimalny promien giecia to 2,5 m,
jednak zalecany ze wzgledow ekono-
micznych to 7 m. Oprocz przekrojow
prostokatnych mozna tez kupi¢ prze-
kroje kotowe. Elementy dostarczane
sa 0 wilgotnosci ok. 12% +2,5%
(maks. nie moze przekracza¢ 15%).
Warunki przeciwpozarowe dla
dzwigaréw drewnianych powinny

by¢ zgodne z PN-EN 13501-1, gdzie
elementy klejone sklasyfikowane sa

Tabela 2. Wyroby dostarczane na budowe winny by¢ oznakowane zgodnie z norma [3]; podstawowe oznaczenia sa
np. malowane na dzwigarze, pozostate dostarczane sa z dokumentacja wyrobu

« Oznakowanie zgodnosci CE, sktadajacego sie z symbolu
,CE” podanego w dyrektywie 93/68/EWG

4321 « Nr identyfikacyjny jednostki certyfikujacej

AnyCo Ltd « Nazwa lub znak identyfikacyjny producenta
20 « Ostatnie dwie cyfry roku, w ktérym oznakowano wyréb
4321 CPD 01234 « Nr certyfikatu/nr deklaracji wtasciwosci uzytkowych
EN 14080:2013
Konstrukcje drewniane; Drewno klejone warstwowo
i drewno lite klejone warstwowo, Wymagania
Dane geometryczne [mm] 160x800
GL24h
Gatunki botaniczne drewna picea abies

Cechy materiatow np. kleju

Sity potaczenia klasy B
D-s2,d0

« Nr podstawy normowej
« Tytut

« Informacje o podstawowych witasciwosciach wyrobu
Klasa wytrzymatosci
« Np. $wierk pospolity

Reakcja na ogien

« Wyroby oznaczone klasa higienicznosci E1 uwazane sa
za przyjazne dla Srodowiska i ludzi. Moga by¢ uzywane
w budynkach stuzby zdrowia, placéwkach o$wiatowych oraz
w pomieszczeniach przeznaczonych do przechowywania
zywnosci. Wyroby tak oznaczone wydzielaja sladowe ilosci
formaldehydow.

Klasa higienicznosci
(emisja formaldehydu E1
< 0,124 mg/m? powietrza)

Klej MUF, typ IGP70S

Odpornosc¢ na cechy srodowiska

Naturalna odpornos¢ drewna
: 3 Klasa 5
na destrukcje grzybéw
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w klasie ogniowej D, przy czym
toksyczno$¢ gazow pozarowych
odpowiada toksycznosci naturalnego
drewna — w zakresie tworzenia pfo-
nacych kropli w klasie d0, natomiast
w zakresie tworzenia zadymienia

w klasie s2 (dla elementow wykona-
nych z lameli o grubosci > 40 mm

i gestosci charakterystycznej

> 380 kg/m? najczescie] producenci
podajg klase reakgji na ogien D-s2, d0).
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ZASTOSOWANIE DREWNA GL
Najwiekszy zakres wykorzystania
elementow klgjonych miesci sie

w obszarze rozwiazan hal (rys. 3)

0 réznorodnym przeznaczeniu

i 0 réznorodnych ukfadach konstruk-
cyjnych. Najczesciej stosowane uktady
konstrukcyjne to proste/pfaskie
uktady belkowe wsparte na podpo-
rach z réznych materiatow, belkowe
0 duzym nachyleniu ze sciagiem

drewnianym lub stalowym, stupo-
wo-ryglowe i ramowe. DZwigary
(belki, rygle) tworzace ramy przyjmu-
ja roznorodne ksztatty, jednak najpo-
pularniejsze sa belki proste o pasach
rownolegtych, trapezowe i dwutra-
pezowe (tabela 3). Belki te (dZwigary,
rygle) w uktadach ramowych stosuje
sie najczesciej w rozstawach od 4,5
do 7,0 m. Rozstaw ten wptywa na
rozpietos¢ ptatwi i w zaleznosci od

platew

,,A1 "

kalenica

~_kalenica

[
[
[
H [
[
[

.B2"

rygiel
Sciany

stezenie wiatrowe
w 1 lub 2 polu

z

T

Ptatew ,dolna”

I

Ptatew ,gorna”

dzwigar
(rygiel)

Rys. 3. Elementy przyktadowej hali jednotraktowej o dzwigarach dwutrapezowych z ptatwiami montowanymi
.dotem” (A1, B1) i,g6ra” rygla (A2, B2)

Za\

(]
rodzaju przekrycia ma tez posrednio
wptyw na rozstaw platwi. Platwie
w hali moga by¢ wykonane z drewna
litego jak i klejonego (miedzy innymi
GL), a do rygla mocowane s3 na
dwa sposoby (rys. 3) - licujac gorne
krawedzie rygla i ptatwi (tzw. ptatew
dolna) lub wspierajac ptatew na ry-
glu (tzw. ptatew gorna). Sposob usy-
tuowania ptatwi wptywa na dobor
pofaczen i ich analize. Np. przy tzw.
ptatwi dolnej bez nacinania rygla sa
mozliwe tylko ptatwie jednoprzesto-
we, w ktorych istotnym elementem
analizy moze by¢ docisk na waskie]
stopce metalowego buta, a taczniki
sworzniowe pracuj tu tylko na
Scinanie (docisk), ale przy tzw. platwi
gornej mamy zazwyczaj do czynienia
z belkami wieloprzestowymi, ktorych
docisk jest spetniony dzieki szerokie-
mu ryglowi, jednak faczniki w tym
wezle nalezy dodatkowo przeanali-
zowac na wycigganie.

WYBRANE ZAGADNIENIA

PROJEKTOWANIA

W zaleznosci od ksztattu dzwigara

i jego lokalnego ostabienia najcze-

Sciej mozemy obawiac sie (fot. 1):

1. przekroczenia naprezen przy
zginaniu

2. utraty statecznosci — wyboczenia
i utraty ptaskiej postaci zginania

3. Scinania przy podporze jak i war-
stwach klejenia

4. przekroczenia naprezen na docisk
na podporze

Tabela 3. Przyktadowe ksztatty dzwigaréw i ich orientacyjne proporcje; w zaleznosci od producenta oferowane zakresy moga sie nieznacznie rézni¢

P Nachylenie Ny
|

o
H
|L Jr' L z do 3° <30m hok. L/17
! ! dzwigar o pasach réwnolegtych
l_\‘T\I H=1/15
H o_100 -
| frn N 3°-10 10-35 m gy
dzwigar trapezowy
r/TH\Qh - H=U15
: v X 3°-10 10-35m h=1/30
A . ki dzwigar dwutrapezowy
max 12° -
s I — do12° 020m  HIUS
trapez podniesiony i bumerang
W 30_150 10-25L, m ZZLL;/; g
dzwigar wspornikowy
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Fot. 1. Przyktadowe usytuowanie newralgicznych miejsc rygla

ul

. przekroczenia naprezen na roz-
ciaganie prostopadte do widkien
w elementach podcietych na
podporze oraz w strefie kaleni-
cowej w dzwigarach o zmiennej
wysokosci np. dwutrapezowych

6. nadmiernych ugiec.

W zaleznosci od rozpietosci,

ksztattu, sposobu zamocowania na

podporach czy form stezenia, zakres
analizy dzwigara bedzie sie nieco
rézni¢. Zasady ogolne projektowa-
nia zawarte s3 w Eurokodzie 5 [N2]

- SGN gtéwne zasady w rozdziale 6,

SGU w rozdziale 7.2. Jednak jak

przy kazdej analizie oprocz efektow

oddziatywan (E) potrzebne nam

53 cechy materiatowe (R ) ustalane

gtéwnie na podstawie ISO/TR

19623 [N3] i PN-EN 14080 [N1]

—tabela 1.

Zasadniczo wartosci wytrzymatosci

charakterystycznej na zginanie usta-

h =600 mm, przy grubosci lameli
40 mm. Jezeli jednak grubos¢ lami-
natu/deski jest mnigjsza niz 40 mm,
wytrzymatosc charakterystyczng na
zginanie (f, ) mozna pomnozy¢
przez wspdtczynnik k (wzor 1).

W przypadku grubosci laminowania
40 mm <t < 45 mm nie jest koniecz-
ne uwzglednienie tej modyfikagji
wytrzymatosci [N3].

40, 01
k=min{*¢
1,05 (1)
gdzie:
t - grubos¢ laminowania [mm].

W przypadku drewna klejonego war-
stwowo GL o przekroju prostokat-
nym przy okreslaniu wytrzymatosci
przy zginaniu f, _ , elementu o wy-
sokosci mniejszej niz 600 mm lub
przy okreslaniu f. o szerokosciach

charakterystyczne (odpowiednio
i11,) M0ga byc zwigkszone o kolej-

ny wspbtczynnik k, (EC5 p.3.3).

600, 01
kn = min {(T

1,1 )
gdzie:
h - odpowiednio wysokos¢ przy zgi-
naniu lub szerokos¢ elementu przy
rozciaganiu wzdtuz wiokien [mmy.
W przypadku elementdw klejonych
GL wykonanych z co najmniej 10
lameli wartosci (ELW Gg’k) mozna
zwiekszy¢ kolejnym wspotczynnikiem
k=140 2].

KILKA UWAG DOTYCZACYCH SGN
Dla dzwigaréw w hali o nachyleniu
kilku stopni podstawowa kombinacja
jest kombinacja ciezaru wtasnego
i obciazenia $niegiem:

Ga = Ga t Sa

Wiatr z uwagi na mate nachylenie
potaci ma znaczenie dopiero przy
analizie potaczen np. ptatwi z ryglem
(z uwagi na mozliwos¢ poderwania
dachuy). Dla dZzwigaréw o pasach
rownolegtych wstepne oszacowa-
nie przekroju moze odbyc sie na
zasadzie przeksztatcenia normowego
WZOru na zginanie 6.11 z EC5 [N2]:

| 6M,
hSGN ~ dmax

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Za\

(})
Dla dzwigardw trapezowych i dwu-
trapezowych podstawowa analiza
naprezen przy zginaniu wymaga
jednak uwzglednienia zmieniajacego
sie przekroju i znalezienia punktu x,
gdzie wystepujg maksymalne
naprezenia, co w skroconej formie
przedstawiono na rys. 4.
Jednak analiza samego zginania nie
wystarcza. Proporcje przekrojow h/b
dla wiekszosci dzwigaréw znaczaco
przekraczaja wartos¢ 4, a w zwiaz-
ku z tym powstaje problem ze
statecznoscia (rys. 5). Sity Sciskajace
w gornej strefie rygla sa tak duze,
ze element nie jest w stanie
utrzymac pfaskiej postaci zginania.
Wprowadzamy wiec usztywnie-
nia w postaci stezen (rys. 5) lub
zwidtowan (fot. 2) na podporze,
a na dtugosci elementu skratowania
i pfatwie. Dzieki temu w pfatwiach
oprécz dwukierunkowego zginania
uwzgledniamy réwniez sity sciskajace
bedace konsekwencja tego zjawiska.
Podczas projektowania nalezy rowniez
Zwroci¢ szczegdlna uwage na miejsca
newralgiczne, w ktdrych pojawiaja sie
naprezenia w poprzek wiokien - tak
rozciggajace, jak i Sciskajace.
Eurokod 5 nie zawiera wytycznych
dotyczacych wykonywania otworéow
w belkach z drewna klejonego.
Wskazéwek mozna szuka¢ w normie
DIN 1052:2004 (rys. 7 i tabela 4) lub
w przettumaczonym na jezyk polski

) - - t0,,d L b . ) ;
lone sa dla elementow o wysokosci mnigjszych niz 600 mm, wartosci fmga podreczniku Neuhaus'a Budownictwo
q O ~M/W q 6,.~M/W
I 1O m,0.d « O
I I ] H
hp|[ | H % ) hp| | g y
g X | G g X ) , X % G,
I m.d I K X
™ J[' G4 7 i Ono.d
I I
x M max M,=ql*/ 8 x M max M,=ql’/ 8
w w
W, = bh’/6 W, = bh’/6
S g
maxc=M,,/W, maxc =M, /W,

Rys. 4. Zasada ustalania maksymalnych naprezen przy zginaniu dla dzwigaréw trapezowych i dwutrapezowych, gdzie indeksem x oznaczono miejsce analizy
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(1)

utrata statecznosci
stupow

utrata statecznosci

zabezpieczenie rygli przed

rygli 7

utrata statecznosci

. Do
zabezpieczenie stupéw przed
utrata statecznosci

utrata

(zwichrzenie rygli)

ptaskiej postaci zginania

zabezpieczenie rygli przed
zwichrzeniem

Rys. 5. Przyktady probleméw ze statecznoscia konstrukgji i ich mozliwe formy przeciwdziatania

Strefa podporowa

Strefa otworéw

Rys. 6. Strefy wrazliwe na rozciaganie w poprzek widkien

Strefa kalenicowa

Fot. 2. Przyktad usztywnienia dZzwigara na podporze

drewniane [1]. Duzym utatwieniem
jest rowniez mozliwos¢ skorzystania
z ogdlnodostepnego oprogramowa-
nia np. Timber Work do projektowa-
nia wzmocnienia otworu.

Kolejnym punktem wymagaja-

cym uwagi projektanta jest strefa
podparcia. Ze wzgledu na znaczne
rozpietosci pomiedzy podporami
dzwigarow (20-40 m) wartosci reak-

Tabela 4. Wytyczne dotyczace ksztattu i rozmieszczenia otworéw

Wytyczne dotyczace ksztattu i rozmieszczenia otworow
w belkach z drewna klejonego

Swedish Wood - t. 1

l, >0,50h

I, >h

l > 1,50 hi=300 mm
h, <0,30h

h, >0,35h

h, >0,35h

a <0,40h

r > 25 mm

DIN 1052:2004

>0,50 h

> h

>hi=300 mm

<0,40h
>0,25h
>0,25h

<h
=15 mm

Rys. 7. Wytyczne dotyczace ksztattu i rozmieszczenia otworéw

wg DIN 1052:2004

¢ji podporowych czesto przekraczaja
200-250 kN, a to niejednokrotnie
skutkuje przekroczeniem wytrzy-
matosci na $ciskanie w poprzek
widkien. Gdy inwestycja znajduje
sie w poczatkowej fazie projektu

i zostanie to zauwazone, jest mozli-
wos¢ wyksztattowania poszerzenia
podparcia, jednak czesto projekty
budowlane nie zawieraj tak szcze-
gotowych analiz i w trakcie wyko-
nawstwa dochodzi do koniecznosci
wzmocnienia podpory np. za pomo-
g wkretow. Szersze informacje na
ten temat i przyktad wzmocnienia
strefy podporowej autorzy zamiescili
w odrebnym artykule [2].

Ogolna analiza scinania odbywa sie
zgodnie z zasadami opisanymi

w p. 6.1.5 EC5, jednak w przypadku
belek podcietych nastepuje koncen-
tracja naprezen i analize przeprowa-
dzamy wg zasad rozdziatu 6.5,
gdzie naprezenia $cinajace musza

spetni¢ warunek 6.60 EC5:
1,5V
=<k, fy
bef ) hei/
gdzie:

k,—wspotczynnik redukcyjny zalezny
od sposobu podciecia belki (od
strony przeciwlegtej do podpory lub
od strony podpory).

Tabela 5. Projektowany okres uzytkowania wg PN-EN 1990 [N4]

KATEGORIA
u B WN =

Konstrukcje tymczasowe

Wymienialne czesci konstrukgji
Konstrukcje rolnicze i podobne
Konstrukcje budynkéw i inne zwykte
Konstrukcie budynkéw monumentalnych,

5 lat
10-25 lat
15-30 lat
50 lat

100 lat

mosty i inne konstrukcie inzynierskie
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Tabela 6. Klasy korozyjnosci wg normy PN-EN ISO 12944-2 [N5]

Klasy korozyjnosci

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

(2)

Przyktady srodowisk typowych dla klimatu umiarkowanego

1 bardzo mata
c2 mata
c $rednia
ca duza
541 bardzo duza
(przemystowa)
C5-M bardzo duza

(morska)

Wewnatrz

ogrzewane budynki z czysta atmosfera np. biura, sklepy,
szkoty, hotele

budynki nieogrzewane w ktérych moze mie¢ miejsce
kondensacja np. magazyny, hale sportowe

pomieszczenia produkcyjne o duzej wilgotnosci i pewnym
zanieczyszczeniu powietrza, np. zaktady spozywcze,
pralnie, browary, mleczarnie

zaktady chemiczne, ptywalnie, stocznie remontowe statkow
i fodzi

budowle lub obszary z prawie ciagta kondensacja
i duzym zanieczyszczeniem

budowle lub obszary z prawie ciagta kondensacja
i duzym zanieczyszczeniem

Tabela 7. Kategoria korozyjnosci a roczny ubytek powtoki cynkowej PN-EN 1SO 12944-2 [N5]

Klasy

korozyjnosci

Obciazenie korozyjne/przykady typowych Srodowisk

Roczny ubytek grubosci

Na zewnatrz
nie dotyczy
atmosfery w matym stopniu zanieczyszczone: gtéwnie
tereny wiejskie

atmosfery miejskie i przemystowe, $rednie
zanieczyszczenie tlenkiem siarki (V) np. obszary
przybrzezne o matym zasoleniu

obszary przemystowe, obszary przybrzezne o srednim
zasoleniu

obszary przemystowe o duzej wilgotnosci
i agresywnej atmosferze

obszary przybrzezne i oddalone od brzegu w gtab
morza o duzym zasoleniu

Ochrona w latach

C1 (bardzo mata)

C2 (mata)

C3 ($rednia)
C4 (duza)

C5 (bardzo duza)
(C5-1, C5-M)

Okreslajac szerokosci elementu

b warto tez zwréci¢ uwage na
poprawke z 2014 r. (PN-EN 1995-
-1-1:2004/A2:2014-07) wprowa-
dzajaca b,

Kategoria korozyjnosci
Szybkos¢ korozji cynku
(na podstawie pierwszego

roku ekspozyciji),
r.__pm-a'ipoziom

corr

korozji

znikome — wnetrza budynkéw klimatyzowanych

niskie — atmosfera z niska zawartoscig zanieczyszczen i suchym

klimatem; gtéwnie tereny wiejskie

umiarkowane — umiarkowany klimat nadmorski, atmosfera miejska

o $rednim zanieczyszczeniu SO,

wysokie — tereny przemystowe i przybrzezne o $rednim zasoleniu

bardzo wysokie — tereny przemystowe o wysokiej wilgotnosci
i agresywnej atmosferze, przybrzezne o duzym zasoleniu

WYBRANE ZAGADNIENIA WY-

powtoki cynkowej w pm

0 potaczeniach i koniecznosci

<0,1 > 100
>0,1do 0,7 100
>0,7 do 2,1 30-100
>2,1do 4,2 17-30
>4,2do 8,4 8-17

wiska. Bazujac na wymaganiach PN-

KONAWSTWA | EKSPLOATACII

odpowiedniego zaprojektowania

-EN 1990 [N4] i PN-EN ISO 1244-2

DZWIGAROW

tacznikow nie tylko pod wzgledem

[N5] dla konstrukgji nad halg basenu

Projektujac dZzwigary z drewna

Jwytrzymatosciowym”, ale rdwniez

okreslamy planowany okres eksplo-

klejonego nie mozna zapomnieé

pod wzgledem agresywnosci srodo-

atacji (50 lat) i klase korozyjnosci

Tabela 8. Opis typowych $rodowisk atmosferycznych zwiazanych z oszacowaniem kategorii korozyjnosci

Przyktady typowego srodowiska

Wewnatrz

Na zewnatrz

strefa sucha lub zimna, srodowisko atmosferyczne o bardzo niskim
zanieczyszczeniu i czasie wilgoci, np. niektdre pustynie,

Srodkowa Arktyka/Antarktyda

c1 . . S -
ogrzewane pomieszczenia o niskiej wilgotnosci
r <0 wzglednej i nieznacznym zanieczyszczeniu,
corr = 1 np. biura, szkoty, muzea
bardzo niski P .
2 nieogrzewane przestrzenie o réznej
temperaturze i wilgotnosci wzglednej;
0,1<r, <07 niska czestotliwos$¢ kondensacji i niskie
niski zanieczyszczenie, np. magazyn, hale sportowe
e przestrzenie o umiarkowanej czestotliwosci

kondensacji i umiarkowanym zanieczyszczeniu

z procesu produkcyjnego, np. zaktady

0,7<r_ <2, . . .
corr przetworstwa spozywczego, pralnie,

Sredni :
browary, mleczarnie
c4 przestrzenie o wysokiej czestotliwosci
kondensacji i duzym zanieczyszczeniu z procesu
2,1<r, <42 produkcyjnego, np. zaktady przetwoérstwa
wysoki przemystowego, baseny

strefa umiarkowana, srodowisko atmosferyczne o niskim poziomie
zanieczyszczenia (S0, < 5 ug/m?), np. obszary wiejskie, mate
miasteczka; strefa sucha lub zimna, Srodowisko atmosferyczne
o krétkim czasie wilgotnosci, np. pustynie, obszary subarktyczne
strefa umiarkowana, srodowisko atmosferyczne o srednim
zanieczyszczeniu (S0,: 5 pg/m? do 30 pg/m?) lub pewien wptyw
chlorkéw, np. obszary miejskie, obszary przybrzezne z niskim
osadzaniem chlorkéw; strefy subtropikalne i tropikalne z atmosfera
o niskim poziomie zanieczyszczenia
strefa umiarkowana, srodowisko atmosferyczne o duzym
zanieczyszczeniu (S0,: 30 pg/m? do 90 pg/m?) lub znaczny wptyw
chlorkéw, np. zanieczyszczone obszary miejskie, obszary przemystowe,
obszary przybrzezne bez rozpryskiwania stonej wody, narazenie na
silne dziatanie soli odladzajacych; strefy subtropikalne i tropikalne
z atmosferg o $rednim zanieczyszczeniu
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max 4,5m

dtugosc transportowa - do 30 m

Rys. 8. Zalecenia transportowe

Rys. 9. Zalecenia sktadowania na placu budowy (plandeki nie moga dotykac

ziemi)

Rys. 10. Zalecenia montazowe

dla stali (dla konstrukgji przekrycia
hal basenowych zalecana klasa
korozyjnosci to C4) — na podstawie
ubytkéw korozyjnych w okreslonym
czasie mozemy okresli¢ grubos¢ po-
wioki ocynku na poziomie powyzej
105 mikronow [um].

Ponadto ilos¢ ubytku jest podana

w normie PN-EN 1SO 14713-1:2017-

-08 Powtoki cynkowe — Wytyczne

i zalecenia dotyczace ochrony przed
korozja konstrukdji z zeliwa i stali -
(Czes¢ 1: Zasady ogdlne dotyczace
projektowania i odpornosci korozyj-
nej (tabela 8) [N6].

WYBRANE ZAGADNIENIA
TRANSPORTU | MONTAZU
Elementy klejone bedace fragmen-
tami konstrukgji przekrycia bardzo
czesto na budowe dostarczane sa
w catosci, co znaczaco komplikuje
rozwiazania transportowe, tak

w zakresie dtugosci transportowej,
jak i wysokosci (rys. 8).

Ustalajac miejsce i minimalna

powierzchnie do skfadowania oraz

obrdbki elementdw nalezy mie¢ na
uwadze:

e dojazd do miejsca roztadunku
musi spetnia¢ wymagania mini-
malne tzn. musi by¢ utwardzony
o odpowiedniej szerokosci
i spadku terenu (zwtaszcza ma to
duze znaczenie w dostawach po-
nadgabarytowych, gdzie istnieje
ryzyko ,zawieszenia dostawy”
przyczepy niskopodwoziowej
na zle przygotowanej drodze
dojazdowej)

e elementy konstrukgji dostarczane
53 na plac budowy w paczkach
(rzadko wykonuje sie dostawe
elementéw przygotowanych do
bezposredniego montazu z samo-
chodu transportowego)

miejsce sktadowania elementow
(paczek) mysi by¢ utwardzone (naj-
lepiej chudy beton) oraz musi znaj-
dowac sie poza strefg drzew czy
linii sieci napowietrznych — miejsce
te wyznacza sie w strefie, ktdra
pozwoli na dogodne przemiesz-
czanie elementéw do ich dalszego
scalania/uzbrajania w okucia, nie
powodujac kolizji pracy z innymi
uczestnikami budowvy.

Szczegblng uwage nalezy zwrocic
na to, aby elementy z drewna nie
znajdowaly sie w strefach trans-
portowych mieszanki betonowej
(transport koszowy), czy w stre-
fach ciecia stali, gdyz wiaze sie to

z ryzykiem zabrudzenia. W przy-
padku konstrukgji ztozonych z kilku
elementow np. rama trojprzegu-
bowa czy krata, nalezy zapewnic
minimalng powierzchnie, ktora
pozwoli na scalenie elementéw na
gruncie (pierwsza faza montazu)

i umozliwi przeprowadzenie monta-
zu gotowych ram/krat na podpory
(druga faza montazu). Gdy montaz
nie moze by¢ prowadzony z wyko-
rzystaniem dzwigu stacjonarnego
(ograniczenia wynikajace z zasiegu
czy ciezaru transportowanych
elementéw), najkorzystniejszym
rozwiazaniem jest zapewnienie
mozliwosci pracy dzwigu samojezd-
nego wewnatrz obiektu. W tym celu
nalezy pozostawi¢ otwdr wjazdowy
0 wysokosci min. 4 m (rys. 10).

Za\

(]
Dzwigary powinny by¢ montowane
zgodnie z opracowana dokumentacja
budowy za pomoca dzwigu z zasto-
sowaniem zawiesi zamocowanych
w migjscach przewidzianych w projek-
cle. Miejsca podwieszenia dZwigarow
(zaczepienia uchwytéw zawiesi) po-
winny by$ wyznaczone na podstawie
obliczen statycznych, wykonanych
przez projektanta na etapie projektu
wykonawczego. Dzwigary nalezy
zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi podczas montazu.
W przypadku montazu wigzaréw lub
dzwigarow ztozonych, nalezy pode-
przec je konstrukcja wsporcza odpo-
wiednio do sytuacji wypoziomowana
i stezona. Podparcia mozna usunac
dopiero po zamontowaniu wszystkich
docelowych elementéw stezajacych
przewidzianych projektem.
Zgodnie z zapisem [N2] nalezy unikac
przeciazenia poszczegolnych elemen-
tow na etapie transportu, sktladowania
czy scalania oraz docelowego ukfadu
konstrukcyjnego podczas podnoszenia
z pozycji poziomej, w ktorej ukfad jest
prefabrykowany do ostatecznej pozycji
pionowej. Dobrze, aby taka analize
przygotowac na etapie projektowania
uwzgledniajac zréznicowane ksztafty
dzwigarow i formy ich ostatecznego
whbudowania. Na rys. 11 pokazano
przyktadowy ukfad konstrukcyjny
(ramowy trojprzegubowy), dla ktdrego
konieczne jest usztywnienie wezta
kalenicowego. W takim wypadku
usztywnienie wykonuie sie poprzez
poziomy element drewniany np.
teznik, ktory zabezpiecza przed uszko-
dzeniem wezta. Migjsca mocowania
zawiesi do podwieszenia dzwigarow
nalezy wyznaczac na podstawie
obliczen statycznych.

ZAWIESIA

)
Q,b
9)
ZAWIESIE PASOWE

/

\ELEMENT USZTYWNIAJACY \

Rys. 11. Zabezpieczenia podczas montazu



WARUNKI TECHNICZNE

Przed i po montazu dzwigardw
nalezy sprawdzi¢ ich geometrie i usy-
tuowanie (uwzgledniajac tolerancje

potozenia - tabela 1

0), sprawdzic

dokrecenie srub lub innych facz-
nikow, potozenie i zamocowanie
sciggow jezeli wystepuja. W zakresie
tolerancji geometrii dzwigara przy-
datne beda zatozenia normy PN-EN
14080 [N1] (tabela 9).

Dzwigary nalezy zabezpieczy¢ przed
opadami atmosferycznymi. Jednym
ze sposobdw zabezpieczenia jest
etapowe prowadzenie robot z odpo-
wiednim przesunieciem tak, aby na
czesci obiektu, na ktorej zamonto-
wano konstrukcje, montowac juz
pokrycie dachowe.

Dopuszczalne odchytki wymiarow
dzwigaréw po ich trwatym zamo-
cowaniu nie powinny by¢ wieksze
niz podane w projekcie oraz zgodne
z PN-EN 14080. Dopuszczalne
odchytki usytuowania dzwigaréw
podano w tabeli 10

Podsumowujac, przedstawiamy liste
najwazniejszych czynnosci jakie nale-
zy wykonac przy odbiorze i montazu
dzwigaréw drewnianych:

sprawdzenie, czy liczba elementéw
odpowiada zaméwieniu i jest
prawidtowo ujeta w dokumentach
dostawy

zmierzenie zawartosci wilgoci

na wielu elementach za pomoca
elektronicznego miernika
sprawdzenie gabarytow i ewentu-
alnych odksztatcen dzwigaréw
odnotowanie wszelkich widocz-
nych uszkodzen

sprawdzenie, czy elementy sa
wolne od brudu

sprawdzenie, czy narzedzia, ktére
sq uzywane tj. rekawice budowla-
ne, paski i inny sprzet dzwigowy
sq wolne od brudu

czytelne i systematyczne ozna-
czanie elementdw i zfaczy, w celu
usprawnienia montazu
zabezpieczenie dzwigardw w trak-
cie montazu przed zwichrowaniem
podczas podnoszenia dzwigiem
nalezy uzywac szerokich paséw

i zabezpieczen, aby nie wystepo-
waty $lady podnoszenia
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Tabela 9. Tolerancje wg PN-EN 14080 — wymagania dotyczace tolerancji sa podane w odniesieniu do wielkos$ci doce-
lowych przy wilgotnosci 15% (wilgotno$¢ odniesienia) zgodnie z PN-EN 14298; jezeli aktualna wilgotnos¢
rézni sie od referencyjnej zawartosci wilgoci, wymiary nalezy ponownie obliczy¢ zgodnie z PN-EN 14080

p.5.11
Szerokos¢ b
Wysokos¢ h

<400 mm
> 400 mm

Dtugos¢ L L<2m

L>20m
Katy w przekroju
poprzecznym
Odksztatcenia

< 6 lameli
> 6 lameli

Dla elementow
zakrzywionych
na 1 m (A)

Rozpietos¢ dzwigara [m]

do 15
powyzej 15

e jezeli element zostat narazony na
zawilgocenie, nalezy mu umoz-
liwic stopniowe wysychanie, aby
zapobiec powstawaniu pekniec
- nalezy pamietac, ze podczas

pierwszego roku eksploatacji mo-

g3 wystapic pekniecia w trakcie
wysychania i normalizowania sie
warunkow wilgotnosciowych. <

NORMY | ROZPORZADZENIA
N1. PN-EN 14080:2013-07 (en) Kon-

strukcje drewniane — Drewno klejone

warstwowo i drewno lite klejone
warstwowo — \Wymagania.

N2. PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5
- Projektowanie konstrukgji drew-

2m<L<20m

+2 mm

+4 mm do -2 mm
+1% do -0,5%
+2 mm

+0,1%

+20 mm

katy w przekroju poprzecznym moga odchyla¢ sie od katéw prostych najwyzej 1:50

znieksztatcenie podituzne mierzone jako maksymalne odstepstwo od prostoliniowosci
mierzone na dtugosci 2000 mm nie powinno przekracza¢ 4 mm

Tabela 10. Dopuszczalne odchytki usytuowania dzwigaréw [3]

w

~

(&3]

(=2}

[ —— 4 mm
]

L 2000 mm R
1 9
B +4 mm/m
B £2 mm/m

Dopuszczalna odchytka [mm]

Na dtugosci przesta

nianych — Czes¢ 1-1: Postanowienia
0gdlne - Reguly ogdlne i reguly
dotyczace budynkow.

.1SO/TR 19623:2019 Technical Report,

Timber structures — Glued laminated
timber — Assignment of glued
laminated timber characteristic values
from laminate properties.

. PN-EN 1990 Eurokod - Podstawy

projektowania konstrukgji.

. PN-EN 1SO 12944-2:2018 Farby

i lakiery — Ochrona przed korozja
konstrukgji stalowych za pomoca
ochronnych systemow malarskich -
Czesc 2: Klasyfikacja srodowisk.

. PN-EN 1SO 14713-1:2017-08 Powtoki

cynkowe — Wytyczne i zalecenia
dotyczace ochrony przed korozja
konstrukgji z zeliwa i stali — Czes¢ 1:
Zasady ogolne dotyczace projektowa-
nia i odpornosci korozyjnej.

W osiach oraz w wysokosci

dzwigarow
+2
+5
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Zmiany w Prawie budowlanym
w zakresie dokumentagji projektowe]

W dniu 13 lutego 2020 r. Sejm uchwalit ustawe
0 zmianie ustawy Prawo budowlane oraz
niektorych innych ustaw". Zgodnie z uzasad-
nieniem projektu ustawy, potrzeba nowelizacji
dotychczasowego Prawa budowlanego? wynika
z koniecznosci uproszczenia i przyspieszenia
procesu inwestycyjno-budowlanego oraz
zapewnienia wigkszej stabilnosci podejmowa-
nych w nim rozstrzygniec. Jednym z elemen-
tow nowelizacji jest zmiana co do zakresu
projektu budowlanego. Zmiana ta moze mie¢
wptyw na relacje pomiedzy projektantem

a inwestorem.

Nowelizacja obejmuje zmiany m.in.
dotyczace upowaznien w zakresie
uzyskiwania odstepstwa od przepi-
sow techniczno-budowlanych (art.
9 Prawa budowlanego), zmiany re-
dakcyjne w przepisach regulujacych
wykonywanie robét budowlanych

i budowe obiektow niewymagaja-
cych pozwolenia na budowe (art.
29-30 Prawa budowlanego), a takze
szersza modyfikacje postepowan
zwigzanych z wykonywaniem robét
budowlanych z naruszeniem ustawy
(art. 48 i nastepne Prawa budow-
lanego). Wsréd opisanych zmian
znalazta sie nowelizacja przepisow
obejmujacych podstawy prawne

sporzadzania projektu budowlanego.

radca prawny Jakub Kornecki

Nie sposdb oceni¢, czy zmiana ta

ma charakter najbardziej istotny spo-
srod wszystkich objetych tg noweli-
zacja. Zmiany dotyczace samowoli
budowlanych réwniez w sposdb
doniosty wptyng na praktyke sto-
sowania ustawy Prawo budowlane
przez organy administracyjne.

Z kolei zmiany w zakresie robot

i obiektow niewymagajacych pozwo-
lenia na budowe, ktére wydaja sie
czysto redakcyjne, maja niebagatelne
znaczenie dla przede wszystkim in-
westora indywidualnego. Zmiany te
czynia bowiem regulacje dotyczaca
najprostszych obiektow i robdt,
bardziej czytelna dla osoby

nie posiadajacej profesjonalnego

© rupbilder - stock.adobe.com

") Tekst ustawy ustalony ostatecznie po rozpatrzeniu poprawek Senatu — druk nr 230.

2 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2019 r,, poz. 118, z pdzn. zm.) dalej jako Prawo budowalne.



przygotowania i doswiadczenia
w interpretacji przepisow prawa.

Jednakze zmiany dotyczace doku-
mentacji projektowe] wymagaja
zwrocenia uwagi pod katem wptywu

na praktyczna strone organizacji
procesu inwestycyjnego, a przede
wszystkim stosunkéw pomiedzy
inwestorem bedacym klientem czy
zamawiajacym, a projektantem
petnigcym role wykonawcy ustugi
projektowej.
Zeby jednak podjaé sie préby doko-
nania takiej oceny, nalezy wczesniej
przyjrzec sie zakresowi samych
zmian w ustawie Prawo budowlane,
jak iich przyczynom, zaréwno tym
deklarowanym w uzasadnieniu do
projektu ustawy, jak i wynikajacym
z praktyki stosowania dotychczaso-
wych regulacji.
Najbardziej charakterystyczna zmia-
na w opisywanym zakresie jest nowe
brzmienie art. 34 Prawa budowlane-
go, a przede wszystkim ust. 3 w tym
przepisie, zgodnie z ktorym:
3. Projekt budowlany zawiera:
1) projekt zagospodarowania dziatki
lub terenu, [...];
2) projekt architektoniczno-budow-
lany [...];

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

3) projekt techniczny [...];"

Tak okreslona tres¢ rozni sie istotnie

od dotychczasowej, zgodnie z ktora:

3. Projekt budowlany powinien

zawiera¢:

1) projekt zagospodarowania dziatki
lub terenu [...];

2) projekt architektoniczno-budow-
lany [...];".

Sama ta tres¢ nie bytaby jeszcze warta
zwrécenia istotnej uwagi, bowiem
wydzielenie w miejsce dwach, trzech
funkcjonalnych czesci na jakie sktada
sie projekt budowlany, nie powinno
budzic wiekszych kontrowersji. Na
poziomie aktu wykonawczego/rozpo-
rzadzenia w sprawie szczegotowego
zakresu i formy projektu budow-
lanego® uregulowano, ze projekt
architektoniczno-budowlany obiektu
budowlanego powinien zawiera¢
zwiezly opis techniczny oraz czesc ry-
sunkowa. Wydawac by sie zatem mo-
gto, ze zawarta w nowelizacji zmiana,
polegajaca na wyodrebnieniu projektu
technicznego, ma znaczenie wytacznie
redakcyjne dla catosci opracowania ja-
kim jest projekt budowlany i polega na
wyodrebnieniu projektu technicznego
z zakresu dotychczasowego projektu
architektoniczno-budowlanego.

© fotolia.com

Tymczasem o intencjach projektodaw-
cow dowiadujemy sie ze znowelizowa-
nej tresci przepisu art. 34 ust. 4 Prawa
budowlanego zgodnie z ktéra:
.Projekt zagospodarowania dziatki
lub terenu oraz projekt architek-
toniczno-budowlany podlegaja
zatwierdzeniu w decyzji 0 pozwole-
niu na budowe”.

Réwniez redakcja nowego brzmienia

art. 35 ust. 1 pkt 3 przynosi nam

informacje, ze organ administra-

¢ji architektoniczno-budowlanej

sprawdza ,kompletnos¢ projektu

zagospodarowania dziatki lub terenu
oraz projektu architektoniczno-bu-
dowlanego”, a juz nie projektu tech-
nicznego, a regulacja ta zastepuje
dotychczasowa tres¢, ktora dotyczyta
sprawdzenia kompletnosci , catego”
projektu budowlanego.

W tym kontekscie nalezy jednak

zwrdci¢ uwage na nowe przepisy art.

34 ust. 3ci 3d, ktore stanowia, ze:

,3C. Projekt techniczny musi by¢

zgodny z projektem zagospodarowa-

nia dziatki lub terenu oraz projektem
architektoniczno-budowlanym.

3d. Do projektu zagospodarowania

dziatki lub terenu, projektu architek-

toniczno-budowlanego oraz projektu
technicznego dotacza sie:

1) kopie decyzji o nadaniu pro-
jektantowi lub projektantowi
sprawdzajacemu, jezeli jest
wymagany, uprawnien budowla-
nych w odpowiedniej specjalno-
sci potwierdzong za zgodnos¢
z oryginatem przez sporzadzaja-
cego projekt;

2) kopie zaswiadczenia, o ktorym
mowa w art. 12 ust. 7, aktualne-
go na dzien:

a) opracowania projektu — w przy-
padku projektanta,

b) sprawdzenia projektu — w przy-
padku projektanta sprawdzaja-
cego,

3) oswiadczenie projektanta
i projektanta sprawdzajacego
0 sporzadzeniu projektu zgodnie
z obowigzujacymi przepisami
i zasadami wiedzy technicznej”.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Za\
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W szczegolnosci intersujacy wydaje sie
by¢ przepis art. 34 ust. 3d, z ktérego
wynika, ze aktualnos¢ zaswiad-
czenia o prawie do wykonywania
samodzielnych funkgji technicznych
w budownictwie ma obejmowac
dzier odpowiednio opracowania oraz
sprawdzenia projektu, a takze, ze do
wszystkich czesci projektu budowla-
nego nalezy dotaczy¢ o$wiadczenie
0 sporzadzeniu projektu zgodnie
z obowigzujacymi przepisami. Powyz-
sze, W pofaczeniu z zawartym w cyto-
wanym ust. 3¢ wymogiem zgodnosci
projektu technicznego z pozostatymi
czesciami sugeruje, ze czesci te moga
stanowic jedno opracowanie.

Ustawodawca przewidziat tez prze-

pis, zawarty w art. 41 ust. 4a pkt 2,

zgodnie z ktdrym:

Do zawiadomienia o zamierzo-

nym terminie rozpoczecia robot

budowlanych inwestor dotacza: |[...]
oswiadczenie projektanta i projek-
tanta sprawdzajacego o sporzadze-
niu projektu technicznego, doty-
czacego zamierzenia budowlanego
zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami, zasadami wiedzy technicznej,
projektem zagospodarowania
dziatki lub terenu oraz projektem
architektoniczno-budowlanym

oraz rozstrzygnieciami dotyczacymi

zamierzenia budowlanego”.

Cafosci dopetnia znowelizowany

przepis art. 42 ust. 1 pkt 1 lit. a,

zgodnie z ktdrym:

. 1. Przed rozpoczeciem robdt budow-

lanych inwestor jest obowigzany:

1) zapewni¢ sporzadzenie projektu
technicznego, z zastrzezeniem
art. 34 ust. 3b, w przypadku:

a) robot budowlanych objetych de-
yzja 0 pozwoleniu na budowe,”.

Warto wspomniec tez o dodanym
przepisie art. 20 ust. 1 pkt 1aa, ktory
stanowi, ze:

1. Do podstawowych obowigzkéw
projektanta nalezy: [...] 1aa) wzajem-
ne skoordynowanie techniczne wyko-
nanych przez osoby, o ktorych mowa
w pkt Ta, opracowan projektowych,

% Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegofowego zakresu i formy projektu budowlanego (t.j. Dz.U.

22018, poz. 1935).
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zapewniajace uwzglednienie zawar-
tych w przepisach zasad bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia w procesie
budowy, z uwzglednieniem specyfiki
projektu budowlanego oraz zapewnie-
nie zgodnosci projektu technicznego

z projektem zagospodarowania dziatki
lub terenu oraz projektem architekto-
niczno-budowlanym”.

Podsumowujac powyzsze cytaty z re-
gulacji ustawowej nalezy stwierdzic,
Zze w przepisach nowelizacji ustawy
Prawo budowlane, uchwalonej przez
Sejm w dniu 13 lutego 2020 1, wpro-
wadzono podziat projektu budowla-
nego na trzy czesci obejmujace:
* projekt zagospodarowania dziatki
lub terenu
e projekt architektoniczno-budow-
lany
® projekt techniczny.
Sposréd tych czesci jedynie dwie
pierwsze podlegaja zatwierdzeniu
w decyzji 0 pozwoleniu na budowe.
Niemniej jednak, zadaniem projek-
tanta jest zapewnienie zgodnosci
projektu technicznego z czesciami
podlegajacymi zatwierdzeniu przy
zatozeniu, ze wszystkie czesci
posiadaja oswiadczenie o zgodno-
Sci z obowigzujacymi przepisami.
Zadaniem natomiast inwestora jest
zapewnienie sporzadzenia projektu
technicznego przed rozpoczeciem
robot budowlanych.
Powstaje pytanie, czemu tak
zakreslone zmiany miatyby stuzyc.
Odpowiedzi wprost udziela tres¢
uzasadnienia do projektu ustawy,
skad dowiadujemy sie, ze:
W celu uczynienia bardziej
czytelnym zakresu odpowiedzial-
nosci projektanta oraz organdw
administracji, w projektowanych
przepisach przewiduje sie podziat
projektu budowlanego na projekt
zagospodarowania dziatki lub
terenu, projekt architektoniczno-bu-
dowlany oraz projekt techniczny”.

Tak wiec deklarowanym celem zmian

jest wyrazne rozdzielenie odpowie-
dzialnosci organu od odpowiedzial-
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nosci projektanta. Projektodawca
wskazat rowniez na drugi cel zmian

wskazujac, ze:

,Ponadto przewiduie sie, ze podziat
projektu budowlanego spowoduje
zmniejszenie obciazenia organow
administracji architektoniczno-bu-
dowlanej oraz umozliwi szybsze
przygotowanie dokumentacji
projektowej w zakresie niezbednym
do uzyskania decyzji o pozwoleniu
na budowe”.

Zatem, dodatkowa korzyscia z nowe-

lizacji ma byc skrécenie czasu nie-
zbednego do wszczecia formalnego
postepowania w sprawie uzyskania
decyzji 0 pozwoleniu na budowe.
Pozostaje pytanie, dlaczego ustawo-
dawca ma watpliwosci co do zakresu
odpowiedzialnosci projektanta i orga-
nu administracyjnego zatwierdzajace-
go projekt budowlany oraz o jakiego
rodzaju odpowiedzialnos¢ chodzi.
Powyzszych kwestii, uzasadnienie

do projektu nowelizacji, nie wyjasnia.

Dowiadujemy sie jednak z niego,

ze w ocenie projektodawcy:

,Juz obecne przepisy Prawa budow-
lanego wskazuija, ktore elementy
projektu budowlanego s3 weryfi-
kowane przez organ administradji
architektoniczno-budowlanej, wobec
czego zbedne jest przedktadanie tych

czesci projektu, ktore nie sa przez
organ sprawdzane”. Kwestie te nie s
jednak w uzasadnieniu rozwiniete.
Tymczasem taki stan prawny
zawdzieczamy nowelizacji zawarte]
w ustawie z dnia 27 marca 2003
roku o zmianie ustawy Prawo bu-
dowlane oraz o zmianie niektorych
ustaw (Dz.U. z 2003 1., nr 80,

poz. 718). Regulacja ta dokonata
uchylenia przepisu art. 35 ust. 2
Prawa budowlanego. Od dnia 11
lipca 2003 roku przestat obowiazy-
wac przepis stanowiacy, ze:

, Whasciwy organ moze badac
zgodnos¢ projektu architektonicz-
no-budowlanego z przepisami,

w tym techniczno-budowlanymi

i obowigzujacymi Polskimi Normami,
w zakresie okreslonym w art. 5”.
Nowelizacja przygotowana byta

w ramach tzw. pakietu ,Przede
wszystkim przedsiebiorczos¢”.
Zgodnie z uzasadnieniem projektu
ustawy, podstawowym celem nowe-
lizacji byto uproszczenie procedur
zwigzanych z przebiegiem procesu
budowlanego. W rzadowym pro-
jekcie (druk 493) nie przewidziano
uchylenia tego przepisu, a zmiana
ta pojawifa sie na etapie prac sejmo-
wych (sprawozdanie po pierwszym
czytaniu — druk 1093).

Od czasu opisanej nowelizacji, prak-
tyka stosowania przepisw prawa,
dotyczacych sprawdzenia projektu
budowlanego przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budow-
lanej nastreczata istotne problemy.
Przejawem tych watpliwosci byta
koniecznos¢ opublikowania przez
Gtowny Urzad Nadzoru Budowlanego
wyjasnien , W sprawie koniecznosci
sprawdzania zawartosci merytorycz-
nej projektu architektoniczno-budow-
lanego w toku postepowan nadzwy-
czajnych¥. W wyjasnieniach tych
rozwazano watpliwosci dotyczace
sprawdzania projektu architektonicz-
no-budowlanego przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlanej.
Wskazujac na, jak to okreslono,
precyzyjne regulacje art. 35 Prawa
budowlanego wyjasniono, ze:

,Organ administracji architektoniczno-
-budowlanej nie moze obecnie badac
zgodnosci projektu architektoniczno-
-budowlanego z przepisami, w tym
techniczno-budowlanymi i obowia-
zujgcymi Polskimi Normami. Bowiem
przewidujacy taka mozliwosc ust. 2
art. 35 zostat uchylony ustawa z dnia
27 marca 2003 roku 0 zmianie ustawy
Prawo budowlane oraz o zmianie
niektorych ustaw (Dz.U. nr 80,

poz. 718,z pdzn. zm.). W rezultacie

4 http://tau.gunb.gov.pl/dziala/pliki/ws1270312.pdf
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organ zostat pozbawiony mozliwosci
ingerendji w zawartos¢ merytoryczna
projektu — ocenie moze podlegac
jedynie zgodnos¢ przyjetych rozwiazan
z prawem i to w zakresie scisle okre-
Slonym w ustawie”.

W cytowanych wyjasnieniach znala-
zto sie tez stwierdzenie, ze:

J1...] przepisy koresponduja

z przewidziang w ustawie Prawo
budowlane szeroka odpowiedzialno-
Scig projektanta”.

Istota komunikatu GUNB byto jednak
stwierdzenie, ze:

J1...] podkresli¢ nalezy koniecznosc
sprawdzania zawartosci merytorycz-
nej projektu architektoniczno-bu-
dowlanego w toku postepowan
nadzwyczajnych”.

Mysl ta sprowadzata sie do konkluzj,
ze

W przypadku wydania decyzji o po-
zwoleniu na budowe zatwierdzajace]
projekt budowlany, ktory w spo-

sOb razacy naruszyt wymagania
okreslone w przepisach prawa, m.in.
w przepisach techniczno-budowla-
nych, fakt ten moze stanowic prze-
stanke do stwierdzenia niewaznosci
decyzji w oparciu o przepis art. 156
§1pkt2 Kpa."

Wyjasnienia te nalezy odczytywac
w kontekscie regulacji wprowadzo-
nej ustawa z dnia 20 stycznia 2011

roku 0 odpowiedzialnosci majat-
kowej funkcjonariuszy publicznych
7a razace naruszenie prawa (t.|.
Dz.U.z 2016, poz. 1169). Ustawa
ta przewiduje, ze funkcjonariusz
publiczny ponosi odpowiedzialnosc
majatkowa w razie tacznego zaist-
nienia nastepujacych przestanek:

® Na Mocy prawomocnego orze-
czenia sadu lub na mocy ugody
zostato wypfacone przez podmiot
odpowiedzialny odszkodowa-
nie za szkode wyrzadzona przy
wykonywaniu wiadzy publicznej
Z razacym naruszeniem prawa
razace naruszenie prawa zostato
spowodowane zawinionym
dziataniem lub zaniechaniem
funkcjonariusza publicznego
razace naruszenie prawa zostato

stwierdzone w postepowaniach wy-

szczegdlnionych w ustawie, wsrod

ktdrych wymieniono tryb o jakim

mowa w art. 156 § 1 pkt 2 K.p.a.
W nastepstwie tak przyjete] inter-
pretacji przepisdw ustawy Prawo
budowlane, pomimo tego, ze organ,
a co za tym idzie dziatajacy w jego
imieniu funkcjonariusz publiczny,
nie mogt stwierdzi¢ razacego naru-
szenia prawa w zakresie przepisow
techniczno-budowlanych, jesli na-
ruszenie to nie obejmowato kwestii
zwigzanych z projektem zagospoda-
rowania dziatki lub terenu, jednakze

jezeli wydat decyzje zatwierdzajaca
projekt dotkniety takim brakiem,

to organ wyzszego stopnia mogt
na podstawie art. 156 §1 pkt 2
K.p.a. stwierdzi¢ niewaznos¢ takiej
decyzji. To z kolei narazato zaréwno
sam organ, jak i funkcjonariusza,
na odpowiedzialno$¢ majatkowa.
Tymczasem mogto sie zdarzyc,

Ze przyczyna takiego stanu projektu
byty dziatania, za ktére odpowie-
dzialnos¢, przepisy Prawa budowa-
nego, tacza z dziataniami inwestora
i projektanta.

Odpowiadajac zatem na pytanie

0 jaka odpowiedzialnos¢ idzie, ktdrej
rozdzielenie deklaruje uzasadnienie
do nowelizacji z lutego 2020 roku,
nalezy stwierdzi¢, ze mowa tu

o0 odpowiedzialnosci majatkowe;

za razace naruszenie prawa.

Zmiana przepisow, zawarta w nowe-
lizacji, wprowadza jednak rowniez
istotne zmiany w relacjach pomiedzy

inwestorem a projektantem.

Dzieje sie tak pomimo, iz z nowych
przepisow wynika, ze wszystkie trzy
czesci stanowig tacznie jeden projekt
budowlany i moze on w zwiazku

z tym stanowic jak dotad jedno
opracowanie. W szczegolnosci
sformutowanie przepisu art. 42 ust.
1 pkt 1 lit. a, ze przed rozpoczeciem
robot inwestor zapewni sporzadze-
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nie projektu technicznego wskazuije,
iz moga to by¢ dokumenty odrebne,
co do czasu powstania, jak i co do
osoby je opracowujacej. W tym
ostatnim zakresie art. 20 Prawa
budowlanego stwierdza jedynie, ze
projektant ma obowigzek zapewni¢
zgodnos¢ projektu technicznego
z projektem zagospodarowania
dziatki lub terenu oraz projektem
architektoniczno-budowlanym.

Powyzsze powoduije, ze na nowo
koniecznym bedzie w praktyce
zdefiniowanie stosunku prawnego
taczacego inwestora z projektan-
tem i okredlenie ich wzajemnych
obowiazkdw. To umowa, niezaleznie
od tego w jakiej formie zawierana,
reguluje bowiem w konkretnym
przypadku to, czego inwestor
oczekuje od projektanta i co projek-
tant jest inwestorowi obowiazany
zapewnic.

W praktyce swiadczenia ustug
projektowych niezbednym bedzie
zatem, uregulowanie obok zakresu
Swiadczen ze strony projektanta nie-
zbednych do uzyskania pozwolenia
na budowe, réwniez kwestii sposobu
zapewnienia przez projektanta zgod-
nosci projektu technicznego z do-
kumentacja dotaczong do wniosku

0 uzyskane pozwolenie. Kwestia ta,
bedzie musiata by¢ ustalona miedzy
inwestorem i projektantem niezalez-
nie od tego czy proces inwestycyjny
bedzie w dalszej czesci obejmowat
sporzadzenie projektu wykonawcze-
go. W tym zakresie zasadnym byto
stanowisko PIIB, zwracajgce uwage
na etapie prac legislacyjnych, aby roz-
wazy¢ uznanie projektu technicznego
za projekt wykonawczy. Poniewaz
jednak rozwiazania takiego jak
dotad nie sposob wprost odnalez¢
w przepisach uchwalonych w dniu
13 lutego 2020 roku, to zaréwno
projektant jak i inwestor musza
pamietac o koniecznosci wyraznego
uregulowania odpowiedzialnosci za
opracowanie projektu technicznego
oraz zapewnienie jego zgodnosci

z projektem zagospodarowania
dziatki lub terenu oraz projektem
architektoniczno-budowlanym. <

39



40

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

System ocieplen Gabit Termo

W ofercie firmy SOLBET oprécz systemu bu-
dowy z betonu komorkowego jest tez system
ocieplen Gabit Termo. To kompletny system
ETICS zawierajacy zestaw wyrobow do wyko-
nywania ocieplen $cian zewnetrznych, ktory
zostat wprowadzony zgodnie z KOT nr ICiMB-
-KOT-2018/0036. System sktada si¢ z:
© zaprawy Klejgcej do styropianu Gabit Termo 1.6
» zapraw klejgcych Gabit Termo Plus 1.4 (na ce-
mencie bialym) i 1.5 (na cemencie szarym) do
wykonania warstwy zbrojonej; obie zaprawy
sg wzbogacone mikrowtdknami celulozowymi
i polipropylenowymi, ktére powodujg, ze war-
stwa zbrojona ma lepsze wiasciwoséci mecha-

niczne niz wykonana z zaprawy bez widkien;
widkna dziatajg na zasadzie mikrozbrojenia,
ktére sie miedzy sobg kotwi; powoduije to, ze
warstwa zbrojona jest mocniejsza i bardziej
odporna na uszkodzenia; obie zaprawy kleja-
ce moga by¢ uzywane réwniez do przyklejania
plyt styropianowych EPS

© preparatu gruntujgcego Solplast Plus 10.2

* tynku Terazyt S Baranek 4.2

* tynku silikonowo-silikatowego Hybryd 3.1

* tynku akrylowego Akryl 3.2.

Produkty te mozna stosowac ze styropianami

bialymi i grafitowymi oraz siatkami z widkna

szklanego wymienionymi w KOT, a takze z do-

wolnymi tgcznikami mechanicznymi dopuszczo-

nymi do obrotu.

System ocieplert SOLBET Termo gwarantuje od-

powiednie wiasciwosci uzytkowe potwierdzone

badaniami i trwato$¢ termoizolacji oraz wykon-

czenia elewacji na wiele lat.

Zastosowanie kompletnego — skomponowanego

w oparciu o testy i badania — systemu ocieplenia

SOLBET Termo w potgczeniu z fachowym wykona-

niem daje gwarancje sprawdzonego rozwigzania

i trwatej elewacii.

SOLBET Sp. z 0.0.
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CENTRUM SYMULACJI MEDYCZNYCH WUM

Centrum Symulacji Medycznych to nowa
inwestycja Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego, ktdra powstaje w kampusie
Banacha przy ul. Pawinskiego w Warszawie.
W Centrum w symulowanych warunkach
klinicznych prowadzone bedzie naucza-
nie umiejetnosci w zakresie przedmiotow
Klinicznych zabiegowych i niezabiegowych,
jak réwniez nauczanie praktyczne.

Obiekt umozliwi studentom WUM nauke

w warunkach zblizonych do rzeczywistych,
przy zachowaniu pefnego bezpieczenstwa.
CSM stuzy¢ bedzie przeprowadzaniu
symulacji operacyjnych z zakresu, m.in.:
intensywnej terapii, otolaryngologii, chirurgii
i pielegniarstwa chirurgicznego, anestezjo-
logii i intensywnej terapii, ginekologii i po-
foznictwa, medycyny ratunkowej, ortopedii

i traumatologii, pediatrii, radiologii,

czy urologi.

Budynek zaprojektowano jako dwie przenika-
jace sie bryly prostopadfoscienne, jedna zlo-
kalizowana rownolegle do ulicy Pawinskiego,
druga usytuowana rownolegle do zabudowan
Zakladu Patomorfologii WUM. Oba budynki
bedg mie¢ dwie kondygnacje podziemne

i pie¢ kondygnaciji nadziemnych. Czes¢
podziemna konstrukcji budynku projektowana
jest w konstrukciji zelbetowej monolitycznej

w ukfadzie ptytowo-stupowym z lokalnymi
Scianami (frzony komunikaciji) wspierajgcymi
piyty stropowe. Sciany zewngtrzne sg w po-
staci $cian szczelinowych — podpierajgcych
stropy i plyte fundamentowa.

Czes¢ nadziemna konstrukeji budynku,

od stropu nad parterem, projektowana jest
w ukfadzie ptytowo-stupowym z lokalnymi
$cianami (trzony komunikacyjne) wspiera-
jacymi plyty stropowe ze wzmocnieniami

w postaci gfowic oraz obwodowymi,
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zelbetowymi belkami krawedziowymi usztyw-
niajgcymi krawedz piyty.

Elewacje budynku A zaprojektowane zostaty
jako fasady szklane, na konstrukcji aluminio-
wej z poziomymi pasami wykonanymi z paneli
aluminiowych oddzielajgcymi poszczegoine
kondygnacie. Linia okien poprzetamywana
jest na cafej diugosci elewacji budynku, przez
co majg one rzadko spotykang forme architek-
toniczna.

Elewacje budynku B stanowig szklang, ptaska
powierzchnie opartg na konstrukcji aluminio-
wej. Pasy miedzykondygnacyjne stanowig
nieprzezierne blendy.

Stropodachy zaprojektowano jako pogra-
zone, ). ze spadkami w kierunku wpustow
dachowych umieszczonych posrodku potaci.
Calg powierzchnie dachu budynku B bedg
zajmowac panele fotowoltaiczne oraz kolektory.
Instalacja fotowoltaiczna ma projektowang
maksymalng moc 52,7 kWp.

W garazu podziemnym przewidziano 136
miejsc parkingowych z 4 stanowiskami szybkie-
go tadowania samochoddw elekirycznych.

Na potrzeby rowerzystow zaprojektowano scho-
dy wraz z wyprofilowanymi rynnami na kota po
obu stronach biegu schoddw, w celu mozliwosci
sprowadzenia roweréw do rowerowni, znajdujg-

cej sie na poziomie garazu podziemnego.

Kompleks bedzie posiadat certyfikat ekolo-
giczny BREEAM, przez co na terenie inwestyciji
bedzie m.in. powierzchnia przeznaczona

na faki kwietne, pryzme z drewna z wycietych

drzew i atrakeyjnych dla owaddw krzewow,
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by zacheci¢ ptactwo do zamieszkania w bud-
kach legowych, ktdre zamontowane zostang
na elewacjach budynkow.

W obiekcie bedzie zastosowany zautomaty-
zowany system detekcji wyciekow z instalaci
wodnych oraz armatura zmniejszajgca ilos¢
zuzywanej wody. System podlewania zieleni
na terenie CSM WUM opiera sie na zbierangj
z opadow wodzie deszczowe.

Centrum Symulacji Medycznych to obiekt no-
woczesny, ktory zostanie wyposazony w system
Digital Signange, pozwalajacy na odtwarzanie

wybranych tresci, system rezerwaciji sal —

wysSwietlajgcy w kluczowych miejscach budynku
informacije gdzie odbywajg sie zajecia, ¢wiczenia
lub egzaminy oraz system informacji wizualnej.
Dokumentacje projektowg wielobranzowg
(koncepcia, projektu budowlany i wykonaw-
czy) wykonata firma TPF Sp. z 0.0., natomiast
generalny wykonawca inwestycji nie zostat
jeszcze wybrany. | etap - prace ziemne

i fundamentowanie w zakresie $cian szczelino-
wych, zakonczyly sie przed terminem kontrak-

towym, w dniu 20 grudnia 2019 roku.

Dodatkowe informacije:

Powierzchnia uzytkowa: 14 718,83 m?

(w tym powierzchnia garazu podziemnego)
Powierzchnia cafkowita: 21 404,89 m?
Powierzchnia zabudowy: 2922,00 m?2
Powierzchnia pod wynajem: 4685,00 m?
Oddanie do uzytku: 2022 r.

Wartos¢ kosztorysowa inwestycji: ok. 160 min zt

Zrédfo: Warszawski Uniwersytet Medyczny
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drhab. inz. Dorota Brzeziriska
Politechnika tddzka

Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Skuteczna wentylacja pozarowa atriow

W nowoczesnej architekturze atria stanowia
czesto piekna i reprezentacyjna wizytowke bu-
dynku. Musimy jednak pamietac o zapewnieniu
im odpowiedniego zabezpieczenia przed zady-
mieniem. Oddymianie tych przestrzeni stanowi
niejednokrotnie duze wyzwanie dla instalatoréw
i architektow.

Rys. 1.

Schemat atrium
otwartego [1]

WSTEP

Zgodnie z wymaganiami przepisow,
wentylacja pozarowa atriow jest
obligatoryjna. Wynika to z Rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z dn.
12.04.2002 1. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(§ 247 ust. 21§ 270) [N1]. W przy-
padku atriow o znacznej wysokosci
i skomplikowanej geometrii, wyzna-
czenie odpowiednich parametrow
instalacji oddymiajacej jest czesto
ktopotliwe, ale jak pokazano w arty-

wyciggowego, zlokalizowanego za-
zwyczaj w Swietlikach jest duza, dym
ma do pokonania znaczny dystans, co
powoduje jego wychtadzanie i rozcho-
dzenie sie po catej przestrzeni atrium.
Najlepszym rozwiazaniem jest wtedy
zastosowanie kurtyn dymowych lub
innych wydzielen, zabezpieczajacych
przed przedostaniem sie dymu na kon-
dygnacje, powyzej kondygnadji objetej
pozarem. Przy takich rozwigzaniach,
atrium z otwartego (rys. 1) staje sie
czesciowo zamkniete lub zamkniete
(rys. 21i3).

Atria mozna oddymia¢ w sposoéb

grawitacyjny lub mechaniczny

kule, zastosowanie odpowiednich za-
leznosci matematycznych i rozwigzan
technicznych pozwala temu sprostac.
W budynkach wysokich, gdzie odle-
gtos¢ od miejsca pozaru do punktu

0go6lIna zasade oddymiania atrium
przedstawiono na rys. 4. Mowiac
najprosciej, polega ona na utrzyma-
niu dolnej granicy warstwy dymu na
wysokosci co najmniej 1,8 m powy-
Zej najwyzszego poziomu posadzki,
na ktérym moga przebywac ludzie.

Atria mozna oddymiac w sposéb
grawitacyjny lub mechaniczny.

W przypadku systemu grawitacyj-
nego w Swietliku montowane sa
klapy dymowe, natomiast doptyw
powietrza uzupetniajaceqo realizo-
wany jest najczesciej przez drzwi
wejsciowe. Catosc systemu sterowa-
na jest centrala pozarowa. W razie
alarmu pozarowego, jezeli nie
okaze sie on fatszywy i nie zostanie
odwotany przez upowazniona

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ Klapy przeciwpozarowe &
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Rys. 2. Schemat atrium czeSciowo zamknietego [1]

Rys. 3. Schemat atrium zamknietego [1]

osobe, uruchamiana jest procedu-
ra otwarcia klap dymowych, klap

i drzwi napowietrzajacych

oraz ewakuacja ludzi z obiektu.
Rozwiazaniem alternatywnym,
moze by¢ system oddymiania
mechanicznego, w ktdrym zamiast
klap dymowych stosuje sie wenty-
latory, przy czym kraty wyciagowe,
podobnie jak poprzednio, znajduja
sie w dachu Swietlika lub w Scianie

bocznej, bezposrednio pod dachem.

Na przyktadzie atrium badawczego,
nalezacego do Laboratorium Dymu
Politechniki todzkiej, przeprowa-
dzone zostaty obliczenia wyma-
ganych parametrow wentylacji
oddymiajacej, poréwnawczo wg
normy brytyjskiej [N3] i polskie]
[N2]. Obliczenia wg normy brytyj-
skiej przeprowadzono dla dwach
wariantow:

e atrium otwartego (wariant 1)

e atrium zamknietego (wariant 2),
tj. wyposazonego w kurtyny
dymowe, chronigce wszystkie
kondygnacje znajdujace sie powy-
zej kondygnacji objetej pozarem,
przed naptywem na nie dymu.

Schemat atrium oraz rozmieszczenie
wszystkich elementéw systemu od-
dymiania pokazano na rysunku 5.

Do obliczen przyjeto zatozenie, ze
zrédto pozaru zlokalizowane jest
na posadzce atrium, bezposrednio
pod swietlikiem. Catkowita wyso-
kos¢ atrium wynosi srednio 22 m.
Punkty wyciaggowe zlokalizowane
sq na wysokosci 20 m. Posadzka
najwyzszej kondygnacji znajduje sie
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na wysokosci 14,8 m, co oznacza,
iz w wariancie 1 przewidujacym,
ze atrium jest otwarte, wysokos¢
unoszenia sie stupa dymu wynosi
Y, =16,5m. W wariancie 2,
w celu zmnigjszenia wymaganej
wydajnosci instalacji oddymiajacej,
wszystkie kondygnacje atrium zo-
staty wydzielone za pomoca kurtyn
dymowych, opadajacych na wy-
padek pozaru. Dzieki temu dolna
granica warstwy dymu zlokalizo-
wana zostata na wysokosci ¥, = 5,5
m od posadzki atrium. Do obliczen
przyjeto pozar o mocy konwekcyj-
nej Q =1 MW i obwodzie P = 6 m.
Temperatura obliczeniowa otocze-
nia wynosita T = 20°C. Przyjeto, ze
naptyw powietrza uzupetniajacego
odbywa sie otworami wejsciowymi
do atrium, ktdrych powierzchnia
czynna wynosi AC, = 3 m”.

Jak wspomniano wczesniej,
obliczenia parametréw projekto-
wanej instalacji oddymiajacej
mozna wykonac na podstawie
wytycznych normowych, np. na
podstawie normy BS 7346-4:2003
[N3] badZ normy NFPA 92 [N4].

Zasady obliczeniowe stosowa-

ne do wyznaczania wymagane;
powierzchni klap dymowych do
oddymiania grawitacyjnego atrium
opierane sg czesto o wytyczne
polskiej normy PN-B-02877-4
[N2]. Zgodnie z ta norma taczna
wielkos¢ klap dymowych powinna
by¢ nie mniejsza niz 3% catkowi-
tej powierzchni holu na parterze
budynku. Alternatywe do projek-
towania instalacji oddymiajacych
wedtug PN-B-02877-4 stanowi
norma brytyjska BS 7346-4:2003
[N3] i amerykanska NFPA 92 [N4].

Naptyw
powietrza

Strefa
wolna od

Wycigg dymu

N\ N

Najwyzszy poziom
przebywania ludzi
4
<— | Naptyw
=— | powietrza

Zrédio pozaru

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ Klapy przeciwpozarowe &

Rys. 4. Schemat przyktadowego oddymianego atrium [2]
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Ponizej zaprezentowane zostaty zasady wyznaczania odpowiednie]
powierzchni czynnej klap dymowych, badz wydajnosci wentylatoréw oddy-
miajacych (w zaleznosci od wybranego systemu oddymiania) na podstawie
normy brytyjskiej BS 7346-4:2003 [N3]. Na rys. 5 przedstawiono schemat
wielokondygnacyjnego atrium otwartego, z ktdrego dym, w przypadku
pozaru, usuwany jest za pomoca punktdw wyciagowych zlokalizowanych
w Swietliku, a naptyw powietrza uzupetniajacego nastepuje przez otwarte
drzwi wejsciowe do atrium. Dolna granica warstwy dymu znajduje sie
ponad najwyzszym poziomem przebywania ludzi, tak aby zapewniona byta
odpowiednia wysokos¢ strefy wolnej od dymu, wynoszaca minimum 1,8 m
od posadzki tej kondygnacji.

Zgodnie z zasadami powstawania i unoszenia sie dymu opisanymi powyzej,

w obliczeniach wg normy brytyjskiej uwzgledniono, ze ilo$¢ dymu powsta-
jacego w trakcie pozaru zalezy od wielkosci (obwodu) pozaru, ale przede
wszystkim od wysokosci wznoszenia sie stupa dymu.

OBLICZENIA PARAMETROW WENTYLACJI POZAROWEJ WG NORMY
BS 7346-4:2003
1) Obliczenie strumienia dymu powstajacego W czasie pozaru

Wariant 1:

M;=C,P- Y? = 0,19 -6 - 16,557 = 76,4[kg/s]
Wariant 2:

M;=C,-P- Y? =019 614,77 = 14,7[kg/s]
gdzie:

C, - wspotczynnik zasysania powietrza do stupa dymu w czasie pozaru,
WYNoszacy:
-0,19 [kg's"'m™?] - dla pomieszczen, gdzie strop znajduje sie
w znacznej odlegtosci od posadzki np. posadzka atrium
-0,337 [kg's"*m>?] - dla matych pomieszczen, jak pokoje hotelo-
we, pokoje biurowe, mate sklepy itp. z otworami wentylacyjnymi
z jednej strony
P - obwod pozaru [m]
Y — wysoko$¢ wznoszenia sie stupa dymu [m].

2) Obliczenie przyrostu temperatury dymu w stosunku do temperatury
otoczenia

Wariant 1:
6= Q _ 1000 = 13[K
T My-C T 764-1,01 L]
Wariant 2:
1000
0=-2 = __67[K]
MgC o 14,7-1,01
gdzie:

O - konwekcyjna czes¢ mocy pozaru [kW]
M, - strumien masowy dymu wyptywajacego z pomieszczenia [kg/s]
¢ - ciepfo whasciwe powietrza — ¢ = 1,01 [kl/kgK].

3) Obliczenie wymaganej wydajnosci instalacji oddymiajacej mechanicznej

Wariant 1:

. . 3 ’
y =0T 0AEBHIY) _ 665 ™) = 240 000 []
0T, 1,2-293 s h
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()
Wariant 2:

B . 3 :
_MpT _ M7CBYET) _ 45 4 M _ 54000 [2]
pTo 1,2:293 s h

gdzie:
gestos¢ powietrza p= 1,2 kg/m’.

4) Obliczenie minimalnej powierzchni otwordw, przez ktére bedzie zapewnio-
ny naptyw powietrza uzupetniajacego do atrium

Wariant 1:

Azl="2=133m
Wariant 2:

Azl=0=3m?

gdzie:
V - wymagana wydajnos¢ instalacji oddymiajacej [m%/s]
v—maksymalna predkos¢ naptywu powietrza uzupetniajacego, v="5 m/s.

5) Obliczenie powierzchni czynnej klap dymowych

Obliczenia powierzchni klap dymowych przeprowadzono dla przypadku zasto-
sowania w analizowanym atrium grawitacyjnego systemu oddymiania zamiast
systemu mechanicznego.

Wariant 1:
M, - T,
A,Cy = 111 =
T, T, - M2 2
(29'p02'd'61'Tu_[W])
76,4 - (293 + 13 ,
= T = 57[m’]
. . 2 72
(2.9’81.1’22.3’5.13.293_[WD2
Wariant 2:
M, - T,
4,C, = 111 =
T, T - M2 2
(29 po?-d -0y Ty — [Fo75—7-1])
A" G
14,7 - (293 + 67
= ( ) T =2,25[m?]
. . 2 7
(2-981- 1,22-14,5-67-293 — [WDZ

gdzie:

A, — catkowita powierzchnia klap dymowych [m?]

A~ catkowita powierzchnia otworéw dolotowych [m?]

C,— wspotczynnik przeptywu dymu przez klape (zwykle 0,5 do 0,7)

C.— wspétczynnik przeptywu powietrza przez otwory dolotowe (ok. 0,6)
M, - strumien masowy dymu [kg/s]

p—gestos¢ powietrza w temperaturze otoczenia [kg/m?].

UWAGA!

W obliczeniach nie uwzgledniono wptywu wychtodzenia dymu przez in-
stalacje tryskaczowa. W rzeczywistosci, przy tak duzej wysokosci atrium,
temperatura dymu moze okazac sie zbyt niska aby zastosowa¢ oddymianie
grawitacyjne!

Ponadto nalezy zwréci¢ uwage, ze w wariancie 1, kiedy atrium nie jest
wyposazone w kurtyny dymowe, do uzupetniania powietrza potrzebne
jest az 50 m? powierzchni czynnej otworéw, co podobnie jak uzyskana
z obliczen powierzchnia 57 m? klap, jest w analizowanym przypadku wiel-
koscia catkowicie nierealna do wykonania.

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ Klapy przeciwpozarowe &
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OBLICZENIA PARAMETROW WEN-
TYLACJI POZAROWEJ WG NORMY A
PN-B-02877-4 DACH
Alternatywnie do obliczen wg
normy brytyjskiej, przeprowadzo-
ne zostaty obliczenia wymaganej
powierzchni klap dymowych wg
normy polskiej. W obliczeniach
uwzgledniona zostata powierzch-
nia rzeczywista atrium, wynoszaca
120 m?. Wymagana powierzchnie
czynna klap wyznaczono jako 3%
powierzchni atrium, zgodnie z po-
nizszym wzorem:
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Z powyzszych obliczen wynika,

ze wg normy polskiej, w analizo-
wanym atrium niezbedne bytoby
zainstalowanie klap o powierzch-
ni czynnej 3,6 m? oraz 0 30%
wiekszej powierzchni otwordéw na-
wiewnych, ktére powinny w takiej
sytuacji wynosi¢ 4,7 m?. Nalezy jed-

_ Legenda n
[ - przestrzen atrium
[ - pomieszczenie przylegle do atrium, w ktérym zaktadamy pozar
- korytarze
[ - wydzielona przestrzen, niebedaca elementem rozwazan
KDI - kurtyna dymowa samoczynnie opadajgca do poziomu posadzki

-l — - punkt naturalnego naptywu powietrza
ﬂ - klapa oddymiajgca
% - wentylator wyciggowy

nak zwréci¢ uwage, ze metodyka
obliczen wymagana przez norme
polska nie uwzglednia wysokosci
atrium, a co za tym idzie - przy-
rostu strumienia masowego dymu
zwigzanego z jego unoszeniem
sie ku gorze, w zwiazku z czym,

z zatoZenia nie daje podstaw do
uzyskania prawidtowych wynikow
obliczen wymaganych parametrow
oddymiania.

PODSUMOWANIE

Podsumowujac powyzsze obliczenia
mozna stwierdzi¢, iz metoda obli-
czeniowa wyznaczania wymaganej
powierzchni czynnej klap dymo-
wych, przedstawiona w normie
brytyjskiej BS 7346-4:2003 jest
znacznie bardziej kompleksowa niz
jej odpowiednik polski. Zawiera ona
w sobie elementy potwierdzone
licznymi badaniami nad rozwojem
pozaru i rozprzestrzenianiem sie
dymu, ktére pozwolity na opra-
cowanie empirycznych wzorow
matematycznych, uwzgledniajacych
czynniki faktycznie wptywajace

na wymagang wielkos¢ instalacji
oddymiajacej, ktéra pozwoli na
utrzymanie warstwy dymu na bez-

Rys. 5. Schemat atrium w budynku LabFactor wraz z zaznaczonymi elementami instalacji oddymiania

piecznym poziomie. Zadziwiajace
jest, ze w zadnym z wzoréw normy
brytyjskie] nie pojawia sie parametr
powierzchni atrium, ktory jest z ko-
lei jedynym parametrem branym
pod uwage przez norme polska.
Logicznym jednak wydaje sie, Ze nie
powierzchnia pomieszczenia, lecz
przewidywane parametry pozaru

i wysokos¢, na jakiej moga w jego
przestrzeni znajdowac sie ludzie,

s tutaj najistotniejsze. Oznacza to
iz stosujac do obliczer wymaga-
nej powierzchni klap dymowych

w atrium zasady przedstawione

w normie polskiej, nalezy sie liczy¢
z tym, Ze uzyskane wyniki beda
nieprawidtowe i w czasie odbiordw,
przy wykonywaniu préb dymowych
z goracym dymem, zrealizowa-

ny system oddymiania okaze sie
nieskuteczny. Dodatkowo, bardzo
pomocne przy projektowaniu moga
sie okazac symulacje komputerowe,
ktére pozwalaja na weryfikacje pro-
jektowanego systemu oddymiania
jeszcze na etapie projektowym. <

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ Klapy przeciwpozarowe &

NORMY | ROZPORZADZENIA

NT. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r.

w sprawie warunkow technicznych,

Jjakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz.

690, z p6zn. zm.).

N2. PN-B-02877-4:2001 Ochrona prze-
ciwpozarowa budynkéw - Instalacja
grawitacyjna do odprowadzania
dymu i ciepta - Zasadly projekto-
wania.

N3. BS 7346-4:2003 Components for
smoke and heat control systems.
Functional recommendations and
calculation methods for smoke and
heat exhaust ventilation systems,
employing steady - state design fires.
Code of practice.

N4. NFPA 92 Standard for Smoke Control
Systems. 2018 Edition.
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Odwodnienie budowli komunikacyjnych

Prawidtowe odwodnienie powierzchni
komunikacyjnych jest podstawowym zadaniem,
ktdre musi rozwiazac projektant. Problem ten
obejmuje zagadnienia z dziedziny inzynierii
Srodowiska, dlatego wymagana jest wspétpraca
projektantéw drogowych i branzy kanali-
zacyjnej. Szybkie odprowadzenie wody jest
konieczne, gdyz odpowiada za prawidfowa
przyczepnos¢ pomiedzy opona i nawierzchnia,
a takze z uwagi na zjawisko aquaplaningu.

FUNKCJE SYSTEMU
ODWODNIENIA
Podstawowa funkgja systemu
odwodnienia jest szybkie i mozliwie
zupetne ujecie i odprowadzenie wdd
opadowych z powierzchni komu-
nikacyjnych. Powierzchniami tymi
moga by¢ m.in.:
® jezdnie i pobocza, pasy dzielace,
skarpy, chodniki, drogi rowero-
we, zatoki, parkingi, torowiska
tramwajowe, a wiec zwiazane
w 0gdlnosci z drogami
® tory, rownie stacyjne, perony,
rampy kolejowe, urzadzenia
kolejowe
e powierzchnie ptyt pomostow,
kapy chodnikowe, elementy
wyposazenia, powierzchnie
na obiektach inzynierskich.

Nie ma sensu budowac¢
systemow odwadniajacych na wyrost,
gdyz sam koszt ich budowy
moze przewyzszy¢ spodziewane straty
W razie wystapienia podtopienia

W przypadku wéd przenikajacych

z gruntu do podtorza kolejowego
lub spodu konstrukgji nawierzchni
drogowych, s3czen na skarpach,
przejeciem tych wod zajmuje sie
system odwodnienia wgtebnego
—drenaz plytki i gteboki. Obiekty
mostowe dodatkowo wymagaja od-
prowadzenia skroplonej pary wodnej
z przestrzeni zamknietych oraz spod
hydroizolacji.

Do funkgji systemu odwodnienia

nalezy zaliczy¢:

o efektywne ujecie i odprowadzenie
wod opadowych, by zmniejszy¢ ich
wptyw na stan nawierzchni i bez-
pieczeristwo uzytkownikéw drég
i powierzchni komunikacyjnych

e yjecie i odprowadzenie wéd
przedostajacych sie do podtorza
i podfoza nawierzchni drogowych

e uregulowanie zwierciadfa wod
podziemnych do wymaganego
poziomu

e drenaz skarp (w przypadku gdy
trasa przecina warstwe wodonosna)

e stosowanie drenazu ochronnego
w terenach osuwiskowych

e oczyszczenie wod z wszelkich
zanieczyszczen powstatych z po-
wodu uzytkowania drogi

e odprowadzenie wod do Srodowi-
ska w oparciu 0 wymogi ochrony
wod i prawa wodnego

* wyprowadzenie wod poza korpus
budowli.

SKtADOWE SYSTEMU

ODWODNIENIA

Podstawowymi sktadowymi systemu

odwodnienia sa [1, 2]:

e odwodnienie powierzchniowe,
ktére ma na celu odprowadzenie
wod opadowych z powierzchni
komunikacyjnych i przylegtego do
niego terenu

¢ odwodnienie wgtebne, do ktore-
go zalicza sie:

— drenaz gteboki, ktéry stuzy do
obnizenia poziomu wad grunto-
wych i obejmuje drenaz: korony
drogj, skarp, ochronny i podstawy
nasypu



‘ NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

Tabela 1. Wartosci p i t, dla drég i ulic [N1]

Czas koncentracji
terenowe;j ¢, [s]

‘ Warunki utozenia kanatu

p [%];
C [raz na C lat]

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

(2)

Czas koncentracji
terenowe;j t, [s]

. p [%];
Klasa drogi | - [raz na C lat]
A S 10; 10
G,Z 50; 2
L, D 100; 1

—drenaz ptytki, ktéry obejmuje
odprowadzenie wody zbierajacej
sie w obrebie warstwy: podbu-
dowy, mrozoochronnej, odsacza-
jacej i wzmacniajacej podtoze

e kanalizacja deszczowa
e wszelkie urzadzenia stuzace do
retendji i oczyszczania wod opa-
dowych przed przekazaniem ich
do odbiornika.
Odwodnienie kolei od drég niewiele
sie rézni, istotna réznice stanowi
sama nawierzchnia — drogowe sa
szczelne i lepiej chronia przed wpty-
wem wody i mrozu znajdujace sie
nizej grunty budowli ziemnych. Stad
prawidtowe zaprojektowane i utrzy-
mane odwodnienie jest gwarancja
odpowiedniej nosnosci podtorza
oraz trwatosci catej nawierzchni ko-
lejowej. Odwodnienie obiektéw mo-
stowych stanowi system sktadajacy
sie z odpowiednio uksztattowanych
spadkow nawierzchni oraz urzadzen

120 boczny kanat w ptaskim terenie 100; 1 600

300 kolektor w ptaskim terenie 50; 2 300

600 kolektor lub kanat boczr\y. przy spadkach 205 1200
terenu powyzej 2%

1000 kolektor lub kanat boczny przy spadku 10: 10 60

terenu powyzej 4%

odprowadzajacych wode: wpustow,
saczkow, drenow, przewodow facza-
cych wpusty mostowe z przewodami
zbiorczymi i przewodow zbiorczych.

OBLICZENIE WIELKOSCI SPEYWU
Dla prawidtowego zwymiarowania
odwodnienia powierzchniowego
nalezy ustali¢ wielkos¢ sptywow
z odwadnianych powierzchni.
Pozwala to na okreslenie ilosci wody,
jaka przenies¢ musi dane urzadzenie
odwadniajace w przecietnych warun-
kach uzytkowania. Przy wyznaczaniu
wielkosci sptywow z odwadnianych
powierzchni, najpierw nalezy wyzna-
czy¢ konieczne parametry, tzn.:
e prawdopodobiefstwo pojawienia
sie deszczu
e (zas trwania deszczu
e natezenie deszczu miarodajnego
e powierzchnia zlewni czastkowych
e wspotczynnik sptywu dla wystepu-
jacych powierzchni

Tabela 2. Wartosci p i t, dla obszaréw kolejowych [3]

Zlewnia czastkowa

tor klasy 0i 1

tor klasy 2, 3i 4

tor klasy 5

obszar torowiska

skarpy nasypow, przekopow

zadaszone (perony, budynki, wiaty, obiekty do obstugi pasazeréw
i towaréw, dworce)

niezadaszone perony

réwhnia stacyjna przepuszczalna z wytgczeniem toréw

zlewnie przylegajace

p [%]; C [raz na C lat]

® wspotczynnik opdznienia sptywu,
ktory przyjmuje sie w zaleznosci
od przyjetej metody obliczania
sphywow.

Deszcze przy ustalaniu sptywu ze

zlewni charakteryzuia sie [2]:

e prawdopodobienstwem poja-
wienia sie deszczu p o natezeniu
wiekszym lub rownym od deszczu
miarodajnego

e czasem trwania t najczesciej wyra-
zanym w minutach lub sekundach

® natezeniem oznaczanym
w mm/min lub w dm?3/(ha-s)

e wysokoscig opadu h okreslana
wmm

e zasiegiem F okreslanym w ha.

Prawdopodobienstwo pojawienia sie

deszczu p okresla ile razy w przecia-
qu stulecia zostanie przekroczone
dane natezenie deszczu. Kolejna
charakterystyczng wielkoscig jest
czestos¢ powtarzalnosci deszczu C
okreslana, jako 1 raz na C lat.

jak dla toru

50; 2

50; 2
50; 2

100; 1

Wartos¢ ta podaje stopien bez-
pieczenstwa dziatania urzadzen
odwadniajacych bez wystapienia
awarii. Ponadto waznym kryterium
sq tu wzgledy ekonomiczne. Nie
ma sensu budowac systemow
odwadniajacych na wyrost, gdyz
sam koszt ich budowy moze prze-
wyzszy¢ spodziewane straty w razie
wystapienia podtopienia. Zatem
dobdr odpowiedniego prawdopo-
dobienstwa p powinien réwno-
wazy¢ bezpieczenstwo i wzgledy
ekonomiczne. W tabeli 1 podano
zalecane wartosci prawdopodo-
bienstwa i czasy koncentracji dla
drég i ulic wg normy odwodnienie
drog [N1].

Natomiast w tabeli 2 podano
wartosci prawdopodobienstwa

i przyjmowanych czaséw koncentragji
terenowych dla budowali kolejowych
wg wytycznych Is-2 z 2017 roku [3].

Czas koncentracji terenowe;j ¢, [s]

610
610
610
610

60

120

150
600

wzér Kirpicha
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Wzdr Kirpicha:

ty = 0,0063 - 07 . J70387 ]

(1)
gdzie:
L - odlegtos¢ od najdalszego punk-
tu zlewni do przekroju obliczenio-
wego [km]
J - spadek pomiedzy w/w punk-
tami [-].

Czas trwania deszczu miarodaj-
nego t, przyjmuje sie jako rowny
czasowi doptywu wody od najdal-
szego punktu zlewni do przekroju
obliczeniowego z uwzglednieniem
czasu koncentracji terenowej. Jesli
czas trwania deszczu miarodajnego
jest krotszy niz 10 minut, wowczas
do dalszych obliczen przyjmuije sie
wartos¢ rowna 10 minut. Dzieje sie
tak, gdyz urzadzenia odwadnia-
jace potrafig zmagazynowac ilos¢
wod doptywajaca do nich w czasie
krotszych opadow. Dla duzych
pochytosci terenu stanowiacych
bardzo korzystne warunki sptywu
wod opadowych nalezy jednak
sprawdzic¢ obliczenia dla deszczu
5-minutowego. Minimalny czas
trwania deszczu przy wyznaczaniu
natezenia deszczu miarodajnego
wg [1] ustalono t, na 10 minut

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

Zgodnie z obowiazujacymi
przepisami w projektowaniu
odwodnienia terendéw drogowych
i kolejowych wykorzystuje sie
model opadéw Bfaszczyka

(z 1954 1), gdzie natezenie
deszczu miarodajnego uzaleznio-
ne jest od prawdopodobienstwa
pojawienia sie deszczu, wysokosci
opadu normalnego H oraz jego
czasu trwania [6].

6,631VHZC
q9=——oec—

0,667

[dm3/(s - ha)
ty

2)
Czesciej w obliczeniach inzynierskich
korzysta sie z formy uproszczone;
wyrazonej wzorem (3):

q= 15,347% [dm3 /(s - ha)]
d

(3)
gdzie:
A - wspdtczynnik zalezy od praw-
dopodobienstwa pojawienia sie
deszczu p oraz wysokosci opadu H,
wartosci w tabeli 4 wg [N1, 3].
Wartos¢ wspdtczynnika A dla opadéw
wysokosci H < 800 mm obliczono dla
H =600 mm. Dla wysokosci opadéw
H =600 mm (wigkszos¢ obszaru Pol-
ski) wzor (2) upraszcza sie do postaci:

Przy obliczaniu odwodnienia wyko-
rzystuje sie najczesciej [2, 6):
* metode statych natezen deszczu
(MSN) do 50 ha
* metode granicznych natezen
deszczu (MGN) do 200 ha.
Metoda statych natezen deszczu jest
metoda skrocona, stosowana gtéwnie
w projektach wstepnych oraz do
obliczania zlewni o powierzchni nie
wiekszej niz 50 ha. Wielkosci sptywu
przy takich powierzchniach obliczone
zaréwno metoda MSN jak i MGN nie
roznia sie znaczaco od siebie. Metoda
ta wykorzystuje zaleznos¢ miedzy
natezeniem deszczu a powierzchnia
zlewni. Zaktada sie, ze czas deszczu
jest rowny czasowi przeptywu przez
kanat i wyznacza sie go dla catej
zlewni przy zatozonym prawdopo-
dobienstwie pojawienia sie deszczu.
Najczesciej czas trwania deszczu
przyjmuije sie rowny 10 min dla kana-
tow bocznych, natomiast dla kanatow
gtownych 15 minut [7]. Ogdlna postac
wzoru na ilos¢ waod opadowych Q to:

Q= gbarldnt/s] (5
gdzie:
VLF - wspbtczynnik opdznienia wyg
Burki-Zieglera
w — wspotczynnik sptywu [-]
F - powierzchnia zlewni [ha]

Za\
(]

Wartos¢ wyktadnika n nalezy przyj-

mowac nastepujaco [5]:

e n =38, dla duzych spadkow terenu
i zwartej zlewni, umozliwiajacej
uzyskanie predkosci w kanale
>1,2m/s

e n =6, dla przecietnych warunkow
odwadnianej zlewni (dtugos¢
zlewni dwa razy wieksza od je]
szerokosci) i mozliwosci zyskania
w kanale predkosci ok. 1,2 m/s

e n =4, dla niewielkich spadkow
terenu i wydtuzonego ksztattu
zlewni, umozliwiajacych uzyskanie
w kanale predkosci ok. 1 m/s.

Wartos¢ wspdtczynnika sptywu

nalezy przyjmowac na podstawie

[N1, 2, 3, 5]. W przypadku zlewni

czastkowych dla catosci wyznacza sie

go, jako $rednig wazong ze wspot-
czynnikdw czastkowych i powierzch-
ni na jakiej wystepuja.

Metoda zalecang przy wymiarowaniu

kanalizacji i systeméw odwodnienia

drég i kolei jest metoda granicznych
natezen deszczu (MGN). Metoda ta
polega na okresleniu dla kazdego
punktu w sieci deszczu miarodaj-
nego. Obliczenia rozpoczyna sie od
zatozenia predkosci przeptywu wody

w kanale dla najwyzszego odcinka.

Przy wymiarowaniu kanalizaji, siec

liczy sie tylko w weztach, wielkosci

3
i jest on zbiezny z zaleceniem prze- q= % [dm3/(s - ha)] n = wspotczynnik zalezny od spadku natezenia deszczu miarodajnego
pisdw niemieckich - tabela 3 [4]. tq 4) i formy zlewni, réwny od 4 do 8 [-]. wyznaczone na tej podstawie sa

Tabela 3. Najkrotsze miarodajne czasy trwania deszczu w zaleznosci od spadu terenu i stopnia uszczelnienia [6]

Sredni spadek terenu i, [%]

Stopien uszczelnienia [%]

Minimalny czas trwania
deszczu [s]

obowiazujace dla catego odcinka
powyzej rozpatrywanego wezta.
Maksymalne natezenie deszczu obli-
cza sie na podstawie wyznaczonego

< <50 900 czasu trwania deszczu miarodajne-
> 50 600 go, ktory spetnia jednoczesnie role

1-4 - 600 wspotczynnika opdznienia. llos¢ wod
<50 600 odpadowych w wezle oblicza sie

>4 > 50 300 z formuty:

Tabela 4. Wartosci parametru A w zaleznosci od prawdopodobienstwa i wysokosci opadu [N1, 3]

Q1 =q -, - F [dm?/s] (6)

Czestotliwos¢

opadu C* [lata] H <1000 mm H <1200 mm H <1500 mm
5 20 1276 1290 1300 1378
10 10 1013 1083 1136 1202
20 5 804 920 980 1025
50 2 592 720 750 796
100 1 470 572 593 627

* — czestotliwo$¢ opadu, C — wyprowadzona z zaleznosci C = 100/p
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Metodga zalecana przy wymiarowaniu
kanalizacji i systemow odwodnienia drog
i kolei jest metoda granicznych
natezen deszczu (MGN)

Osobliwosci metody natezen gra-
nicznych podano w opracowaniu [6].
Dla bardzo matych zlewni, mniej-
szych od 1 ha, mozna korzystac

z uproszczonej formuty do obliczenia
wielkosci opadow:

Q=F-y-qdm’/s] (3

ODWODNIENIE POWIERZCHNIO-

WE DROG | KOLEI

Do otwartych urzadzen sktadowych

odwodnienia powierzchniowego

zalicza sie:

e muldy przydrozne (rys. 1) - stosu-
je sie jako elementy odwodnienia
drog klas A, S, GP przebiegajacych
w wykopie, maja one w przekroju
poprzecznym ksztatt kotowy od-
cinkowy; szerokos¢ muldy wynosi
od 1,0 do 2,5m, gtebokos¢ mini-
mum 20 cm, ale nie wiecej niz 0,2
szerokosci

e rowy trojkatne (rys. 2) - stosuje
sie na drogach klasy A, SiGP,

w szczegolnosci w celu utatwienia
utrzymania drogi, kiedy wysokos¢
skarpy nasypu lub wykopu jest
mniejsza niz 1,0 m; gtebokos¢
rowu powinna wynikac ze sposobu
odwodnienia korpusu drogi,
standardowa gtebokos¢ wynosi

od 0,30 m do 0,80 m; pochylenie
skarpy wewnetrznej nie powin-

no by¢ wieksze niz 1:3, skarpy
zewnetrznej nie wieksze niz 1:5
wg WT [N2], natomiast norma dla
skarpy zewnetrznej podaje wartosci
pochylenia w granicach 1:3-1:10,

a z dnem wyokraglonym tukiem

kotowym o promieniu 0,5 m [2]
 rowy optywowe (rys. 3) - s odmia-
na rowow tréjkatnych; ze wzgledu
na ksztatt przekroju poprzecznego
lepiej wpisuja sie w teren w porow-
naniu z tréjkatnymi; nalezy je sto-
sowac na drogach klasy Ai S oraz
GP (w wykopie); row optywowy
stosuje sie w wykopie, przy krawe-
dzi korony drogj, jezeli korpus drogi
ma odwodnienie wgtebne lub jest
wykonany z materiatu niewymaga-
jacego odwodnienia wgtebnego;
mozna go stosowac przy wysokosci
skarpy nasypu do 2 m, w wypadku
niestosowania skrajnej bariery
ochronnej; szerokos¢ rowu opty-
Wowego nie powinna by¢ mniejsza
niz 1,5 m, a gtebokos¢ nie powinna
by¢ wieksza niz 1/5 jego szerokosc;
dno nalezy wyokragli¢ promieniem
0 wartosci 2,0 m, krawedzie gorne
promieniami o wartosci 1,0-2,0 m
rowy trapezowe (rys. 4) - stosuje
sie na drogach wszystkich klas,
z wyjatkiem autostrad i drog
ekspresowych, gdy nie przewiduje
sie umieszczania skrajnej bariery
ochronnej; dno rowu powinno
miec szerokos¢ co najmniej 0,4 m,
a glebokos¢ rowu nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,5 m, przy czym
jezeli gorna czes¢ korpusu drogi jest
odwadniana drenami lub warstwa
odsgczajaca, dno rowu powinno
by¢ ponizej poziomu wylotu drenu,
saczka lub warstwy odsaczajacej
nie mniej niz 0,2 m, a na odcinku

Fot. 1.

Tréjkatny Sciek
monolityczny,
jako element
odwodnienia
jezdni klasy S

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

()

Rys. 1. Mulda trawiasta

Rys. 2. Roéw trojkatny

Rys. 3. R6w optywowy

Rys. 4. Réw trapezowy

wododziatu nie mniej niz 0,1 m;

pochylenie skarpy rowu nie powin-

no by¢ wieksze niz 1:1,5
* rowy stokowe — wykonuje sie
w ksztatcie trapezowym, stosuje sie
w celu przejecia wody powierzch-
niowej naptywajacej po pochyleniu
2%; réw stokowy powinien by¢
wykonany co najmniej 3,0 m
powyzej krawedzi przeciecia sie
skarpy wykopu z terenem; gdy
istnieje obawa, ze réw stokowy
nawodni skarpe wykopu, powinien
by¢ uszczelniony lub odsuniety od
skarpy wykopu; pochylenie skarp
rowu stokowego nie powinno by¢
wigksze niz 1:1,5
Sciek drogowy (fot. 1) - to zagtebie-
nie o glebokosci do 0,30 m wiacz-
nie z umocnionym dnem, zbierajgce
i odprowadzajace wode; Scieki
powinno sie stosowac w wypadku,
gdy woda powierzchniowa spowo-
dowataby uszkodzenie elementow
korpusu drogi oraz na obszarze,
z ktérego odprowadzenie wody

powierzchniowej bezposrednio do
ziemi lub do odbiornika wody nie
jest dopuszczalne; Scieki moga byc
stosowane do odwodnienia jezdni
na tukach przy wysokosci skarpy
powyzej 2,0 m, pasa awaryjnego,
utwardzonego pobocza, opaski,
chodnika, drogi rowerowej, pasa
dzielacego, przy $cianie oporowe,
ekranie przeciwhatasowym i jako
umocnienie dna rowu
e hystrotok (bystrza), kaskady
— elementy, ktdre s stosowane
na odcinkach rowdw o pochyleniu
ponad 15%.
Przy projektowaniu rowdw minimal-
ny spadek podtuzny rowu powinien
wynosic 0,2% [6]. W wyjatkowych
sytuacjach dopuszcza sie stosowanie
pochylenia réwnego 0,1% na odcin-
kach nie wiekszych niz 200 m. Rowy
nigjednokrotnie wymagaja umocnie-
nia dna - fot. 2. Szczegdtowe zasady
umacniania dna w zaleznosci od
predkosci przeptywu lub pochylania
dna rowu podaje norma [N1].
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Na drogach kolejowych odwadnianie

powierzchniowe realizowane jest
poprzez whasciwe uksztattowanie
powierzchni podtorza oraz odpro-
wadzanie wod drenazami naziem-
nymi (rowy) i podziemnymi ptytkimi
(uktadanymi w strefie przemarzania
jak i warstwy filtracyjne). Podstawo-
wym rodzajem rowow stosowanych
do odwadniania szlakow kolejowych
53 rowy trapezowe nieobudowane
lub obudowane. Zasady ich lokaliza-
¢ji na szlaku i stacjach pokazano na
rys. 5 za Id-3 [8].
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Gtebokos¢ rowu powinna by¢

00,3 m wieksza od poziomu wody
wynikajacej z niezbednej przepusto-
wosci rowu, nie mniej jednak niz
gtebokos¢ minimalna okreslona na
rys. 5. W innych przypadkach niz
na rys. 5, najmniejsza gtebokos¢
rowu to 0,5 m. Gtebokos¢ rowu nie
powinna przekraczac 1,0 m.

W przypadkach, gdy ilos¢ prowa-
dzonej wody jest wieksza, nalezy
zwiekszac jego szerokos¢ w stosunku
do podstawowej réwnej 0,4 m.

Ze wzgledow utrzymaniowych oraz

na zajetosc terenu czesto stosuje sie
korytka odwodnieniowe — fot. 3.

ODWODNIENIE POWIERZCH-
NIOWE ULIC | POWIERZCHNI
KOMUNIKACYINYCH

Scieki nalezy stosowac, jako stan-

dardowe rozwiazanie odwodnienia

szczelnych nawierzchni drogowych
na obszarach zabudowanych:

e w przekrojach ulicznych nalezy
lokalizowac je przy krawedzi
jezdni, jako $cieki przykrawezniko-
we (rys. 7)

Za\
(]

* na placach postojowych nalezy
lokalizowac je przy zewnetrz-
nej ich krawedzi, jako Scieki
przykraweznikowe lub w pewne
odlegtosci od tej krawedzi, jako
scieki miedzyjezdniowe (rys. 8)

* na placach, parkingach, wjazdach
do garazy itd. wykonywanych,
jako Scieki skrzynkowe, Scieki
szczelinowe (fot. 4, 5).

W przypadku $ciekéw skrzynkowych

korytka wykonywane s3 z elementow

prefabrykowanych, natomiast ruszty

z zeliwa lub stali ocynkowanej [2].

Fot. 2. Uszkodzenia dna rowu przez opady

Rys. 5. Lokalizacja i podstawowe wymiary rowdw: a) przekop na szlaku,
b) nasyp na szlaku, c) nasyp na terenie zalewowym, d) réwnia stacyj-

na w przekopie [8]

" gdy grunty spoiste podtorza 2 gdy grunty niespoiste podtorza

3 gdy stosujemy warstwe filtracyjna lub saczki ¥ na liniach znaczenia
miejscowego 0,4 m * w rejonie wododziatéw mozna zmniejszy¢ do
0,2 m lecz bez korekty w planie © mozna zmniejszy¢ do 0,2 m pod
warunkiem wykonania zasypki jak w przypadku b) 7 mozna zmniej-
szy¢ do 1% pod warunkiem trwatego ulepszenia gruntu

Fot. 3. R6w umocniony korytkami krakowskimi

Rys. 6. Przyktady korytek odwodnieniowych stosowanych na sieci PLK [8]
a) korytka krakowskie, b) korytka gtebokie kryte, c) korytka ptytkie
(konstrukcji Gary), d) korytka wzmocnione kryte symentrycznie,

e) i f) korytka wzmocnione kryte niesymentrycznie
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Rys. 7. Sciek przykraweznikowy zwykty [2]

Rys. 8. Sciek miedzyjezdniowy [2]

W normie PN-EN 1433 [N3] wpusty

Sciekowe podzielone zostaty na klasy

odpornosci na obcigzenia. Kazda

z klas jest przeznaczona do stosowa-

nia w innym miejscu, w zaleznosci

od obciazenia, jakiemu bedzie pod-

dawana podczas uzytkowania:

e klasa A15 - powierzchnie przezna-
czone dla pieszych i rowerzystow

e klasa B125 - drogi i powierzchnie
dla pieszych oraz parkingi dla
samochodow osobowych

e klasa C250 - obszar przykrawezni-
kowy chodnikéw i poboczy ulic

e klasa D400 - jezdnie drog
(réwnieZ ciggi pieszo-jezdne),
utwardzone pobocza oraz obszary
parkingowe, dla wszystkich rodza-
jow pojazdéw drogowych

e klasa E600 - obszar, na ktorym
odbywa sie ruch pojazdow o wy-
jatkowo duzym obcigzeniu na o3
np. rampy, porty i doki

e klasa F900 - powierzchnie
poddane szczegdlnie duzym
naciskom od kot — pasy startowe
dla samolotow.

Kolejnym elementem sktadowym efek-

tywnego odwodnienia powierzchni

ulic i powierzchni komunikacyjnych

s3 wpusty deszczowe. Ich zadaniem
jest ujecie wody przy pomocy $ciekow
drogowych i doprowadzeniu jej do
kanalizacji deszczowej za pomoca
przykanalikow. Podziemna czes¢
wpustu deszczowego stanowi studnia,
natomiast wierzchnig — zeliwna
nasada [N1]. Wyrdznia sie nastepujace
wpusty deszczowe:

e 7 nasadami jednospadowymi

e 7 nasadami muldowymi

® 7 nasadami z wlewem bocznym

e 7 nasadami kombinowanymi.
Nasada jednospadowa znajdujaca
sie na wpuscie deszczowym stuzy do
ujecia wody opadowej sptywajacej
Sciekami przykraweznikowymi.

Jest to najczesciej stosowany typ
nasad zeliwnych. Odstep pomiedzy
wpustami deszczowymi zalezy od
wielkosci doptywu wod opadowych,
zdolnosci wpustowej nasady (jej
przepustowosci), warunkow miejsco-
wych (spadek podtuzny i poprzeczny

Obecnie zaleca sie przyjmowac

maksymalng wartos¢ powierzchni

odwadnianej przez jeden wpust na

400 m?. Maksymalne odstepy miedzy

wpustami wg przepisw niemieckich

[4] podano w tabeli 5.

Natomiast wg warunkéw tech-

nicznych dla drogowych obiektow

inzynierskich [N4], odstepy miedzy

wpustami powinny wynosi¢ przy

pochyleniu niwelety jezdni:

® nie wiekszym niz 0,3% - 5-8 m

* wiekszym niz 0,3%, lecz nie wiek-
szym niz 0,5% - 8-10m

* wiekszym niz 0,5%, lecz nie wiek-
szym niz 1% - 10-15m

® wiekszym niz 1%, lecz nie wiek-
szym niz 2% - 15-20 m

® wiekszym niz 2% - nie wiecej niz
25m.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA
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ODWODNIENIE WGLEBNE
Zadaniem odwodnienia wgtebnego
jest ujecie wod, przede wszystkim
w strefie przemarzania gruntu, co
prowadzi do obnizenia poziomu
wod gruntowych. Zaleca sie, aby
poziom wad gruntowych od spodu
konstrukcji nawierzchni, zaleznie od
rodzaju gruntu podtoza [2] (rys. 9)
znajdowat sie na gtebokosci:
e 1,60 m-w gruntach nieprze-
puszczalnych
e 1,10 m - w gruntach o $redniej
przepuszczalnosci
e 0,70 m - w gruntach przepusz-
czalnych.
Do obnizenia poziomu wody
gruntowej mozna stosowac dreny
(saczki). Dren nalezy umieszczac,
w zaleznosci od potrzeb, pod dnem

nawierzchni) oraz dopuszczalnej
szerokosci rynny Sciekowej. Warunki
Techniczne [8] okreslaja maksymalne
pole zlewni, przypadajace na jeden
wpust deszczowy, na 800 m?. War-
tos¢ ta jednak jest juz nieaktualna.

Fot. 4. Sciek skrzynkowy (korytko z rusztem)

Fot. 5. Sciek szczelinowy
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rowu, dnem scieku lub w pasie dzie-
lacym. W wypadku naptywu wody
gruntowej w wykopie w kierunku
korpusu drogi mozna stosowac dren
odcinajacy. Dren ten od strony koro-
ny drogi powinien by¢ uszczelniony.
Jezeli woda gruntowa wyptywa na
skarpe wykopu, powinien by¢ stoso-
wany dren skarpowy.

Na liniach kolejowych nowobu-
dowanych i modernizowanych,
poziom wod gruntowych powinien
znajdowac sie na gtebokosci nie
mnigjszej niz 1,5 m od gtowki szyny,
natomiast na liniach istniejacych -
1,2 m (rys. 10), nie plyciej jednak niz
0,5 m ponizej wszystkich instalacji
elektrycznych [8].

W przypadku, gdy w przekopach
dochodzi do przeciecia warstw
wodonosnych, dobrym sposobem
zabezpieczenia skarpy i przejecia

wod gruntowych jest zastosowanie
drenazu przyporowego tzw. wcinek
kamiennych, tuczniowych rys. 11,
fot. 6.

PODSUMOWANIE

Problem odwodnienia budowli
komunikacyjnych jest bardzo szeroki.
W artykule podjeto sie proby przybli-
Zenia problematyki ze szczegolnym
naciskiem na odwodnienia powierzch-
niowe tras komunikacyjnych. Prawi-
diowo zaprojektowany (réwniez pod
wzgledem materiatowym) i utrzymany
system odwodnienia gwarantuje:

* zwiekszenie bezpieczenstwa
poruszajacym sie pojazdom na
drogach poprzez zapewnianie
odpowiedniej przyczepnosci,
niedopuszczanie do zjawiska
aquaplaningu

zwiekszenie bezpieczenstwa
poruszajacym sie pieszych na
chodnikach, peronach i innych
powierzchniach komunikacyjnych
zwiekszenia bezpieczenstwa pojaz-
dow poruszajacych sie po trasach
komunikacyjnych poprzez eliminacje
ryzyka osuniecia skarp, zwiekszenia
statecznoscl budowli ziemnych
zwiekszenia nosnosci podtoza
gruntowego pod trasa, a tym
samym zwiekszenie czasu beza-
waryjnego uzytkowania trasy. <
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Tabela 5. Orientacyjny rozstaw wpustow deszczowych [4]

Maksymalny odstep miedzy
wpustami L [m]

Pochylenie niwelety i [%]

20,8 <30
0,6-0,8 <15
<0,6 <10
<04 <8

Rys. 9. Obnizenie zwierciadta wody gruntowej do droga

Zadaniem odwodnienia wgtebnego
jest ujecie wod, przede wszystkim
w strefie przemarzania gruntu,
co prowadzi do obnizenia
poziomu wod gruntowych

Rys. 10. Lokalizacja drenu na réwni stacyjnej [8]

Rys. 11. Przyktadowy przekréj przez drenaz skarpowy przyporowy [8]

Fot. 6. Drenaz skarpowy przyporowy na skarpie drogowej

Za\
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Projektowanie podatnych
| potsztywnych nawierzchni drogowych

Najwazniejsze zadania nawierzchni drogowej, war-
stwy lub zespotu warstw [1, 2, N1] to przenoszenie
wszystkich obcigzen i wptywow (przede wszystkim
obciazenie ruchem) wystepujacych w czasie
budowy i eksploatacji drogi, zapewnienie trwatosci
zgodnej z przyjetym okresem uzytkowania, nie ule-
ganie zniszczeniu w stopniu nieproporcjonalnym
do jego przyczyny.

Powyzsze zatozenia powinny by¢ spetnione

pod warunkiem nie przekraczania dopuszczalnych
naciskow osi pojazdow na nawierzchnie oraz pod
warunkiem wykonywania biezacego utrzymania

tj. zabiegi utrzymaniowe i remontowe.

Dopuszczalne naciski pojedynczej osi
pojazdow na nawierzchnie zalezg od
klasy drogi:

e klasa A, STGP-115kN

e klasa GiZ-o0d 100 kN do 115 kN

e klasaLiD—-od 80 kN do 115 kN.

W projektowaniu nawierzchni

drogowych w Polsce wykorzystuje sie

przede wszystkim dwie metody:

* projektowanie typowych konstruk-
¢ji nawierzchni z wykorzystaniem
Katalogu [N2, N3]

* projektowanie indywidualne
z wykorzystaniem metod mecha-
nistycznych.

W ninigjszym artykule zostata przed-

stawiona pierwsza z tych metod
w czesci poswieconej nawierzchniom
podatnym i potsztywnym.

DANE WEJSCIOWE

DO PROJEKTOWANIA
NAWIERZCHNI

Danymi wejsciowymi do projektowa-
nia konstrukcji nawierzchni drogowej
s przede wszystkim obciazenia
ruchem rzeczywistym i pojazdami po-
ruszajacymi sie po istniejacej drodze.

Tabela 1. Dtugos¢ okresu projektowego w Polsce

Dtugos¢ okresu

i el projektowego [latal

A - Autostrada

30
S — Droga ekspresowa
GP — Gtéwna ruchu przyspieszonego
G - Gtéwna
Z - Zbiorcza 20
L — Lokalna

D - Dojazdowa

Zobacz na: rﬁizhuduiemg.pl programy do geotechniki &

W przypadku drogi nowoprojek-
towanej] w nowym nieistniejacym
$ladzie, dla okredlenia obciazenia
ruchem nalezy wykona¢ analizy ruchu
w obszarze sasiadujacym z nowsa in-
westycja. Na tej podstawie dokonuje
sie 0szacowania jaka czes¢ ruchu
zostanie przejeta z tego obszaru

po oddaniu do ruchu nowej drogi.

W szacowaniu przysztego obciazenia
ruchem danej drogi nalezy takze
uwzgledni¢ otoczenie gospodarcze
planowanej inwestycji np. planowane
stworzenie stref ekonomicznych,
zmiany w Migjscowym Planie Zago-
spodarowania Przestrzennego itp.

Drugim waznym elementem wptywa-
jacym na projekt nawierzchni drogo-
wej sa warunki geotechniczne podtfoza
gruntowego. Podtoze gruntowe

w Polsce (zreszta nie tylko w Polsce)
charakteryzuje sie duza zmiennoscia.
Zmiennos¢ ta wynika z wystepowania
réznych gruntow charakteryzuja-

cych sie odmiennymi parametrami.
Podstawowym parametrem gruntéw,
istotnym z punktu widzenia projektan-
ta, jest ich nosnos¢, czyli zdolnos¢ do
przenoszenia obciazen bez wywotywa-
nia nadmiernych odksztatcen. Cecha
ta w gruntach rodzimych jest bardzo
istotnie uzalezniona od ich wilgotnosci
—im wieksza wilgotnos¢ podfoza tym
nizsza nosnos¢. Stad za miarodajna
uznaje sie nosnos¢ Wyznaczana

w standardowych warunkach zawil-
gocenia odpowiadajaca w przyblize-
niu wilgotnosci panujacej w okresie
wiosennym w czasie roztopow,

kiedy to nawierzchnia drogi pracuje

w najniekorzystniejszych warunkach.
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Tabela 2. Wspotczynniki przeliczeniowe do przeliczania ruchu rzeczywistego

na osie standardowe

Kategoria

ruchu

KR1
KR2
KR3
KR4
KR5
KR6

KR7

Innym czynnikiem majacym wptyw na
wilgotnos¢ podtoza gruntowego sa
warunki wodne panujace w danym
obszarze. W warunkach wodnych
uwzgledniamy poziom wéd grunto-
wych, ktérych poziom réwniez jest
uzalezniony od pory roku. W zwiazku
z tym do projektowania nalezy przyjac
najwyzszy poziom ich wystepowania
— zwykle jest to takze okres wiosenny.
Ostatnim istotnym czynnikiem

w projekcie sa warunki klimatyczne.
W Polsce uwzgledniamy je réznicujac

Tabela 3. Kategorie obciazenia ruchem

gtebokos¢ przemarzania gruntu
w okresach zimowych.

WYZNACZANIE OKRESU
PROJEKTOWEGO

Okresem projektowym jest czas

jaki uptywa od oddania drogi do
uzytkowania do osiggniecia przez
zaprojektowang nawierzchnie stanu
wymagajacego jej przebudowy. Przez
przebudowe rozumiemy koniecznos¢
ingerencji we wszystkie warstwy
konstrukcyjne nawierzchni drogowej

N,,, — sumaryczna liczba osi rownowaznych
[mIn osi na pas obliczeniowy]

0,03<N,,,<0,09

100 =
0,09 <N, < 0,50

0,50<N,,, <2,50

100 —

2,50<N,, <730

100 —

730<N,,<22,00

100 =

22,00<N,,,<52,00

100 —

N,,,> 52,00

ze wzgledu na ich zuzycie sie.

Nalezy jednak podkresli¢, ze w czasie
trwania okresu projektowego musza
by¢ prowadzone zabiegi utrzymanio-
we facznie z remontami w postaci
wymiany warstwy Scieralnej.

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

Dtugosc okresu projektowego zo-
stata w Polsce uzalezniona od klasy
projektowanej drogi i przedstawia
go tabela T [N1, N2].

OBLICZANIE RUCHU PROJEKTO-
WEGO | WYZNACZENIE
KATEGORII RUCHU

Aby wyznaczyc ruch projektowy

na danym odcinku nalezy najpierw
okreslic ruch rzeczywisty pojazdow
ciezkich (pow. 3,5 1) w catym okresie
projektowym w przekroju drogi. Zeby
wyznaczy¢ ruch rzeczywisty wykonuje-
my pomiary ruchu w znormalizowany
sposob, a na tej podstawie zostaje
opracowana prognoza ruchu. Na
podstawie prognozy ruchu oblicza

sie sumaryczna liczbe pojazdow

w analizowanym okresie w danym
przekroju drogi. Poniewaz pojazdy
ciezkie wywotujg rézne obcigzenie na-
wierzchni ze wzgledu na dopuszczalne
naciski pojedynczej osi (od 100 kN do
115 kN), wprowadzono réwnowazna
0$ standardowa charakteryzujaca sie
osiami o pojedynczych kotach i nacisku
100 kN. Aby ruch rzeczywisty przeli-

Za\

(]
czy¢ na osie standardowe postuguje-
my sie wspdtczynnikami przeliczenio-
wymi uzaleznionymi od rodzaju drogi
oraz rodzaju pojazdu rzeczywistego.
Wspotczynniki przedstawiono w tabeli
2[N2].

Na podstawie danych z tabeli 2
wyznaczamy ruch projektowy za
pomoca Wzoru:

Nigo = f7 ' fz ' fa ' (Nc et Ne Tep
N, rA)

gdzie:

N, - liczba pojazd6w rzeczywistych
r,—wspotczynniki przeliczeniowe wg
tabeli 2

f - wspétczynniki przeliczeniowe
zalezne od geometrii projektowanej
drogi.

Po wyznaczeniu ruchu projektowego
mozemy okresli¢ kategorie obcia-
zenia ruchem KR, ktdra to stanowi
podstawe do doboru ukfadu warstw
konstrukcyjnych projektowanej
nawierzchni. Kategorie obcigzenia
ruchem okresla sie na podstawie
tabeli 3 [N2].

W czasie trwania okresu projektowego
muszg by¢ prowadzone zabiegi
utrzymaniowe tacznie z remontami

w postaci wymiany warstwy Scieralnej

Tabela 4. Przyporzadkowanie gruntéw wg kryteriéw wysadzinowosci

Wyszczegdlnienie
wiasciwosci

Jednostki

Grupy gruntéw

Niewysadzinowe

Rodzaj gruntu -

Zawartos¢ czastek

< 0,075 mm %
<0,02 mm
Kapilarnos¢ bierna H,, m

Wskaznik piaskowy WP -

* piasek sredni
¢ piasek drobny
o zuzel nierozpadowy

Watpliwe

o zwir gliniasty
* pospoétka gliniasta

Wysadzinowe

mato wysadzinowe
e glina piaszczysta
zwiezta, glina zwiezta,

© rumosz niegliniasty glina pylasta zwiezta
® Zzwir * piasek pylasty o it, it piaszczysty

* pospoétka » zwietrzelina gliniasta Hlpylasty !

* piasek gruby * rumosz gliniasty -

 piasek gliniasty

* pyl, pyt piaszczysty

e glina piaszczysta, glina,
glina pylasta

* it warwowy

<15 od 15 do 30 > 30
<3 od 3do 10 >10
<1,0 >1,0 >1,0
>35 od 25 do 35 <25

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEI‘I’II_.I.[ﬂ programy do geotechniki &
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(2)

dwach metod. Pierwsza z nich

wykorzystuje informacje o rodzaju
gruntu oraz warunkach wodnych
wystepujacych na danym odcinku,

OKRESLENIE DANYCH WEJSCIO- od tych dwoch czynnikéw uzalez- charakteryzujaca grunty o najwyzsze]
WYCH DOTYCZACYCH WARUN- niana jest jakos¢ podtoza drogowe- nosnosci, a G4 to grupa zawierajaca
KOW GEOTECHNICZNYCH go. Podfoze gruntowe podzielone grunty o najnizszych parametrach.
W drogownictwie méwimy o warun-  zostato na cztery grupy nosnosci Okreslenie grupy nosnosci podfoza
kach gruntowo-wodnych, poniewaz od G1 do G4, gdzie G1 to grupa mozna dokonac na podstawie

Tabela 5. Charakterystyka korpusu drogowego

Warunki wodne, gdy najwyzszy poziom
swobodnego zwierciadta wody gruntowej

SIEIELETR LS wystepuje na gtebokosci ponizej spodu konstrukcji nawierzchni

korpusu drogowego

a zte przecietne przecietne
Wykopy < 1,0 m

b zte przecietne dobre

a zte przecietne przecietne
Nasypy < 1,0 m

b przecigtne przecigtne dobre

a zte przecietne przecigtne
Wykopy > 1,0 m

b zte przecietne dobre

a zte przecietne dobre
Nasypy > 1,0 m

b przecietne dobre dobre

a — pobocza nieutwardzone, b — pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wéd powierzchniowych

UWAGA: w przypadku saczen wody w wykopach, przyja¢ warunki wodne o jeden stopien gorsze niz odczytane
z tablicy

Tabela 6. Wskaznik nosnosci CBR i wtérny modut odksztatcenia E,

Grupa nosnosci podfoza Wskaznik nosnosci CBR po 4 | Wtorny modut odksztatcenia
gruntowego G, dniach nasaczania woda [%] E, [MPa]
G1 CBR =10 E, >80
G2 5<CBR<10 50 <E, <80
G3 3<CBR<5 35<E,<50
G4 2<CBR<3 25<E,<35

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl programy do geotechniki &

natomiast druga metoda opiera sie
na badaniach nosnosci prébek grun-
tu w laboratorium. Nalezy zwrécic
uwage, ze wzgledu na liniowy
charakter robot drogowych, na wy-
stepujaca czesto zmiennos¢ warun-
kéw gruntowo-wodnych w ramach
jednej inwestycji. Niejednokrotnie
wymaga to zaprojektowania kilku
odmiennych konstrukgji nawierzchni
w ramach jednego opracowania.
Okreslenie grupy nosnosci podtoza
gruntowego w obu metodach
wymaga pobrania probek gruntu
- najczescie] wykonywane sa
odwierty z jednoczesng inwentary-
zacja uktadu warstw gruntowych.
Wykorzystujac metode okresla-

nia grupy nosnosci podtoza na
podstawie rodzaju gruntu oraz
warunkéw wodnych, najczescie]

w trakcie wykonywania odwiertow
laboranci metodami polowymi
okreslaja rodzaj gruntu oraz jego
wilgotnos¢ i inwentaryzuja potoze-
nie poziomu wdd gruntowych lub
jej braku do gtebokosci wiercenia.
Nastepnie na podstawie rodzaju
gruntu okresla sie przynaleznosc
danego gruntu do jednej z trzech
grup gruntow: niewysadzinowe,
watpliwe i wysadzinowe, przy czym

Rys. 1.

Typowe rozwiazania dla obcigzenia
ruchem KR5-KR7 [N2]
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Rys. 2.

Typowe rozwiazania
dla obciazenia ruchem
KR3-KR4 [N2]

w ostatniej grupie wyrézniamy
jeszcze podziat na mato wysadzino-
we i bardzo wysadzinowe. W razie
watpliwosci co do wysadzinowosci
danego gruntu, nalezy wykona¢ ba-
dania laboratoryjne, ktore pozwalaja
okresli¢ prawidtowe przyporzadko-
wanie do danej grupy wg kryteriow
wysadzinowosci gruntdw. Kryteria
tworza wyniki badan trzech badan:
e zawartosci czastek < 0,063 mm
oraz < 0,02 mm
e wartos¢ wskaznika piaskowego
* kapilarnos¢ bierna.
Kryterium podstawowym jest
zawartos¢ drobnych czastek w da-
nym gruncie. Pozostate kryteria s3
kryteriami uzupetniajacymi. Kryteria
podane zostaty w tabelach 415
[N2, N4].
Druga metoda wykorzystujaca
wskaznik nosnosci CBR wymaga
pobrania probek gruntu wraz
z inwentaryzacjg poziomu wod
gruntowych. Pobrany grunt poddaje
sie badaniu nosnosci w laboratorium
wyznaczajac wskaznik nosnosci
CBR (lub tozsamy w_ . w zalezno-
sci od normy odniesienia). Wynik
badania odnosimy do kryteriow
klasyfikacji do grup nosnosci podfoza
gruntowego. Badanie wskaznika
nosnosci wykonujemy w laborato-
rium w powtarzalnych warunkach
badania tj. zageszczamy probke
w standardowym cylindrze, przy

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

»

Rys. 3. Typowe rozwiazania dla obciazenia ruchem KR1-KR2 [N2]

Rys. 4. Typowe rozwiazania goérnych warstw nawierzchni — typ A1

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEI‘l’II_.I.N programy do geotechniki &
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zastosowaniu standardowej energii
zageszczania, przy wilgotnosci
optymalnej dla danego gruntu oraz
zZawsze nasaczamy zageszczony
grunt w takim samym czasie -
oznacza to, ze dla danego rodzaju
gruntu uzyskiwane wyniki wskaznika

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

nosnosci sa do siebie bardzo zblizo-
ne niezaleznie od miejsca i czasu ich
wykonywania. Natomiast gdy rusza
budowa i nastepuje odkrycie danego
gruntu, ktéry wezesniej badalismy
w laboratorium, to moze sie okazac,
Ze grunt ten w danej chwili wyka-

Rys. 5. Typowe rozwiazania gornych warstw nawierzchni — typ A2

Rys. 6. Typowe rozwiazania gornych warstw nawierzchni — typ A3

Rys. 7. Typowe rozwiazania gérnych warstw nawierzchni - typ B

Zobacz na: rﬁizhuduiemg.pl programy do geotechniki &

zuje zupetnie odmienne parametry
nosnosci. Wynika to z tego, ze grunt
rodzimy moze wtedy miec¢ zupetnie
inng wilgotnos¢ i inne zageszczenie
niz w warunkach standardowych
badania laboratoryjnego. Stad
wprowadzono dodatkowe kryteria

PRZEWODNIK PROJEKTANTA PR
(]

przypisania podtoza do danej grupy
nosnosci. Kryteria oparto o wyniki
badan polowych nosnosci gruntu
metoda statycznej ptyty naciskowej
(popularnie zwanej ptyta VSS).
Wykonujac badanie statyczna
plyta naciskowa wyznaczamy war-
tos¢ wtornego modutu odksztatcenia
E,, ktory jest miarg nosnosci gruntu
i na tej podstawie mozemy okreslic
grupe nosnosci podtoza. Dopusz-
czalne s inne metody okredlania
nosnosci podfoza, jednak badanie
statyczna ptyta naciskowa jest
badaniem podstawowym. Kryteria
przedstawiono w tabeli 6 [N2].

PROJEKTOWANIE TYPOWYCH
WARSTW KONSTRUKCYJNYCH
NAWIERZCHNI DROGOWE)

Przyjecie typowych rozwiazan
dolnych warstw nawierzchni
Typowe rozwigzania dolnych
warstw nawierzchni przyjmuje sie
na podstawie no$nosci podtoza
gruntowego G, oraz obcigzenia
ruchem KR Typowe rozwigza-
nia przyjmujemy wykorzystujac
wytyczne [N2]. Typowe rozwiazania
zostaty w katalogu podzielone na
trzy grupy wynikajace z obcigzenia
ruchem:
® pierwsza grupa to rozwigzania dla
obcigzenia ruchem KR5-KR7
e druga KR3-KR4
e trzecia KRT-KR2.
W kazdej grupie opracowano cztery
lub piec typow rozwiazan zréznico-
wanych pomiedzy soba materiatami
wykorzystanymi do stworzenia
uktadu warstw konstrukcyjnych.
W sumie mamy do wyboru czterna-
scie typow, a kazdy typ podzielony
jest na warianty uzaleznione od
grupy nosnosci podtoza. W zwigz-
ku z tym, w kazdym typie s trzy
(dla KR1-KR2) lub cztery warianty
(dla KR3-KR7), co daje w sumie
51 typowych rozwiazan dolnych
warstw konstrukcyjnych. Przyjecie
danego typu powinno by¢ zwigzane
z lokalng dostepnoscig danych ma-
teriatow budowlanych. Na rys. 1-3
zaprezentowano wszystkie typowe
rozwiazania ujete w Katalogu [N2].
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Sprawdzenie potrzeby stoso-

wania dodatkowych warstw

nawierzchni

W sytuacji gdy w podtozu wystepuja

grunty o bardzo matej nosnosci

(CBR < 2% lub £, < 25 MPa) lub

wystepuja grunty organiczne,

nalezy dodatkowo zaprojektowac

metode wzmocnienia podtoza tak,

aby jego wptyw nie uwidaczniat

sie na warstwach konstrukcyjnych

nawierzchni. Przyktadowymi rozwia-

zaniami sa:

® wymiana gruntu — na petna miaz-
5205¢ stabej warstwy lub wymiana
czesciowa

e ulepszenie gruntu spoiwem
hydraulicznym lub wapnem (o ile
to mozliwe)

® wzmocnienie podtoza poprzez
wykonanie tzw. materaca z mie-
szanki niezwiagzanej spoiwami
zbrojonej geosyntetykami

® wzmocnienie gtebokie - pale lub
kolumny.

Rys. 8. Typowe rozwiazania gérnych warstw nawierzchni - typ C

Stosowanie geosyntetykow jest
réwniez zalecane w przypadku, gdy
mamy do czynienia z podfozem

G3 lub G4 i wymagane grubosci
dolnych warstw konstrukcyjnych sa
znaczne (powyzej 40 cm). W takich Rys. 9. Typowe rozwiazania gérnych warstw nawierzchni - typ D
przypadkach mozliwe jest zmniejsze-
nie ich grubosci przy jednoczesnym
wprowadzeniu zbrojenia geosynte-
tykiem o odpowiednio dobranych
parametrach.

Przyjecie typowych rozwigzan
gornych warstw nawierzchni
Majac zaprojektowane dolne
warstwy nawierzchni gwarantu-
jace uzyskanie na ich powierzchni
nosnosci 80 MPa (KR1-KR2),

100 MPa (KR3-KR4) lub 120 MPa
(KR5-KR7), w nastepnym kroku
przyjmujemy typowe rozwiazania
gornych warstw konstrukcyjnych.
Sprowadza sie to do przyjecia
konkretnego rozwiqzania dla danej Rys. 10. Typowe rozwiazania gornych warstw nawierzchni — typ E
kategorii obcigzenia ruchem KR,
sposrod dostepnych w wytycz-

nych [N2]. Typowe konstrukcje soba materiatami wykorzystanymi Sprawdzenie warunku mrozood-  wysadzin, nalezy ja zaprojektowac
nawierzchni zostaty pogrupowane w poszczegolnych typach. Typowe pornosci nawierzchni w taki sposob, aby zabezpieczata

w typy od A (A1, A2, A3) do E. rozwigzania zaprezentowano na Aby zabezpieczy¢ nawierzchnie nizej lezacy grunt przed przemarza-
Poszczegolne typy roznia sie miedzy  rys. 4-10 [N2]. drogowa przed tworzeniem sie niem, jesli jest podatny na wysadziny.
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Tabela 7. Nosnosci podtoza G2-G4 [N2]

Kategoria obciazenia
ruchem

KR1

KR2

KR3

KR4

KR5

KR6 i KR7

‘ NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

0,40 h, 0,50 h,
0,45 h, 0,55 h,
0,50 h, 0,60 h,
0,55 h, 0,65 h,
0,60 h, 0,70 h,
0,65h, 0.75h,

Rys. 11. Mapa z zaznaczonymi gtebokosciami przemarzania na terenie

Polski [N2]

Sprawdzenie warunku mrozoodpor-
nosci nalezy zaczac od okreslenia
glebokosci przemarzania jaka wyste-
puje w danym rejonie. Stuzy do tego
mapa z zaznaczonymi gtebokosciami
przemarzania na terenie Polski

(rys. 11) [N2].

Nastepnym krokiem jest wy-
znaczenie wymaganej grubosci
nawierzchni ze wzgledu na odpor-
nos¢ na wysadziny. Wyznaczamy ja
przemnazajac gtebokos¢ przema-
rzania przez wspétczynnik zalezny
od obcigzenia ruchem KR, oraz
grupy nosnosci podtoza G2-G4
wg tabeli 7 [N2].

Po wyznaczeniu minimalnej grubosci

nawierzchni sprawdzamy czy suma-

wraz z ulepszonym podtozem jest
wieksza od wartosci minimalnej.
Jesli sumaryczna grubosc zaprojek-
towanych warstw jest niewystarcza-
jaca, to nalezy albo zaprojektowac
dodatkowa warstwe mrozoochronng
lub pogrubic jedna z zaprojektowa-
nych juz warstw tak, aby warunek
zostat spetniony (najczesciej najnizej
lezaca).

Zalecenia dodatkowe

W projekcie nawierzchni drogowej
nalezy takze okresli¢ czy wystepuje
potrzeba stosowania warstwy
odsaczajacej, odcinajacej oraz
ewentualnie warstwy zapobiegaja-
cej powstawaniu spekan odbitych
od warstw zwigzanych spoiwami.
Obecnie w projekcie nawierzchni

ryczna grubos¢ zaprojektowanych

nalezy takze poda¢ wymagania

typowych warstw konstrukcyjnych

materiatowe dla poszczegolnych

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl programy do geotechniki &

Grupa nosnosci podtoza z gruntéw watpliwych i wysadzinowych

0,60 h,
0,65 h,
0,70 h,
0,75 h,
0,80 h,

0.85h,

warstw konstrukcyjnych np. dla
warstw asfaltowych okresli¢ rodzaj
zastosowanej mieszanki mineralno-
-asfaltowej, dla warstw zwigzanych
spoiwami wymagana wytrzymatos¢
na $ciskanie itp. Ze wzgledu na to,
ze budowle drogowe to obiekty
pochtaniajace duze ilosci materia-
tow zaleca sie takze, o ile to tylko
mozliwe, stosowanie materiatow
antropogenicznych, pochodzacych
z recyklingu czy tez z rozbidrki sta-
rych nawierzchni drogowych.

PODSUMOWANIE

Projektowanie nawierzchni drogo-
wej z wykorzystaniem typowych
konstrukgji nawierzchni pozwala
usystematyzowac projektowanie
w jednolity tok. Katalog [N2]
okresla kolejne kroki, ktore nalezy
wykonac w trakcie opracowywa-
nia projektu, co pozwala uniknac
pomytek i btedow. Wprowadzenie
rozwigzan typowych z jednej strony
powoduje wieksze ujednolicenie
konstrukgji drég na catej sieci
drdg, a z drugiej strony pozwala
na wykorzystanie w maksymalnym
stopniu materiatow wystepujacych
lokalnie. <
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NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz.U.z 2016 r,
poz. 124, z pézn. zm.).

N2. Katalog Typowych Konstrukgji
Nawierzchni Podatnych i Potsztyw-
nych, Warszawa, 2014.

N3. Katalog Typowych Konstrukgji
Nawierzchni Sztywnych, Warszawa,
2014.

N4. PN-S-02205:1998 Drogi samocho-
dowe - Roboty ziemne - Wymagania
i badania.
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Przenoszenie praw autorskich

orzez projektantow

Przenoszenie autorskich praw majatkowych
do projektu przez projektanta wymaga ztozenia
stosownych oswiadczen woli. Zwykle oswiadczenia

takie sg sktadane w zwiazku z zawieraniem umow.

Stworzenie przez projektanta projek-

radca prawny Rafat Golat

autorskie prawa osobiste, okreslone

tu, bedacego utworem w rozumieniu
ustawy z 4 lutego 1994 r. o prawie
autorskim i prawach pokrewnych
(Dz.U. 72018 1., poz. 1293), zwanej
dalej ustawa, skutkuje ochrona tego
projektu z tytutu praw autorskich.
Zgodnie z zasada, okreslona w art.

8 ust. 1 ustawy, prawo autorskie
przystuguje tworcy, jezeli ustawa nie
stanowi inaczej.

Przenoszenie praw autorskich przez
projektantow ma umowny kontekst.
Whiosek taki wynika z art. 41 usta-
wy, ktory przewiduje m.in., ze jezeli
ustawa nie stanowi inaczej, autorskie
prawa majatkowe moga przejs¢ na
inne osoby w drodze dziedziczenia
lub na podstawie umowy (ust. 1

pkt 1), wyrdzniajac, obok umowy
licencyjnej (licencji, czyli umowy

0 korzystanie z utworu), umowe

0 przeniesienie autorskich praw
majatkowych (ust. 2).

Co do zasady, do przeniesienia przez
projektanta praw autorskich do
stworzonego przez niego projektu
dochodzi zatem wéwczas, gdy
podpisze on stosowna umowe, czyli
umowe o przeniesienie autorskich
praw majatkowych.

ISTOTA | ZAKRES PRZEDMIOTO-
WY PRZENIESIENIA PRAW
Projektant moze umownie przenies¢
tylko prawa majatkowe. Przeniesie-
niu nie podlegaja natomiast przystu-
qujace projektantowi z mocy ustawy

w art. 16 ustawy, czyli m.in. prawo
do autorstwa utworu (projektu) oraz
do nadzoru nad sposobem korzysta-
nia z niego.

Umowne przeniesienie przez
projektanta na inny podmiot, np.
inwestora, autorskich praw oso-
bistych do projektu jest formalnie
niedopuszczalne, gdyz zgodnie

z art. 16 prawa te chronig nieogra-
niczona w czasie i niepodlegajaca
zrzeczeniu sie lub zbyciu wiez
tworcy z utworem.

Jesli zatem w umowie z projek-
tantem, np. w umowie o prace
projektowe, znalaztoby sie postano-
wienie, przewidujace przeniesienie
przez projektanta na druga strone
(zamawiajacego) autorskich praw
osobistych do projektu, to nalezato-
by je uznac za prawnie nieskuteczne
ze wzgledu na niewaznosc tego
postanowienia. Artykut 58 par. 1
kodeksu cywilnego stanowi bowiem,
Ze czynnos¢ prawna sprzeczna

z ustawa jest niewazna.

Nie ma natomiast formalnych prze-
szkod, aby projektant umownie
przeniost na druga strone (zmawia-
jacego) autorskie prawa majatko-
we do projektu. Chodzi o prawa
okreslone w art. 17 ustawy, czyli
wytaczne prawo do korzystania

z utworu i rozporzadzania nim

na wszystkich polach eksploata-
¢ji* oraz do wynagrodzenia za
korzystanie z utworu (projektu).

* Pole eksploatacji projektu jako utworu to zakres korzystania z niego, w szczegdlnosci zwigzany z wykorzystaniem projektu dla potrzeb inwestycyjnych, np. wzniesienia zgodnie z projek-
tem okreslonego obiektu. Pola eksploatacji wyznaczajg dwa zakresy eksploatacyjne, tzn. utrwalanie lub zwielokrotnianie utworu (projektu) i jego rozpowszechnianie.
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Pole eksploatacji to jeden okreslony
sposob eksploatacji projektu, przy-
kfadowo moze to by¢ wykorzysta-
nie projektu w catosci lub w czesci
w dziatalnosci inwestora, w tym
wybudowanie obiektu.

Umowne przeniesienie autorskich
praw majatkowych jest réwno-
znaczne z ich zbyciem na rzecz
innego podmiotu (drugiej strony
umowy). Nabywca autorskich praw
majatkowych do projektu staje

sie podmiotem z tytutu tych praw
wytacznie uprawnionym. Zbycie
(przeniesienie) tych praw przez pro-
jektanta oznacza zatem, ze traci on
w zwigzku z ich zbyciem (przenie-
sieniem) status podmiotu wytacznie
uprawnionego w stosunku do
,Zbywanego” projektu swojego
autorstwa.

Jest to sytuacja analogiczna do
przypadku zbycia, np. sprzedazy,
samochodu przez jego wiascicie-

a. Przeniesienie na inny podmiot
przez projektanta autorskich praw

majatkowych do projektu w praktyce
oznacza, ze ,whascicielem” tego
projektu (podmiotem w stosunku do
niego wytacznie uprawnionym) jest
nabywca tych praw.

Réznica w stosunku do zbywania
rzeczy w przypadku przenoszenia
autorskich praw majatkowych
polega jednak na tym, ze przeno-
sz3C te prawa, trzeba wskazac pola
eksploatacji, w stosunku do ktérych
przeniesienie to nastepuje. Wymag
taki wynika z art. 41 ust. 2 ustawy,
ktory stanowi, ze umowa 0 przenie-

statym zakresie, tzn. w zakresie pl
eksploatacji, nieobjetych umownie

przeniesieniem, autorskie prawa ma-

jatkowe pozostana przy tworcy, tzn.
w zakresie tych pozostatych praw
podmiotem wytgcznie uprawnionym
bedzie nadal projektant.

W tym miejscu nalezy poza tym
podnies¢, ze zgodnie z art. 41 ust. 4
ustawy umowa moze dotyczy¢ tylko

pol eksploatacji, ktore sa znane
w chwili jej zawarcia. Nieskuteczne
i niewazne sg zatem postanowie-

jego rozpowszechniania, nabywca
autorskich praw majatkowych,
zainteresowany korzystaniem

z projektu na tym nowym polu,
powinien sie zwrécic¢ do projektan-
ta lub jego spadkobiercow celem
aneksowania wczesniej zawartej
lub zawarcia nowej umowy,
przewidujacej przeniesienie autor-
skich praw majatkowych, w tym
uzupetniajacym nowym zakresie
eksploatacyjnym.

Przeniesienia w umowie przez

nia umowne stwierdzajace, ze

sienie autorskich praw majatkowych

projektant przenosi na druga strone

projektanta autorskich praw majat-
kowych do projektu nie nalezy myli¢

obejmuje pola eksploatacji wyraznie

umowy autorskie prawa majatkowe

Z przeniesieniem autorskich praw

W niej wymienione.

W przeciwienstwie do zbywania
wiasnosci rzeczy przenoszenie
autorskich praw majatkowych moze
miec czesciowy charakter. Jeli

W Umowie, przenoszacej te prawa,
wskazane zostana tylko niektore pola
eksploatacji (pola te wyszczegolnia
art. 50 ustawy o prawie autorskim

i prawach pokrewnych), w pozo-

w zakresie wszystkich przysztych pol

zaleznych, ktore takze maja status

eksploatacji, nieznanych w chwili
zawarcia umowy.

Jesli np. dziesiec lat po zawarciu
umowy o przeniesienie autorskich
praw majatkowych powstanie
nowe pole eksploatacji, zwigza-

ne z nieznang w dacie zawarcia
umowy mozliwoscig korzystania

z utworu (projektu), np. w zakresie

praw majatkowych, czyli praw, ktére

mozna przenies¢. Prawa te sg istotne

dla korzystania z opracowan projek-
tu, czyli jeqo tworczych przerébek,
majacych status odrebnych od
projektu, zaleznych w stosunku do
niego, utworow (jesli sg one realizo-
wane nie przez tworce projektu,

ale innego projektanta).
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Przeniesienie na druga strone
umowy autorskich praw zalez-

nych, podobnie jak przeniesienie
autorskich praw majatkowych do
projektu, musi by¢ wyraznie w umo-
wie okreslone. Wniosek taki wynika

z art. 46 ustawy. Przepis ten stanowi,
Ze jezeli umowa nie przewiduje
inaczej, tworca zachowuje wyfaczne
prawo zezwalania na wykonywanie
zaleznego prawa autorskiego, mimo
Ze W umowie postanowiono o prze-
niesieniu catosci autorskich praw
majatkowych.

Jesli z treSci umowy nie wynika, ze
przewiduje ona przeniesienie autor-
skich praw majatkowych, moze by¢
ona kwalifikowana co najwyzej jako
umowa licencyjna. Istotne domnie-
manie w tym zakresie przewiduje art.
65 ustawy, zgodnie z ktérym w przy-
padku braku wyraznego postanowie-
nia o przeniesieniu prawa uwaza sie,
Ze tworca udzielit licengji.

Udzielenie licencji w praktyce ozna-
(za, i autorskie prawa majatkowe
do projektu ma nadal projektant jako
tworca, czyli ze mimo udzielenia
licendji jest on nadal z tytutu tych
praw podmiotem wytacznie upraw-
nionym w zakresie decydowania

o korzystaniu z projektu i rozporza-
dzania nim na rzecz innych podmio-
tow, z uwzglednieniem ewentual-
nych ograniczen, wynikajacych

z tresci umowy licencyjnej, szczegol-
nie postanowienia okreslajacego,

ze licencja ma charakter wytaczny.
Umowa o prace projektowe moze
zostac uznana za umowe licencyjna
takze wowczas, gdy nie zostaty

w niej zawarte zadne postano-
wienia dotyczace przenoszenia
autorskich praw majatkowych, albo
udzielenia licencji na korzystanie

z projektu. Jest tak za sprawa
domniemania, okreslonego w art.
61 ustawy. Przepis ten przewidu-
je udzielenie tzw. jednorazowej
licencji inwestycyjnej, stanowiac,
Ze jezeli umowa nie mowi inaczej,
nabycie od twércy egzemplarza
projektu architektonicznego lub
architektoniczno-urbanistycznego
obejmuje prawo zastosowania go
tylko do jednej budowy.

NR 1/2020 (STYCZEN-MARZEC)

Z przeniesieniem autorskich praw ma-

jatkowych do projektu bedziemy mieli

zatem do czynienia wowczas, gdy

W zawartej przez projektanta umowie

zostanie umieszczone np. postanowie-
nie: ,Projektant przenosi na Zamawia-
jacego autorskie prawa majatkowe do
projektu w zakresie nastepujacych pol

"

eksploatagji: ............... .

INNE ISTOTNE UWARUNKOWA-
NIA PRZENOSZENIA PRAW

Poza przedmiotowym zakresem
przenoszenia praw autorskich przez
projektantow nie mniej istotne

z praktycznego punktu widzenia sa
inne uwarunkowania przenoszenia
tych praw, wynikajace z przepisow

ustawy. Mozna je w pewnym uprosz-

czeniu podzieli¢ na uwarunkowania
podmiotowe, finansowe, formalne

i czasowe.

W kontekscie podmiotowym na
uwage zastuguja dwie kwestie.

Po pierwsze w sposéb szczegdlny
przedstawia sie przenoszenie praw
autorskich do projektu, jesli jest on
utworem wspdtautorskim, tzn. jesli
zostat stworzony wspolnie przez
dwdch lub wiecej projektantdw,
majacych w zwiazku z tym status
wspottworcow.

Z art. 9 ust. 1 zdanie 1 ustawy
wynika, ze prawo autorskie przy-
stuguje wspottworcom wspdlnie.
Aby zatem doszto do przeniesienia
autorskich praw majatkowych do
catosci wspottworczego projektu,
niezbedne jest ztozenie oSwiadczen
0 przeniesieniu tych praw przez
wszystkich wspottworcow (wspot-
projektantow).

Artykut 9 ustawy w ust. 5 nakazuje
stosowanie do autorskich praw
majatkowych, przystugujacych
wspottwarcom, przepisow kodeksu
cywilnego o wspotwiasnosci w cze-
sciach utamkowych, czyli art. 197

i nast. k.c. Jednym z tych przepi-
sow jest art. 199 k.c., ktory w zda-
niu pierwszym stanowi, ze m.in.
do rozporzadzania rzecza wspéina
potrzebna jest zgoda wszystkich
wspotwiascicieli. Przeniesienie
autorskich praw majatkowych do
wspottworczego projektu stanowi
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rozporzadzenie nim, skutkujace
zbyciem tych praw, dlatego tez po-
wyzsza zasada kodeksowa znajduje
odpowiednie zastosowanie do tego
rodzaju przeniesienia.

Po drugie, specyfike wykazuje
przenoszenie autorskich praw
majatkowych do projektu, jesli

jest on tworzony w ramach pra-
cowniczych obowiazkéw projektan-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Za\

(]
wywotuja zatem oswiadczenia woli
w tym zakresie, sktadane przez pro-
jektanta w innej formie, np. w po-
staci wysytanych do drugiej strony
informacji mailowych, zawierajacych
zgode na przeniesienie autorskich
praw majatkowych do okreslonego
projektu.
Nie mniej istotny dla zrozumienia
istoty przenoszenia autorskich

ta. Jesli umowa o prace nie zawiera
w tym zakresie szczegolnych po-
stanowien, zastosowanie znajdzie
zasada z art. 12 ust. 1 ustawy
przewidujaca, Ze pracodawca,
ktorego pracownik stworzyt utwor
w wyniku wykonywania obowiaz-
kow ze stosunku pracy, nabywa

z chwila przyjecia utworu autorskie
prawa majatkowe w granicach
wynikajacych z celu umowy o prace
i zgodnego zamiaru stron.
Powyzszy przepis znajdzie zastoso-
wanie np. wowczas, gdy projektant
jest zatrudniony na podstawie umo-
wy o prace w firmie projektowej,
prowadzacej dziatalnos¢ w zakresie
wykonywania prac projektowych

na potrzeby realizacji inwestycji
budowlanych.

Jezeli chodzi o kontekst finanso-
wy przenoszenia autorskich praw
majatkowych, to zasada ustawo-
wa, okreslong w art. 43 ust. 1
ustawy, jest jego odptatnos¢, czyli
przystugiwanie tworcy z tego tytutu
wynagrodzenia. W tym aspekcie
istotne jest zatem, czy z umowy,
przewidujacej przeniesienie autor-
skich praw majatkowych, wynika,
Ze okreslone umownie wynagrodze-
nie jest wynagrodzeniem z tytutu
przeniesienia tych praw.

Odnosnie do kontekstu formalnego
kluczowe znaczenie ma wymag,
okreslony w art. 53 ustawy, czyli
koniecznos¢ zawarcia umowy o prze-
niesienie autorskich praw majatko-
wych w formie pisemnej pod rygorem
niewaznosci. W praktyce wymag

ten oznacza ztozenie przez obie
strony umowy podpiséw pod trescia
umowy, zawierajgca oswiadczenie

0 przeniesieniu powyzszych praw.
Skutku w postaci przeniesienia
autorskich praw majatkowych nie

praw majatkowych jest takze

jego kontekst czasowy. Prawa te
moga zosta¢ przeniesione dopiero
po stworzeniu projektu. Umowa

0 prace projektowe, na mocy
ktorej projektant zobowiazuje

sie do stworzenia okreslonego
projektu, jest zatem, scisle rzecz
ujmujac, umowa zobowiazujaca
do przeniesienia autorskich praw
majatkowych. W dacie zawarcia tej
umowy nie moze bowiem dojs¢ do
przeniesienia tych praw, gdyz sa
to prawa do projektu, ktory w tej
dacie jeszcze nie istnigje.

Aspekt ten uwzglednia art. 64 usta-
wy, zawierajacy domniemanie usta-
wowe w tym zakresie. Przepis ten
stanowi, ze umowa zobowiazujaca
do przeniesienia autorskich praw
majatkowych przenosi na nabywce,
z chwila przyjecia utworu, prawo do
wylacznego korzystania z utworu

na okreslonym w umowie polu
eksploatacji, chyba ze postanowiono
W nigj inaczej.

Powyzsza zasada, czyli nabycie
prawa do wytacznego korzystania

z projektu, w zakresie umownie
okreslonym, z chwila przyjecia pro-
jektu przez zamawiajacego znajduje
zastosowanie, pod warunkiem

ze umowa nie zawiera innych usta-
len w tym przedmiocie. Na przykfad
jako data nabycia autorskich praw
majatkowych do projektu moze byc
okreslona data zapfaty projektantowi
wynagrodzenia umownego z tego
tytutu. <
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SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE
Mariusz T. Sarniak
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019 1., 158 stron

Energia promieniowania sfonecznego jest obecnie jednym z najszybciej rozwijajgcych sie w Europie i na $wiecie
odnawialnym zrédiem energii, tzw. OZE1. Fotowoltaika jest stosunkowo nowg interdyscyplinarng specjalnoscia
naukowa, ktdra zajmuje sie konwersjg energii promieniowania stonecznego na energie elekiryczng, bedgca naj-
bardziej uzyteczng postacig energii. Zajmuje sie ona rowniez urzadzeniami technicznymi, wykorzystujgcymi te
konwersje do pozyskiwania energii elektrycznej. W monografii omoéwiono catoksztatt zagadnien zwigzanych z bu-
dowa i eksploatacjg systemow PV. Nie uwzgledniono jedynie szczegotow zwigzanych z projektowaniem konstrukcii
nosnych dla systemow PV i nie przedstawiono metod analizy ekonomicznej rentownosci inwestycji w fotowoltaike.

WSPOMAGANIE DECYZJI W PROCESIE DOBORU TYPU SKRZYZOWANIA DROGOWEGO W MIASTACH
Aleksander Sobota
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, wyd. I, 2019 1., 344 strony

Tematyka monografii dotyczy wspomagania decyzji w procesie doboru typu skrzyzowania drogowego w mias-
tach. Zasadniczym celem publikacji byfo opracowanie metody wspomagania decyzji w odniesieniu do doboru
typu skrzyzowania drogowego, uwzgledniajacej najwazniejsze kryteria, z punktu widzenia budowy i eksploatowa-
nia tych obiektéw w sieci drogowo-ulicznej miast. Monografia skfada sie z pieciu rozdziatow, z ktérych trzy majg
charakter teoretyczny, a pozostate dwa stanowig analityczng jej czese.

PROJEKTOWANIE ELEKTRYCZNYCH SYSTEMOW ZASILANIA Z ODNAWIALNYMI ZRODEAMI ENERGII
Stanistaw Duer
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, 2019 1., 169 stron

W podreczniku przedstawiono wybrany zakres wiedzy dotyczacej funkcjonowania zabezpieczen przepieciowych
i nadpradowych w elektrycznych systemach zasilania wykorzystujgcych odnawialne zrodta energii, w tym: turbine
wiatrowg oraz moduly fotowoltaiczne. Jednym z wazniejszych zagadnien jest opis roéznych typow zabezpieczen
stosowanych w energetycznych systemach zasilania. W tym celu zaprezentowano wzory i zaleznosci, kiére sg
stosowane do obliczen w zakresie stosowanych zabezpieczen w pracach projektowych. Podrecznik moze by¢ po-
mocny studentom w zakresie projektowania elektrycznych systeméw zasilajacych z wykorzystaniem urzadzen OZE.
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