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Szanowni Panistwo,

Przewodnik Projektanta to publikacja o projektowaniu w budownictwie.
Projektowanie obiektéw budowlanych odbywa si¢ z udzialem oséb posiadajacych
uprawnienia budowlane w réznych specjalnoéciach. Zapraszamy do lektury
naszej publikacji gtéwnie projektantéw, specjalizujacych si¢ w branzy konstruk-

cyjno-budowlanej i instalacyjnej, dla ktérych mamy wiele ciekawych informacji.

W tym wydaniu Przewodnika Projektanta zamieszczamy m.in. artykutly dotyczace
projektowania konstrukcji dachowych, hydroizolacji garazy podziemnych,

a takze po$wigcone elewacjom wentylowanym w aspekcie spelnienia wymagan
dla budynkéw energooszczednych.

Kontynuujemy cykl artykutéw dotyczacych BIM, tym razem w odniesieniu

do automatyzacji procesu projektowania konstrukeji prefabrykowanych.

Polecam réwniez tekst, w ktérym dosy¢ szeroko opisujemy zagadnienia dotyczace
prawidlowo zaprojektowanego o$wietlenia drogowego.

Jak w kazdym wydaniu, réwniez i w tym zamieszczamy artykuly o tematyce
prawnej, m.in. o okreslaniu przedmiotu zamoéwienia na prace projektowe

w $wietle Prawa zamdwien publicznych, a takze o formach prawnych dziatalnosci

jednostek projektowych.

Wszystkich naszych czytelnikow pragne poinformowa¢, ze Przewodnik
Projektanta jest udostepniony jako e-wydanie, zamieszczone na naszej stronie

internetowej www.izbudujemy.pl/oferta, a takze ma swojg wersj¢ na smartfony

i tablety. Aplikacja mobilna publikacji jest dostepna w sklepach Google Play
oraz App Store do bezplatnego pobrania.

/  Pobierzw Anna Debinska
« App Store Redaktor naczelna

- redakcja katalogow

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 Aktualnosci
[ )
o str.
. 10
° # 8 Wyposazenie biur projektowych
[ )
[ )
N # 10 Projektowanie dachow stromych
N Tomasz Kochariski
N Dorota Kram
. Klaudia Sliwa-Wieczorek . : :
. Projektowanie dachow stromych &
o . Dach jako czesc¢ obiektu budowlanego musi spetnia¢ szereg wymagan stawianych
o & 16 ThermaBitum oraz ThermaMembrane — w przepisach, m.in. w warunkach technicznych oraz musi by¢ wznoszony
° nowoczesny system hydro- i termoizolacji zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.
° dachow ptaskich
° Artykut sponsorowany

® #17BMw automatyzacji procesu projektowania
konstrukcji prefabrykowanych
Kostiantyn Protchenko

Krzysztof Kaczorek

& 21 Aliplan Engineering w praktyce
Artykut sponsorowany

str.
17

BIM w automatyzacji procesu projektowania konstrukcji
prefabrykowanych #

& 22 Projektowanie dachow ziglonych
z Sita Bauelemente
Artykut sponsorowany

& 24 Zasady projektowania hydroizolaciji
garazy podziemnych

Obiekty w technologii prefabrykowanej, w zwigzku z dynamicznie rozwijajagcym Bartfomiej Monczynski
sie rynkiem budowlanym, coraz czesciej zastepujg konstrukcje monolityczne.
Istnieje szereg korzy$ci wynikajacy z zastosowania prefabrykatow, np. jedng

z gtéwnych zalet jest optymalizacja kosztow inwestycji uwzgledniajaca czas
trwania poszczegoInych procesow. Poprzez mechanizacje i automatyzacje pro-
dukciji elementow prefabrykowanych uzyskiwana jest poprawa jej rytmicznosci.
Ponadto dzigki znacznemu ograniczeniu liczby przerw technologicznych

oraz pominigciu robot wykonczeniowych na placu budowy redukowany jest czas
wykonywania prac na budowie.

& 28 Inigkcja Krystaliczna® — przeciwwilgociowa
izolacja pionowa i pozioma
Artykut sponsorowany

# 30 Przeglad produktow
Cegly, pustaki i bloczki

str.

V.

# 32 Najczesciej popetniane biedy przy
obliczaniu wspdtczynnika U dla $cian
z betonu komorkowego
Artykut sponsorowany

Zasady projektowania hydroizolaciji garazy podziemnych #

Garaze podziemne, podobnie jak inne elementy budynkow i budowli, powinny by¢
projektowane zgodnie z obowigzujgcymi przepisami dotyczacymi zasad projekto-
wania i budowania obiektow budowlanych (w tym w szczegolnosci z przepisami
techniczno-budowlanymi) oraz z zasadami wiedzy techniczne;.
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° # 34 Warunki prawne dziataino$ci jednostek
projektowych
Kamil Stolarski

# 37 Schock Isolink TA-S — elewacja wentylowana
bez mostkow termicznych
Artykut sponsorowany

# 38 Elewacje wentylowane w budynkach
energooszczednych
Krzysztof Pawfowski

# 42 Wypowiedzi ekspertow i przeglad produktow
Oprawa ELMONT
Termomodernizacja i wtorna izolacja
przeciwwilgociowa
Mozliwosci programu SOLBET RevDesigner
Materiat sponsorowany
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str.
34

Warunki prawne dziatalnosci jednostek projektowych #

Na rynku funkcjonujg rdznego rodzaju jednostki projektowe, a w zasadzie projektanci.
Warunki prawne prowadzenia przez nich dziatalnosci gospodarczej to temat rzeka i moz-
na by im poswigcic¢ caty cykl wydawniczy. W tym artykule zwrdcimy uwage na kwestie
podstawowe — co nalezy rozumie¢ przez jednostke projektowania (jednostke projektowa),
jak podchodzi do tego prawo budowlane, w jakich formach prawnych projektanci mogq
dziatac i jakie sa podstawowe regulacje w szczegdlny sposob odnoszace sie do zawodow
architekta i inzyniera budownictwa.

& 44 Jak odpowiednio dobra¢ okna dachowe?
Artykut sponsorowany

# 45 Ocena energetyczna stolarki otworowej

Barbara Pietruszka
str.

# 50 Stupy o$wietleniowe wykonywane
w technologii spawania laserem
Artykut sponsorowany

& 52 Projektowanie o$wietlenia drogowego
Matgorzata Zalesiriska

Elewacje wentylowane w budynkach energooszczednych &

W artykule przedstawiono charakterystyke materiatowg przyktadowych elewacii
wentylowanych w aspekcie spefnienia wymagan dla budynkéw o niskim zuzyciu energii.

& 60 Power Road® — droga z pozytywna energia
Artykut sponsorowany

str.

# 61 Opis przedmiotu zamoéwienia na prace
projektowe i roboty budowlane a bariery
Prawa zamowien publicznych

Xy

Mariusz Filipek

Projektowanie o$wietlenia drogowego #

Oswietlenie drogowe jest jednym z waznych czynnikdw wplywajacych

na bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz zwigkszenie ptynnosci ruchu

i przepustowosci drog. Prawidtowo zaprojektowane i wykonane zapewnia
zarowno kierowcom, jak i pieszym oraz rowerzystom odpowiednie warun-
ki widzenia w porze nocnej. O$wietlenie terenow mieszkalnych daje wzrost
poczucia bezpieczenstwa mieszkarcom, m.in. poprzez ograniczenie
przestepczosci i wandalizmu, promuje i podnosi atrakcyjno$é terenu.
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Z ,,Czystym Powietrzem” do budyn-
kow z ,wielkiej ptyty” i samorzadow
Staty Komitet Rady Ministréw przyjat 31 lip-
ca 2019 r. projekt przygotowany przez MIR,
dotyczacy rzgdowego programu ,Czyste Po-
wietrze”. Budynki wybudowane w technologii
,wielkiej piyty” beda mogly by¢ docieplane
ze wsparciem panstwa. Sg przewidziane do-
datkowe $rodki na poprawe bezpieczenstwa
konstrukcji obiektéw — chodzi o wzmacnianie
potaczen miedzy warstwg fakturowg a warstwg
konstrukcyjng w plytach wielowarstwowych
za pomocg metalowych kotew. Dodatkowa
premia bedzie przyznawana w przypadku pro-
wadzenia przez inwestora prac termomoderni-
zacyjnych, a jej warto$¢ bedzie stanowita 50%
kosztéw zakupu i montazu kotew.

Zmiana przewiduje takze dodatkowe wsparcie
dla inwestoréw, ktorzy przy okazji prowadzenia
termomodernizacji, zainstalujg w budynkach
systemy odnawialnych zrodet energii. W takich
przypadkach premia termomodernizacyjna wy-
niesie nie 16%, ale 21% wartosci przedsiewzie-
cia termomodernizacyjnego. Z premii remonto-
wej skorzystajg takze wspolnoty mieszkaniowe,
w ktorych gmina ma wiekszo$¢ udziatéw.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju

® © 6 &6 6 & 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0o 0 o

Pakiet wolno$ciowy w prawie
budowlanym

Pakiet zmian w prawie budowlanym, ktére przy-
gotowato MIiR zostat przyjety w dniu 31 lipca
2019r. przez Staty Komitet Rady Ministrow. Zmia-
ny utatwig i przyspieszg przygotowanie nowych
inwestycji, wérodd ktérych mozna wymienic:

® Program ,Czyste Powietrze”

Rzadowy program ,Czyste Powietrze” musi
opiera¢ sie o skuteczne rozwigzania promu-
jace podtigczanie wszystkich nowych inwe-
stycji do sieci cieptowniczej wszedzie tam,
gdzie jest to dzi$ mozliwe. Dlatego zmiany
w Prawie energetycznym umozliwiajg egze-
kwowanie obowigzku podtgczania budynkow.
Projektant bedzie sprawdzaf, czy budynki

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

mieszkalne mozna podigczy¢ do istniejg-
cej sieci cieptowniczej. Jesli przedsiebiorca
zarzadzajgcy sieciami technicznymi bedzie
opo6zniat wydanie warunkow przytaczenia do
tych sieci, zaptaci karg za kazdy dzien zwfo-
ki. Ustawa wprowadzi zakaz pobierania przez
przedsiebiorstwa wodociggowo-kanalizacyj-
ne optaty za wydanie warunkow technicznych
przytaczenia do sieci.

® Stare samowole do uproszczonej legalizacji
Wazna zmiana poprawiajgca bezpieczenstwo
budynkéw dotyczy starych — co najmniej
20-letnich — samowoli budowlanych. tatwiej
bedzie je zalegalizowa¢, co pozwoli wigczy¢
je w system kontroli bezpieczenstwa. Warun-
kiem skorzystania z uproszczonej, bezptatnej
procedury bedzie przedstawienie ekspertyzy
technicznej, potwierdzajacej mozliwos¢ bez-
piecznego uzytkowania obiektu i geodezyjnej
inwentaryzacji powykonawcze;j.

® Deregulacja i pakiet wolnosciowy

Budujacy bedg sktada¢ mniej dokumentow
we wniosku o pozwolenia na budowe lub
zgtoszen. Trzeba bedzie dotgczy¢ tylko czesé
obecnego projektu budowlanego. Zmniejszy
sie rowniez liczba wymaganych egzemplarzy
projektu dotgczanego do wniosku z 4 do 3.

Po zmianach projekt budowlany bedzie skia-
dat sie¢ z projektu zagospodarowania dziafki
lub terenu (usytuowanie, ukfad komunikacyjny,
informacja o obszarze oddziatywania obiektu),
projektu architektoniczno-budowlanego (ukfad
przestrzenny, projektowane rozwigzania tech-
niczne i materialowe) i projektu technicznego
(opis konstrukciji, instalacji, charakterystyka
Projekt
trzeba ztozy¢ w urzedzie razem z wnioskiem

energetyczna). techniczny bedzie
0 udzielenie pozwolenia na uzytkowanie lub
zgtoszeniem zakonczenia robot.

W nowelizacji pojawig sie kolejne zwolnienia
z obowigzku uzyskiwania pozwolenia na budo-
we, m.in. dla urzadzen melioracji wodnej czy

© Jelena Dautova - Fotolia.com

AKTUALNOSCI
A
instalacji gazowych wykonywanych wewnatrz
i na zewnatrz uzytkowanego budynku.
Projekt ustawy zaktada wprowadzenie granicz-
nego, piecioletniego terminu dla stwierdzenia

niewazno$ci decyzji pozwolenia na budowg
i decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju

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

519 min zt dofinansowania z CEF

na modernizacje kolei do portow
Szczecin i Swinoujscie

W portach Szczecin i Swinoujécie poprawi sig
transport kolejowy. Inwestycja o catkowitej war-
tosci okofo 1,5 mid zt zaktada przebudowe ok.
100 km toréw, 3 wiaduktdéw i mostu. Projekt jest
czescig programu poprawy dostepu kolejowego
do Morza Battyckiego. Umowa na realizacjg zo-
stafa podpisana w dniu 29 lipca 2019 r. pomigdzy
PKP Polskie Linie Kolejowe a firmg Torpol.
Inwestycja przyczyni si¢ do obstugi przez porty
w Swinoujéciu i Szczecinie ciezszych i diuz-
szych pociggéw. Przewoznicy towarowi zwiek-
szg efektywnos$¢, dzieki zaoszczedzeniu od kil-
ku do kilkunastu minut na tadunku i roztadunku
towarow. Porty bedg mogty réwniez przyjmo-
wacé i odprawia¢ znacznie wigcej fadunkow,
co poprawi ich konkurencyjnosc.

Podniesiony zostanie takze poziom bezpie-
czenstwa ruchu, m.in. poprzez przebudowe
istniejgcej infrastruktury kolejowej i moderniza-
cje systemu sterowania ruchem oraz budowe
bezkolizyjnych skrzyzowan w obszarze portow.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju

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

Krasnystaw z pozytywng opinia

w programie Mosty dla Regionéw

W Krasnymstawie na rzece Wieprz powstanie
most, ktérego dokumentacja zostanie dofi-
nansowana z programu Mosty dla Regionow.
Pozytywng opinig¢ Ministra Inwestycji i Rozwoju
dla wniosku samorzadu w tej sprawie prze-
kazat wicepremier Jacek Sasin i wiceminister
Artur Sobon.



AKTUALNOSCI

W ramach programu Mosty dla Regionéw gmi-
na otrzyma dofinansowanie na przygotowanie
dokumentacji przedprojektowej i projektowej
niezbednej do otrzymania pozwolenia na bu-
dowe tej inwestycji. Caty koszt przygotowania
dokumentacji wynosi ok. 1,3 min zi, z czego
ponad 1 min zt gmina otrzyma z budzetu pan-
stwa. Koszt budowy mostu wraz z drogami
dojazdowymi wnioskodawca szacuje na ok.
20 min zt.

Dzieki dofinansowaniu powstanie catkowicie
nowy most z drogami dojazdowymi. Most po-
faczy miasto i wyprowadzi ruch samochodowy
z zabytkowego centrum, ktore obecnie zma-
ga sie z duzym natezeniem ruchu kotowego.
Ponadto, nowa przeprawa mostowa usprawni
ruch w kierunku granicy panstwa.

Zrédto: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju

® © 6 &6 6 & 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0o 0 o

Ustawa o dostepnosci przyjeta

przez Sejm

Ustawa w sposob kompleksowy podejmuje

tematyke dostepnosci, przede wszystkim dla

0s6b z niepetnosprawnosciami i seniorow. Naj-

wazniejsze rozwigzania to przede wszystkim:

® zapewnienie dostgpnosci architektonicznej,
cyfrowej i informacyjno-komunikacyjnej w in-
stytucjach publicznych (szkotach, urzedach,
uczelniach, placowkach stuzby zdrowia)

utworzenie Funduszu Dostepnosci, z kto-
rego $rodki majg byé przeznaczone na
usprawnienia w budynkach dla 0séb z nie-
petnosprawnosciami

mozliwos$¢ ztozenia skargi na brak dostepno-
Sci, ktéra w przypadku braku reakcji bedzie
mogta skonczyé¢ sie natozeniem grzywny na
instytucje publiczng przez Panstwowy Fun-
dusz Rehabilitacji Oséb Niepetnosprawnych
® szansa zdobycia certyfikatu dostepnosci
przez organizacje pozarzgdowe i podmioty
prywatne, ktére bedg spetnia¢ wymagania
dostepnosci

wigksza koordynacja prodostgpnosciowych
inicjatyw — rzgdowym koordynatorem be-
dzie minister inwestycji i rozwoju, wspierany
przez Rade Dostepnosci.

Zrédto: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Otwieranie danych geodezyjnych

Staty Komitet Rady Ministrow zaakceptowat pro-
pozycje usprawniajgce realizacjg prac geodezyj-
nych i kartograficznych. Jedno z wazniejszych
rozwigzan to nieodptatne udostgpnianie wybra-
nych zbioréw danych, m.in. ortofotomapy, pan-
stwowego rejestru podstawowych osnéw geo-
dezyjnych, grawitacyjnych i magnetycznych,
wybranych danych dotyczacych dziatek i bu-
dynkéw ewidencyjnych. Otwieranie danych rzad
zaplanowat w ,Programie otwierania danych
publicznych” z 2016 r. Program ten wspomaga
realizacje ,Planu na rzecz odpowiedzialnego
rozwoju w zakresie filaru: Rozwdj innowacyjnych
firm (wzrost gospodarczy, rozwoj innowacyjnych
firm, sprawniejsza administracja)”.

Projekt zaktada aktualizowanie informacji za-
wartych w ewidencji gruntow i budynkéw na
podstawie materiatow znajdujgcych sig w pan-
stwowym zasobie geodezyjnym i kartograficz-
nym - z urzedu (czyli bez koniecznoéci skia-
dania wniosku). Regulacja ta usprawni proces
aktualizacji danych w bazie danych ewidenciji
gruntéw i budynkow.

W celu usprawnienia procesu inwestycyjnego
zaproponowano wprowadzenie obowigzku
tworzenia zbioréw danych przestrzennych dla
aktow planowania przestrzennego wraz z okre-
$leniem ich minimalnego zakresu. Obowigzek
bedzie dotyczyt rowniez aktow juz obowigzuja-
cych. W ten sposob zostanie wykonany pierw-
szy istotny krok w kierunku upowszechnienia
zbioréw danych przestrzennych dotyczacych
dokumentéw planistycznych.

Projekt dostgpny na stronie Rzgdowego Proce-
su Legislacyjnego

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Ustawa o ograniczeniu zatorow
ptatniczych

Ustawa o ograniczeniu zatoroéw ptatniczych,
czyli opéznien w ptaceniu kontrahentom,

po zaakceptowaniu poprawek przez Sejm

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

(2)

© Rafa Irusta - Fotolia.com

trafifa do podpisu prezydenta. Ministerstwo

Przedsigbiorczosci i Technologii przygoto-

walo rozwigzania, ktére majg przeciwdziata¢

zatorom. Ustawa o zmianie niektérych ustaw

w celu ograniczenia zatorow ptfatniczych ma

wejs¢ w zycie 1 stycznia 2020 roku.

Kluczowe rozwigzania:

® 30 dni na zaptate dla podmiotéw publicznych

® skrocenie — do maksymalnie 30 dni od
dnia doreczenia faktury — terminéw zaptaty
w transakcjach handlowych, w ktérych diuz-
nikiem jest podmiot publiczny (z wytacze-
niem podmiotéw leczniczych)

60 dni na zaptate dla firm wiekszych w relacji
Z mniejszymi

skrécenie — do maksymalnie 60 dni — termi-
nu zaptaty w transakcjach, w ktorych wierzy-
cielem jest mikro-, mate lub $rednie przed-
sigbiorstwo, a dfuznikiem duza firma (tzw.
transakcja asymetryczna)

to diuznik udowodni, ze termin zaptaty nie
jest razgco nieuczciwy

w przypadku ustalenia miedzy podmiota-
mi réwnorzgdnymi (np. dwiema $rednimi
firmami) terminu zaptaty diuzszego niz 60
dni — w razie sporu migdzy nimi to diuznik,
a nie wierzyciel bedzie musial udowodnic,
ze ustalony termin zapfaty nie byt razgco
nieuczciwy wobec wierzyciela

® bedzie mozna odstgpi¢ od umowy, gdy ter-
min zaptaty przekracza 120 dni

najwigksze firmy beda raportowa¢ MPIT
swoje praktyki ptatnicze

UOKIK bedzie mégt kara¢ firmy, ktére naj-
bardziej ociggajg sie z ptaceniem kontra-
hentom

firmy, ktore nie dostajg zaptaty na czas, zy-
skajg prawo do ulgi na zte dtugi w PIT i CIT
odsetki za op6znienia w transakcjach handlo-
wych wzrosng z obecnych 9,5% do 11,5 %.

® bedzie tatwiej zabezpieczy¢ w sadzie rosz-

czenie

wyzsze rekompensaty za koszty odzyskiwa-
nia naleznosci

nieuzasadnione wydtuzanie terminéw zaptaty
stanie sig czynem nieuczciwej konkurencji.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii
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EIZO FlexScan EV3285

Biurowy monitor o przekatnej 31,5”, wySwietlajacy obraz w rozdzielczo$ci
4K UHD (3840x2160). Oferuje az czterokrotnie wiekszg przestrzen roboczg niz
monitory w standardzie full HD, co pozwala pracowac w kilku programach jed-
nocze$nie, bez potrzeby przetaczania sie migdzy oknami ani ciggltego przewija-
nia ich zawartosci. Stopka monitora umozliwia swobodng regulacje wysokosci,
nachylenia i obrotu ekranu, a wbudowany zasilacz nie zajmuje cennego miej-
sca na biurku. EV3285 wyposazono rowniez w szereg funkcji zapobiegajacych
zmeczeniu wzroku, m.in. automatyczng regulacje jasno$ci dzieki czujnikowi
Auto EcoView, antyodblaskowg powtoke rozpraszajgcg odbijajace sig od ekranu
Swiatto, tryb pracy imitujgcy wyglad papieru oraz szerokie katy widzenia, ktore
zapewniajg dobrg widoczno$¢ ekranu z boku. Wbudowany port USB-C ulatwia
stworzenie wygodnego stanowiska do pracy z laptopem — wystarczy podiaczy¢
jeden kabel USB-C, by jednoczesnie przesyla¢ sygnaly audio i wideo, transfero-
wac dane, a takze tadowac¢ notebooka z moca do 60 W.

Producent: EIZO
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\
Mysz MX Vertical

MX Vertical to zaawansowana mysz tgczaca w sobie naukowo opracowang konstrukcje z dosko-
nalg wydajnoscig serii Logitech MX. Zostata zaprojektowana, aby zmniejszy¢ obcigzenie miesni,
ucisk nadgarstka i polepszy¢ utozenie dfoni. Naturalna pozycja uscisku dioni myszy redukuje
obciazenie miesni 0 10% i umozliwia bardziej ergonomiczne ufozenie dtoni. Unikalny, pionowy kat
57° zmniejsza ucisk nadgarstka, podczas gdy kciuk wygodnie spoczywa na podporce. Zaprojek-
towana tak, aby pasowata do wielu typdw i rozmiaréw dtoni, podczas gdy chropowata, gumowa
powierzchnia gwarantuje pewny i naturalny chwyt. Technologia Logitech Flow pozwala na bez-
problemowe sterowanie kilkoma komputerami. Za pomocg oprogramowania Logitech Options
mozna réwniez programowac przyciski, ustawia¢ funkcje konkretnych aplikacji i dostosowywaé
predko$é kursora. Zywotnosé akumulatora wynosi 4 m-ce po pelnym natadowaniu, a po jednomi-
nutowym szybkim tadowaniu mozna korzysta¢ z niej przez 3 h. Mysz mozna podigczy¢ przy uzyciu
dotgczonego kabla do tadowania USB-C, odbiornika Logitech Unifying lub Bluetooth®.

@ e 000000000000 00000000000 00 00

Producent: Logitech
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Interaktywna tablica Sharp PN-40TC1

BIG PAD PN-40TC1 to nowatorskie rozwigzanie Sharp, ktére pozwoli wnie$¢ nowa
energie do spotkan biznesowych. Model ten powstal z mys$lg o niewielkich salach
spotkan (maks. 6 uzytkownikéw). Precyzyjny system rozpoznawania dotyku, oparty
na technologii PCAP fatwa obstuga i krétki czas konfiguraciji — to najwazniejsze ce-
chy monitora. Gniazdo rozszerzen Mini OPS umozliwia prostg i wygodng instalacje
opcjonalnego modutu WiFi, ktéry pozwala na wspoiprace z wykorzystaniem urza-
dzen mobilnych. Monitor z ekranem o przekatnej 40" jest wyposazony w wyjgtkowo
szybki, precyzyjny i intuicyjny 10-punktowy system rozpoznawania PCAP Capacitive,
ktory oferuje zoptymalizowang wydajnos¢ wspotpracy w niewielkich pomieszcze-
niach. Zestaw programéw firmy Sharp pozwolit ustanowi¢ standard rynkowy sposo-
bu organizaciji pracy zespotowej. Dostarczone w zestawie oprogramowanie SHARP
Touch Viewing Software oferuje fatwy w obstudze interfejs uzytkownika i system pli-
kow, pozwalajgcy zarzgdzanie plikami pochodzgcymi z réznych projektow.
Producent: Sharp
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Niszczarka Fellowes 73Ci

Niszczarka Fellowes 73Ci to super szybkie urzadzenie niszczace do 100 kartek w 60 se-
kund. Idealna do mafego biura, niszczy dokumenty ze zszywkami, matymi spinaczami, a tak-
ze karty kredytowe oraz plyty. Jednorazowo tnie do 12 kartek (70 g) na $cinki 0 wymiarze
4x38 mm, dzieki czemu dokumentacja firmowa pozostaje skutecznie zniszczona. Gwaran-
towany poziom zabezpieczenia to P-4 (dla niszczonych dokumentéw), T-4 (dla kart kredy-
towych) oraz O-3 (dla plyt). Kompaktowa, estetyczna obudowa wkomponowuje si¢ w do-
wolne wnetrze i umozliwia ustawienie jej w dogodnym miejscu dla uzytkownika. Wolna od
zacie¢ dzigki inteligentnemu systemowi 100% Jam Proof. Bezpieczna za sprawg czujnika
SafeSense zatrzymujacego pracg nozy w momencie dotkniecia szczeliny wejsciowej. Przy-
jazna w uzytkowaniu dzieki zastosowanym diodom informujgcym o zdarzeniu. Zastosowana
w urzgdzeniu technologia Energy Savings System obniza pobdr energii o ok. 70%, co prze-
ktada sie na nizsze rachunki. To wszystko sprawia, ze jest najchetniej wybierang niszczarkg
w tym segmencie.

Producent: Fellowes
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HP ZBook x2 G4

To najbardziej wszechstronna stacja robocza 2w1 dostepna na rynku. Dzieki czterordzenio-
wym procesorom Intel® Core® 8 generaciji oraz uktadom graficznym NVIDIA® Quadro® urza-
dzenie oferuje doskonate osiggi oraz mozliwo$¢ pracy w kazdych warunkach. Jej konstruk-
cja zostata stworzona z myslg o pomysinym przejéciu badania MIL-STD 810G. HP stworzyto
jedno urzadzenie, ktére zapewnia projektantom i grafikom takg samg wydajno$¢, nieza-
leznie od tego, czy jest uzywane do projektowania w formie tabletu czy do pracy w trybie
dokowania. HP ZBook x2 zostat wyposazony w 14" ekran z multidotykiem o rozdzielczosci
4K, pozwalajgcy uzytkownikom na skupienie si¢ w petni na pracy, niezaleznie od warunkow
oswietleniowych. Stacja moze pracowac na baterii nawet 10 h, a dodatkowo urzgdzenie
wyposazono w ultraszybkie tadowanie (do 50% w zaledwie 30 minut). HP ZBook x2 ma
réwniez wiodgce zabezpieczenia HP, takie jak HP Sure Start Gen3 chronigcy BIOS, TPM 2.0
na potrzeby szyfrowania sprzetowego zabezpieczajacego dane logowania czy pakiet HP
Client Security Suite Gen3 stuzgcy do ochrony danych, urzgdzenia i tozsamosci, z techno-

@ e 00000000000 0000000000000 000 00

logig rozpoznawania twarzy oraz skanerem odciskow palcéw. HP ZBook x2 dostepny jest
w cenie od 9900 zt brutto.
Producent: HP
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Kingston IronKey D300 Serialized

W petni szyfrowany, zarzagdzany naped USB spetniajgcy wymogi w zakresie przechowywania
danych naktadane przez RODO. Model D300SM wymaga oprogramowania IronKey EMS lub
SafeConsole®, ktére umozliwia centralne zarzadzanie dostgpem i obsluge tysiecy odrebnych
jednostek. Zarowno w chmurze, jak i lokalnie, urzgdzenie wymusza przestrzeganie okreslo-
nych regut, takich jak sita hasta i limit prob logowania, a takze pozwala administratorom zdal-
nie wylaczac zgubione badz skradzione napedy, resetowa¢ zapomniane hasfa itp. IronKey
D300SM jest zgodna ze standardem FIPS 140-2 Level 3 i uzywa sprzgtowego szyfrowania AES
z kluczem 256-bitowym w trybie XTS. Urzagdzenie ma unikalny numer seryjny i kod kreskowy,
ktore sg umieszczone na obudowie napedu. Pozwala to na znacznie skuteczniejsze i spraw-
niejsze wykonywanie czynnosci kontrolnych i inwentaryzacyjnych. Wyposazone jest w wirtu-
alng klawiature, ktora pozwala uzytkownikom wprowadzi¢ hasto za pomocg kliknie¢ myszy.
Dzieki temu, funkcja ta chroni przed jakimikolwiek prébami rejestrowania wcisnigtych klawiszy
podczas korzystania z pamieci na innych komputerach. Pamig¢ dostepna jest w wersjach od
4 do 128 GB, objeta ograniczong 5-letnig gwarancig i bezptatnym wsparciem technicznym.
Producent: Kingston Technology
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Projektowanie dachow stromych

Dach jako cze$¢ obiektu budowlanego musi spetniac
szereg wymagan stawianych w przepisach,
m.in. w warunkach technicznych [N2] oraz musi by¢

wznoszony zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

OGOLNE KRYTERIA
PROJEKTOWANIA DACHOW
Projektowanie dachéw stromych
(skosnych) wiaze sie z potrzeba
przeanalizowania dwdch gtéwnych
aspektdw — pierwszy to zagadnie-
nia cieplno-wilgotnosciowe, drugi

to zagadnienia konstrukcyjne. Dla
zagadnien cieplno-wilgotnoscio-
wych wazne jest podjecie decyzji

jak uzytkowane bedzie poddasze.
Whptynie to na dobdr ilosci i rodzaju
warstw przekrycia, co z kolei bedzie
miato wptyw na wielkos¢ i roztozenie
obcigzenia, gtownie statego. Dodat-
kowo na rodzaj konstrukgji dachu
beda miaty wptyw ksztatt (fot. 1)

i rozpietos¢ budynku, rozmieszczenie
podpdr konstrukeyjnych np. scian
oraz umiejetnosci projektanta.

Fot. 1. Forma dachu i jej wptyw na obciazenie $niegiem

10

mgr inz. Tomasz Kochariski

drinz. Dorota Kram

mar inz. Klaudia Sliwa-Wieczorek
Politechnika Krakowska

Wydziat Inzynierii Ladowej

Na polskim rynku najczesciej spoty-
kanym materiatem konstrukcyjnym
jest drewno lite, jednak nie mozna
zapominac réwniez o przekrojach
ztozonych np. belkach dwuteowych
(I-Beam) czy prefabrykowanych ele-
mentach ptytowych nie tylko z CLT.
Projektowanie dachdw stromych
(skosnych) jest wiec zadaniem wielo-
kryteriowym.

FIZYKA BUDOWLI

Dach, podobnie jak $ciana, jest
przegroda, ktéra w zaleznosci

od zagospodarowania poddasza
bedzie miata nieco inne , zasady”
ksztattowania. Podstawowym pa-
rametrem ustalanym dla przegrody
jest wspotczynnik przenikania ciepta
U, ktorego maksymalna wartos¢
nie moze przekroczy¢ wartosci po-
danych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(WT) [N2]. Ta progowa warto$¢
ulega ciagtym zmianom (tablica 1).
Wspdtczynnik ten nalezy wyznaczy¢
na podstawie normy PN-EN 1SO
6946, uwzgledniajac mostki ter-
miczne w elementach takich jak faty,
krokwie, stelaze ptyt GK itp.

Drugim istotnym parametrem
uwzglednianym w obliczeniach
cieplno-wilgotnosciowych przegrody
jest analiza krytycznych czynnikow
temperaturowych mogacych dopro-
wadzi¢ do kondensacji pary wodnej
na powierzchni lub wewnatrz
przegrody, co w konsekwendji

moze przyczyni¢ sie do powstania
plesni na powierzchni przegrody lub

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.lﬂ pokrycia dachowe &
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Tabela 1. Wartosci maksymalne wspétczynnika U [N2]

Rodzaj przegrody

i temperatura w pomieszczeniu

Dachy, stropodachy:
a) przy t, > 16°C

b) przy 8°C < t, < 16°C
o) przy t, < 8°C

w weztach. Zasady analizy czynnika
f. podaje norma PN-EN 1SO 13788,
a kryteria oceny (wymagania) za-
mieszczone s w rdwniez w \Warun-
kach technicznych [N2]

Kolejne kryteria, zabezpieczone Wa-
runkami technicznymi [N2], wiaza
sie z potrzeba zapewnienia komfortu
akustycznego, bezpieczenstwa
pozarowego, nosnosci konstrukgji,
czy tez niezmiernie istotnego dzis
aspektu sprostania wspotczesnej
problematyce zréwnowazonego
budownictwa. Kazde z nich ma
bezposrednie przetozenie na dobor
materiatow i gabaryty projektowa-
nych elementow.

Wymagania bezpieczenstwa poza-
rowego dla elementéw konstruk-
cyjnych dachu w zakresie nosnosci
WT ksztattuja je na poziomie R15
do R30 (w zaleznosci od klasy
pozarowej budynku - [N2] §216),
natomiast dla przegrody w aspekcie
,pozarowej szczelnosci” od EI30
do EI60. Poniewaz drewno jest
materiatem fatwopalnym i moze
samo sie zapali¢ pod wptywem
dtugotrwatego oddziatywania stru-
mienia cieplnego np. pod wptywem

Wspotczynnik przenikania ciepta U

od 1 stycznia 2017 r.

0,18
0,30
0,70

dzania do obrotu. Wprowadzenie
do obrotu wyrobéw budowlanych
dokonuie sie na podstawie rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskie-
o i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 r.

Z uwagi na szeroki asortyment, jaki
mozna dobrac na dachy (od elemen-
tow konstrukcyjnych po izolacyjne

i wykonczeniowe), warto zwrdci¢
szczegdlng uwage na materiat
konstrukcyjny (na naszym rynku
najczesciej bedzie to drewno lite),
ktory objety jest zharmonizowana

[W/(m? - K)]

C(max)

od 31 grudnia 2020 r.

0,15
0,30
0,70

norma PN-EN 14081-1:2016 [N8]
w zakresie sortowania wytrzyma-
tosciowego, co w konsekwencji
wymaga znakowania znakiem CE.
System oceny zgodnosci CE zostat
wprowadzony w celu ujednolicenia
wymogow stawianych produktom,
aby utatwic prace projektantom

i wykonawcom. Przez umieszczenie

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

inwestor bedzie mie¢ potwierdzenie,
ze zakupione przez niego drewno
spetnia wymagania projektu i ma
wiasciwa klase.

Obowiazek stosowania certyfiko-
wanego materiatu konstrukcyjnego
dotyczy zaréwno inwestorow
prywatnych, jak réwniez budzeto-
wych. Nie ma znaczenia czy mowimy
0 wiezbie tradycyjnej, czy konstrukgji
dachu nad halag widowiskowa.

W przypadku katastrofy budowla-
nej spowodowanej uzyciem tarcicy
konstrukcyjnej, ktdra nie spetnia tych
wymagan, za jej skutki do odpowie-
dzialnosci moze by¢ pociagniety nie
tylko projektant, czy wykonawca,

oznaczenia CE producent bierze

ale i producent tarcicy.

odpowiedzialnos¢ (gwarantuje),
ze wyrdb jest zgodny z deklaracja
wiasciwosci uzytkowych. W de-
klaracji wasciwosci uzytkowych

Drewno konstrukcyjne podlega
sortowaniu wytrzymatosciowemu
metoda maszynowa lub wizualna.
Obecnie w Polsce zdecydowana

Fot. 2. Przyktad znakowania elementu klejonego z drewna C24

ciepta prowadzonego przewodami
kominowymi, warto tez wspomnie¢,

iz w 2009 r. zwiekszono minimalna
odlegtos¢ elementu drewnianego
od przewodu dymoweqo i spali-
nowego z 25 cm do 30 cm [N2]
(§265.4). Wartos¢ te mozna jednak
zmniejszyc¢ stosujac przeanalizowa-
ne zabezpieczenia.

DOBOR MATERIALOW

- WPROWADZENIE DO OBROTU
Zgodnie z zapisem prawa budowla-
nego (art. 5 Prawa budowlanego)
[N1] materiaty wbudowywane

w obiekt budowlany muszg spet-
nia¢ szereg warunkow, m.in. zasa-
dy zharmonizowanego wprowa-

Fot. 3. Znakowanie tarcicy klasy C24
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wiekszos¢ tartakéw, jezeli juz klasy-
fikuje tarcice, to sortuje jg metoda
wizualna na podstawie normy PN-
-D-94021:2013-10 [N7], otrzymujac
elementy w Klasie sortowniczej (KW,
KS oraz KG), ktore nie odpowiadaja
zapisom zawartym we wspotcze-

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

w sposéb liczbowy, jak jego wyroby
wptywaja na Srodowisko.

Dla dachéw na bazie drewna
przyktady takich informacji mozna
znalez¢ na stronach dataholz.eu.
Znajdziemy tam m.in. wptyw uzytych
materiatow na ocieplenie globalne

System oceny zgodnosci CE zostat
wprowadzony w celu ujednolicenia
wymogow stawianych produktom,
aby utatwi¢ prace projektantom
i wykonawcom

snych projektach opracowywanych
na podstawie Eurokodu 5 (EC5)
[N6]. Wprawdzie na podstawie
zafacznika krajowego do EC5 mozna
dokonac przeklasyfikowania na klasy
wytrzymatosciowe (tablica NA.2

EC5 np. KS swierk pospolity to klasa
(24), jednak warto zwrdci¢ uwage
na mato znany zapis przedmiotowe;
normy, ze ,Tarcice konstrukcyjna,
ktéra juz po klasyfikacji jakosciowe]
skrocono, zwezono lub przestru-
gano, nalezy powtdrnie poddac
czynnosciom sortowniczym, oprécz
przypadkow, kiedy nie przekroczono
tolerancji wymiarowej” [N7].
Niestety szara strefa rynku budowla-
nego (zakupy drewna , bez faktury”)
oraz bardzo mata swiadomos¢ prze-
pisow prawa budowlanego podmio-
tow uczestniczacych w procesach
inwestycyjnych (od sprzedawcéw,
poprzez inwestordw niejednokrotnie
do wykonawcow) przyczyniajg sie
do bardzo powolnego wdrazania
procedur ZKP (Zaktadowej Kontroli
Produkgji) i braku znakowania tarcicy
znakiem CE (fot. 2 i 3).

W dobie zréwnowazonego
budownictwa przydatna jest tez
swiadomosc, ze dla wielu produktow
zwigzanych z budynkiem mozna dzi$
uzyskac deklaracje EPD. Deklaracja
Srodowiskowa Produktu (EPD) to
dokument wystawiony przez produ-
centa wyrobu lub grupy wyrobdw,
w ktérym na podstawie gromadzo-
nych danych wytwdrca przedstawia

[kg CO,], potencjat zakwaszenia
[kg SO,], zapotrzebowanie na
odnawialne i nieodnawialne zrédta
energii [MJ] i wiele innych.

PROCEDURY PROJEKTOWANIA
W obecnych czasach liczba pro-
gramoéw wspomagajacych analize
konstrukgji dachu jest stosunkowo
duza, jednak problem interpretadji
niektorych weztéw i mozliwych
kombinacji w zaleznosci od réz-
norodnych oddziatywan nadal jest
aktualny. Czes¢ zagadnien dotyczaca
weztow omowilismy w poprzednim
naszym artykule ,Modelowanie

a realizacja weztow" [1].

Dla dachow o konstrukgji drew-
nianej analize stanéw granicznych

rozpoczynamy od doboru kombinagji

obciazen (tablica 2). Czasem trudno
jest wyodrebnic jedna gtowna kom-
binacje z uwagi na:

Rys. 1. Przyktadowy model obcigzenia wiatrem

® miejsce przytozenia obciazenia,
ktore wynika z rozmieszczenia
w dachu np. termoizolacji, czy
formy dachu wptywajacej np.
na mozliwe rozmieszczenie sniegu
(fot. 1)
® rodzaj dominujacego obciazenia
w danej lokalizacji (Snieg, wiatr)
e czas trwania obciazenia, ktory
gtownie wptywa na wspotczynnik
materiatowy k.
Sity dziatajace na potac dachowa od
obcigzen ,klimatycznych” w duzym
stopniu zalezg od kata nachylenia

pofaci. Jezeli rozwazamy obcigze-
nie wiatrem na potaci dachowej,

w zaleznosci od pochylenia, moga
wystapi¢ zroznicowane formy parcia
i ssania wiatru (rys. 1).

Podobnie jest ze $niegiem — obszary
obciazone sniegiem (fot. 1) beda sie
zmienia¢ wraz z ksztattem, nachyle-
niem, prowadzeniem ocieplenia na
poddaszu stromym czy tez wyste-
powaniem przeszkod na potaci np.
w postaci kolektoréw stonecznych.
Elementy wystajace poza pofac lub
Zle izolowane moga doprowadzac

W dobie zréwnowazonego budownictwa
przydatna jest tez Swiadomos¢, ze dla
wielu produktéw zwigzanych z budyn-

kiem mozna dzi$ uzyskac¢ deklaracje EPD

Tabela 2. Elementy kombinacji obciazen

PN-EN 1990:2004 Eurokod 0 — Podstawy projektowania konstrukcji

np. kombinacja oddziatywan dla stanéw STR lub GEO (6.10a)

SGN
EQU
STR E <R
GEO
FAT

SGU

Z Y6,jGr,j+¥PP + Yo,1 W0,1Qk1 + Z YQ,i¥0,iQk,i

jz1

i>1

np. kombinacja charakterystyczna (6.14)

Z Gy j+P + Qp 1 + Z Yo,iQx,i

21

i>1

Skroty i oznaczenia zgodne z ECO. Obciazenia sprezajace P w naszych rozwazaniach sa pomijane.
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podczas wiatru do znaczacych sit
podrywajacych potac, a przy zalega-
niu Sniegu do powstawania nawisow
lodowych lub $nieznych, zmieniajac
w ten sposéb model oddziatywania
obcigzen.

OBCIAZENIA NIETYPOWE

W ostatnim czasie na potaci

dachu umieszczamy réznego
rodzaju instalacje. Czestym btedem
jest przyjecie obciazen od kolek-
torow stonecznych, instalacji czy

tez obcigzenia technologicznego
zwigzanego z nagfosnieniem (gdy
do czynienia mamy z dachem np.
audytorium) jako obciazenia zmien-
nego uzytkowego. Zdefiniowanie
tych obcigzen dla powierzchni dachu
jako zmiennych, pozwala na ich
pominiecie w kombinacji obciazen
(zastosowanie wspotczynnika redu-
kujacego o wartosci 0,00 - tablice
21 3). Na poczatku analizy nalezy
sobie zada¢ wazne pytanie — jak dtu-
go obciazenia te beda oddziatywa¢
na konstrukcje — i dopiero wowczas
zdecydowag, do jakiej grupy pod
wzgledem czasu trwania obciazenia
(EC5 tab. 2.1) je przypisaé. Wielu
projektantow zapomina, Ze instalacje
fotowoltaiczne czy kolektory stonecz-

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

ne, powinny byc traktowane jako
obcigzenie state, gdyz z zatozenia
powinna stuzy¢ uzytkownikowi
dtuzej niz 10 lat.

Jezeli jednak w projekcie budow-
lanym obecnie nie przewiduije sie
obciazen z grupy OZE (Odnawial-
nych Zrodet Energii) to, obserwujac
trendy wykorzystywania tych zrodet,
projektant powinien z inwestorem
przeanalizowac zatozenie,

ze w przysztosci takie obciazenie
moze sie pojawic i ewentualnie
uwzgledni¢ ,zapas” zdefiniowany

mechanicznego (na wkrety do poszy-
cia lub konstrukgji) lub alternatywne
rozwiazanie systemem balastowym.
Réznica pomiedzy systemami jest
bardzo duza - ciezar systemu bala-
stowego jest prawie 5-krotnie wiekszy
w przeliczeniu na m?, Kazde z tych
rozwigzan ma swoje plusy i minusy.
Jezeli stosujemy mocowanie mecha-
niczne, oszczedzamy na ciezarze,
lecz wprowadzamy bardzo duza ilos¢
przebi¢ poszycia, ktére potencjalnie
moga spowodowac nieszczelnosci.
Gdy projektujemy dach nad obiekta-

Wielu projektantéw zapomina,
ze instalacje fotowoltaiczne czy kolektory
stoneczne, powinny by¢ traktowane
jako obcigzenie state

w obciazeniach statych.
Problemem, nad ktérym warto sie
diuzej zastanowic, jest rowniez
kwestia mocowania podkonstrukgji
dla paneli fotowoltaicznych, gdyz
ma to wptyw na ustalenie prawi-
diowego obcigzenia. Do wyboru
mamy tradycyjny system mocowania

Tabela 3. Obcigzenia i najczestsze wspotczynniki

Rodzaje obciazen
dziatajacych na
konstrukcje dachu

Obciazenia state (G)

Snieg (S)

Obciazenia
klimatyczne

Kierunek
dziatania

Wspotczynnik
redukcyjny v

mi, w ktorych moga znajdowac sie
bezcenne eksponaty (np. nad czescia
muzealna), réznica wynikajaca z do-
tozenia obciazen (zwiekszenia prze-
krojow elementow konstrukcyjnych)
moze by¢ niepordwnywalnie mata,
ze skutkami jakie moga spowodowac
nieszczelnosci poszycia.

Wspotczynnik k__

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Z tematem dodatkowych instalacji na
dachu moze wiazac sie jeszcze jedno
zagadnienie zmiennych modeli ob-
ciazen zwigzanych z wystepowaniem
zasp Snieznych, czesto pomijanych

w obliczeniach.

WYMAGANIA KONSTRUKCYJINE
Na polskim rynku najbardziej
rozpowszechnionymi konstrukcjami
dachdw ciesielskich sa konstrukgje:
krokwiowa, jetkowa i pfatwiowo-
-kleszczowa, czyli tzw. konstrukcje
rozporowe.

Dla krokwi najczestszy zakres analizy
w SGN to zginanie ze $ciskaniem
jednak dla innych konstrukgji praca
krokwi bedzie sie zmieniac w zalez-
nosci od przyjetego oparcia krokwi
(zwhaszcza w dachach ptatwiowo-
-kleszczowych).

Jak juz pisalismy w artykule

o modelowaniu weztow [1] duze
znaczenie, przy uwzglednianiu
schematu statycznego, ma sposdb
rozwigzania weztow konstrukgji
wiezby dachowej. Majac na uwa-
dze najczesciej stosowany obecnie
sposob oparcia wiezby dachowej
na Scianie zewnetrznej wyréz-
nimy trzy newralgiczne zadania
projektowe.

d

Dla rzadkiej kombinacji samego obciazenia statego 0,6

0,7 (H> 1000 m n.p.m.)

Dla kombinacji, w ktérej $nieg zakwalifikujemy jako obciazenie
Sredniotrwate 1 tydzien — 6 miesiecy 0,8

0,5 (H <1000 m n.p.m.)

Dla kombinacji, w ktorej wiatr zakwalifikujemy jako obciazenie

B 0.6 krotkotrwate mniej niz 1 tydzien 0,9

Zdefiniowane
indywidualnie

Obciazenia zmienne (Q)

(uzytkowe, technologiczne) 0,0 W zaleznosci od czasu wystepowania 0,6-1,1
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Rys. 2. Schemat przesuwny [2]

Rys. 3. Wykorzystanie ztacza z facz-
nikami rozciaganymi osiowo
(murtata) [2]

Rys. 4. Wykorzystanie ztacza z facz-
nikami scinanymi [2]

Oparcie krokwi w wezle
okapowym

Sposéb wykonania tego wezta (rys.
2-6) ma niebagatelny wptyw na
schemat statyczny krokwi. Wykona-
nie w krokwi wrebu i oparcie w ten
sposob na murtacie bedzie , zblizac”
schemat podpory do przesuwnej

w poziomie. Czynnikiem powo-
dujacym czesciowe przejecie sity
poziomej bedzie tarcie, zalezne od
charakterystyki styku ptaszczyzn oraz
docisku, co oczywiscie ze wzgledu
na bezpieczenstwo konstrukgji nie
moze byc brane pod uwage, o czym
pisalismy w artykule o modelach
weztow [1].

WieZzby dachowe ze wzgledu na
swoj charakter najczesciej nie sa
konstrukcjami uszczegétowionymi
w zakresie projektow budowlanych,

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

a podawane opisy 53 najczesciej
uogolnione, zawieraja okreslenie ma-

teriatu i podstawowe schematy. Takie

podejscie w skrajnych przypadkach,

przy wiezbach o niestandardowych
rozpietosciach i uktadach moze pro-
wadzi¢ do stworzenia schematéw
statycznych nieprzewidzianych na
etapie projektu prowadzacych do:

e nadmiernych ugiec konstrukgji
oraz nadmiernych przemieszczen
poziomych

e zarysowan przy potaczeniach
wiezby dachowej z konstrukcja
budynku

e generowania obciazen na
konstrukcje budynku, nieprze-
widzianych w projekcie obiektu
(szczegolnie ohcigzenie poziome
w uktadach szkieletowych lub
scianach niezbrojonych o duzym
rozstawie stezen poprzecznych).

Aby unikna¢ powyzszych proble-

mow w przypadku przeprowadza-

nia uproszczonych analiz wiezb
dachowych (gdy nie wchodzimy

W szczegoty rozwigzan weztow

podporowych lub, gdy te moga ulec

zmianie na budowie oraz gdy po-

dejrzewamy, ze rozwiazanie wezta
prowadzi do nieznanej sztywnosci/
podatnosci) zaleca sie:

e wiezbe dachowa zamodelowac
jako rame pfaska i przeanalizo-
wac z warunkami podporowymi
przesuwnymi oraz nieprzesuwny-
mi; na tej podstawie dostosowac
przekroje wiezby oraz ilos¢ i ja-
kosc¢ tacznikéw pomiedzy weztami
wiezby dachowej

e zestawic catkowite sumaryczne
obcigzenie poziome i przytozy¢
do jednej strony konstrukgji (lub
wezta okapowego, szczegolnie
przy stosowaniu stupéw wspor-

nikowych lub analizy filarow/
fragmentow sciany, niezaleznych,
niezwigzanych rama poprzeczna
lub stabo stezonych Scian).
Natomiast, jezeli zalezy nam na
uzyskaniu konstrukgji bardziej
ekonomicznych, istotnym bedzie
zbudowanie modelu obliczeniowego
z uwzglednieniem faktycznych wiezi
oraz redystrybudji sit w szkielecie
i co oczywiste — zaprojektowania
kazdego z weztéw pod wzgledem
zakfadanej sztywnosci i nosnosci.
Niestety podraza to ,strone”
projektowa inwestycji, lecz obniza
koszty wykonania oraz zmniejsza
wykorzystanie materiatu.
Forma zabezpieczenia, w przypadku
obecnie najczescie] wykonywanego
oparcia, poprzez wykorzystanie
poziomego wierca oraz muraty, jest

zastosowanie tacznikow, zdolnych
do przenoszenia sit poziomych

w wezle (reakdji podporowych) oraz
blokujacych przemieszczenie pozio-
me (rys. 31 4).

Utozenie tacznikow w sposob
prostopadty wzgledem dziatajace]
sity (rys. 4) jest bezpieczniejsze i wy-
dajniejsze niz obciazanie tacznikow
wzdtuz ich osi (rys. 3). Ich dobor tez
nie jest bez znaczenia dla nosnosci
(tablica 4).

Wiazanie murtaty do wierica
zelbetowego

Liniowe oparcie murtaty na wieficu
z punktowym jej taczeniem nie
nastrecza wiekszych probleméw,
jednak sa sytuacje projektowe, ktore
powinny zmusi¢ projektanta do
zastanowienia sie nad tym pota-
czeniem. Przyktady: lekkie, szczelne
pokrycie dachowe - tu mozliwe
jest wyrywanie murtaty z wierica

Rys. 5. Kotwienie murtaty [2]

lub zastosowanie niestandardo-
wej murtaty o wysokim przekroju
w uktadach szkieletowych, gdzie
,murtata” moze byc¢ zginana
dwukierunkowo. Mocowanie mur-
taty do wienca, klasycznie odbywa
sie poprzez wykorzystanie srub
fajkowych, kotwionych w wiericu
na etapie betonowania. Najczescie]
stosuje sie sruby M16 rozmieszczo-
ne w rozstawie 1,0-1,5 m osiowo
taczacych element drewniany

z zelbetowym. W takim uktadzie
sruba jest scinana lub rozciggana

i Scinana (odrywanie wypadkowa
od wiatru dla lekkich pokry¢). Moze
jednak wystapi¢ moment skrecajacy
murtate — w przypadku murfat
wysokich, gdzie krokiew oparta jest
na znacznym mimosrodzie).

$ciany wspotpracujace z wiezba
- $ciany kolankowe i poprzeczne
W wielu budynkach dla lepszego
wykorzystania poddasza stosuje sie
scianki kolankowe. Dobrze, zeby

Rys. 6. Sciany wspdtpracujace
z wiezba [2]

Tabela 4. Poréwnanie orientacyjnych nosnosci tacznikéw na podrywanie konstrukgji

Nosnos¢ na podrywanie

Potaczenie
z wykorzystaniem
gwozdzi krokwiowych

3 kN

Pofaczenie z wykorzystaniem wkretéw

5-8 kN

Pofaczenie
z wykorzystaniem
katownikéw

17-20 kN
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Model 1: Wykres momentéw zginajacych (poziomych)
dla uktadu szkieletowego $ciany kolankowej

Model 2: Odksztatcenie poziome szkieletu.
Skrajne zamocowanie wykonano jako przegubowe

Rys. 7. Modele dwéch réznych schematéw ,,ramy kolankowej”

Sciana ta byta stezona rdzeniami
zelbetowymi w rozstawie dostoso-
wanym do obciazen wynikajacych

Z jej wysokosci, rodzaju wiezby
dachowej (sity rozporowej) oraz
konstrukcji nosnej, do ktorej
przekazywane sa sity przekrojowe.
Zazwyczaj stupki takie przyjmuje sie
w rozstawie ok. 2,5 m. Wazne jest
tez wzajemne potaczenie konstrukgji
zelbetowej, co pokazuje analityczny
model dwach réznych schematow
ramy kolankowej” (rys. 7).
Dodatkowym newralgicznym
punktem jest $ciana szczytowa
(rys. 6). W stosunku do histo-
rycznych rozwiazan zostata ona
znacznie wysmuklona i niestety
nie zawsze moze stanowic jedyne
poprzeczne stezenie na poddaszu.
W dachach krokwiowych i jetko-
wych zaleca sie dodatkowe

Sciany wewnetrzne i podtuzne
spinajace. W dachach ptatwiowo-
-kleszczowych do stezenia podtuz-
nego mozna wykorzystywac ramy
stolcowe jednak z opieraniem ich
na $cianach szczytowych nalezy
dzis uwazac (nalezy poddac je
weryfikacji obliczeniowej).

PODSUMOWANIE

Projektowanie dachéw stromych
wymaga od projektanta szerokiej
wiedzy, jednak czasem trudno jest
sie ustrzec btedow. Czes¢ zostata juz
zasygnalizowana powyzej, dodatko-

WO jeszcze nalezy zwrdci¢ uwage na:

e trasowanie elementow konstrukji
(zwhaszcza weied/podciec krokwi),
szerzej w artykule o modelowaniu
weztow [1]

e samodzielne przesuwanie ptatwi
stropowej/murtaty (przez wyko-
nawcow w stosunku do projektu)
wzgledem osi $ciany, co prowadzi
do zmiany geometrii dachu

e osadzanie tacznikdw bez zacho-
wania minimalnych odlegtosci od
krawedzi, osadzanie tacznikow
pod niewtasciwym katem

e stosowanie zamiennikéw bez

weryfikacji parametrow wytrzyma-

tosciowych (wkret wkretowi nie
jest rdwny). <
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ARTYKUt SPONSOROWANY

ThermaBitum oraz ThermaMembrane
- nowoczesny system hydro- 1 termoizolacji dachow ptaskich

Dachy ptaskie s3 nieodtacznym elementem otaczaja-

cego nas krajobrazu architektonicznego. Ptaski dach

pozwala na maksymalizacje przestrzeni uzytkowej

w budynkach. Najczesciej ten rodzaj przekrycia

mozna spotka¢ w obiektach wielkopowierzchnio-

wych — halach produkcyjnych, magazynowych

i hipermarketach.

Dachy pfaskie sa typowymi rozwia-
zaniami w budynkach uzytecznosci

publicznej jak szkoty, szpitale, urzedy.

Coraz czesciej spotykamy je rowniez
w budownictwie mieszkaniowym.
Wysokie wymagania stawiane
dachom ptaskim, wsréd ktérych
najistotniejsze to trwate zachowanie
szczelnosci hydro- i termoizolacyjnej

oraz kwestie zwigzane ze zmiang ob-

ciazenia (strefy wiatrowe, $niegowe
wraz z koniecznoscig odsniezania)
powodujg, ze ten rodzaj przekrycia
byt dotad uwazany za dos¢ proble-
matyczny, zarbwno w kontekscie
montazu, jak i uzytkowania.
Odpowiedzig na dotychczasowe
niedoskonatosci w kryciu dachow
ptaskich jest nowoczesna technolo-
gia opracowana przez Europanels.
W wyniku wieloletnich badan
powstaty produkty ThermaBitum

i ThermaMembrane, ktére w za-
leznosci od preferowanej techniki
wykonawczej, wykorzystuja pape
lub membrane TPO jako warstwe

hydroizolacyjna. Jednak najwaz-
niejsza cecha nowo opracowanych

produktow jest zintegrowanie
funkgji hydroizolacji w uktadzie
jednowarstwowym z termoizolacja
ze sztywnej pianki PIR.

Wymagania stawiane dachom staja
sie coraz bardziej rygorystyczne -
poréwnajmy np. zmiany w maks.
dopuszczalnym poziomie wspotczyn-
nika przenikania ciepfa U_dla prze-
gréd tzw. cieptych (t > 16°C). Tabela
ponizej obrazuje, ze izolacyjnos¢
dachdw musi by¢ zawsze o ok. 20%
wieksza, niz scian zewnetrznych

(im nizsza wartos¢ wspotczynnika,
tym wyzsza izolacyjnos¢ termiczna) -
i to przy zatozeniu braku chtoniecia
wody przez warstwe izolacji.
Dokonujac analizy najczesciej stoso-
wanych tradycyjnych systemow izola-

¢ji termicznej i hydroizolacji dachow
ptaskich w kontekscie tych wymogow
dochodzimy do wniosku, ze grubos¢
tych izolacji musi znacznie wzrosnac,
a to 0znacza wyzsze koszty i czasem
ograniczenia stosowania. Chyba ze
poszukamy materiatu bardziej izoluja-
cego. Znajdziemy go w Therma-
Bitum i ThermaMembrane, gdzie
rdzeniem izolacyjnym jest sztywna
pianka PU (PUR lub PIR). Charaktery-
zuje sie ona najlepszym (z racjonalnie
dostepnych cenowo) wspdtczynnikiem
przewodnosci cieplnej A na poziomie
0,022 W/(mK). Co wiecej, pianka ta
nie chtonie wody, zatem nie pogarsza
SWojej izolacyjnosci w czasie.

Coraz wiecej nowoczesnych materia-
tow budowlanych to kompozyty.

Na budowie uzycie takich materia-
tow utatwia prace i znacznie skraca
czas instalacji. Czesto tez zmniejsza
sie zaangazowanie sprzetu i innych
materiatow. Dzieki zastosowa-
niu_kompozytowych systeméw
ThermaBitum i ThermaMembrane
mozemy zaproponowac oszczedno-
$ci czasu montazu w stosunku do
tradycyinych technologii na poziomie
30-50%.

ThermaBitum

e fatwos¢ i prostota stosowania
wynikajaca z wykorzystania hydro-
izolacji wykonanej z papy

e szybkos¢ montazu (mozliwos¢
dopasowania diugosci ptyt, papa
podktadowa jest juz w produkcie)

e bezpieczenstwo podczas montazu
(odpornos¢ na krotkotrwate dzia-
fanie ognia podczas zgrzewania
papy wierzchniej)

e brak usterek zwigzanych z pe-
cherzami powietrza (kierowanie
palnika na styk pap)

e systemowe akcesoria montazowe
(kliny, wkrety, obrobki).

ThermaMembrane

® nowoczesna, ekologiczna
oktadzina ze wzmocnionej mem-
brany TPO

e hydroizolacja TPO jako oktadzina
ptyt (brak dodatkowej warstwy
membrany)

® piyty optymalizowane pod wymiar
dachu

e zgrzewanie w jednej linii (fatdy za-
ktadu i pasy zabezpieczajace styk)

e dedykowane akcesoria monta-
zowe. <

Tabela 1. Izolacyjnos¢ cieplna przegréd wg. Warunkéw Technicznych — Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
2 12.04.2002 Dz.U. nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.

Rodzaj przegrody i temperatura |

W pomieszczeniu

Dachy, stropodachy i stropy pod

nieogrzewanymi poddaszami lub nad

przejazdami przy t > 16°C

Sciany zewnetrzne przy t > 16°C

Wspotczynnik przenikania ciepta U
od 01.01.2017

od 01.01.2014

0,18

0,23

oy IW/(M2K)]
od 01.01.2021

EuroPanels Sp. z 0.0. * ul. Inflancka 5/81 + 00-189 Warszawa ¢ tel. 54 413 20 15, 882 145 003 ¢ biurowloclawek@europanels.pl » www.europanels.pl
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BIM w automatyzacji

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

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

procesu projektowania konstrukgji prefabrykowanych

Obiekty w technologii prefabrykowanej, w zwiazku

z dynamicznie rozwijajacym sie rynkiem budowlanym,
coraz czesciej zastepuja konstrukcje monolityczne. Istnieje
szereg korzysci wynikajacy z zastosowania prefabrykatow,
np. jedna z gtéwnych zalet jest optymalizacja kosztow
inwestycji uwzgledniajaca czas trwania poszczegolnych
procesow. Poprzez mechanizacje i automatyzacje produkgji
elementow prefabrykowanych uzyskiwana jest poprawa
jej rytmicznosci. Ponadto dzieki znacznemu ograniczeniu
liczby przerw technologicznych oraz pominieciu robot
wykonczeniowych na placu budowy redukowany jest czas

wykonywania prac na budowie.

Pod pojeciem prefabrykacji kryje sie
technika projektowania i wykony-
wania budowli, charakteryzujaca sie
nastepujacymi cechami:

e podziat budowli na czesci i elemen-

ty funkcjonalne specjalizowane

e podziat i specjalizacja wykonaw-
stwa, obejmujace produkgje,
transport i montaz elementow

e specjalizacja zastosowania
materiatow i mechanizacja
robot w produkgji, transporcie
i montazu

 ograniczenie robdt na budowie
do montazu i taczenia czesci oraz
elementéw specjalizowanych [1].

Nowe technologie, wykorzystywane

wania oraz redukcje kosztéw przez
ograniczenie przerébek i kolizj.

W procesie produkgji prefabrykatow
najwazniejszym etapem jest faza
projektowania, podczas ktérej musza
zosta¢ uwzglednione wszystkie inne
etapy procesu inwestycyjnego.

Istotnie przydatny w tej kwestii
okazuje sie BIM (ang. Building Infor-
mation Modeling), ktéry pozwala na
przyspieszenie dziatan projektowych
oraz daje mozliwos¢ zweryfikowania
zastosowanych w nim rozwiazan
przed poniesieniem kosztow realizacji.
W prefabrykacji BIM wystepuje jako
komponent usprawniajacy i integra-
cyjny pomiedzy procesem projektowa-

do realizacji elementéw prefabry-

nia i procesami realizacji [2].

kowanych, oferuja nowoczesne
rozwigzania, pozwalajace na
automatyzacje procesu projekto-

Rys. 1. Sposéb wspdtpracy online [4]

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEl‘l’ly.m programy do konstrukcji &

BIM W PROCESIE
PROJEKTOWANIA

Woprowadzenie BIM zbiega sie

W czasie ze zmiang w procesach
przebiegu inwestydji: z tradycyjnego
DBB (ang. Design-Bid-Build) — projek-
towania, wyboru wykonawcy i reali-
zacji, do IPD (ang. Integrated Project
Delivery) - Zintegrowane] Realizacji
Przedsiewziecia (czesto: Zintegrowa-
nego Procesu Inwestycyjnego/Zinte-
growanej Realizacji Projektu), gdzie
dziatania wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjnego: inwestora,
projektantow, wykonawcow i innych
moga by¢ od samego poczatku
przeprowadzone wspdlnie [3].

Jednym z kluczowych aspektdw tego
procesu jest zwiekszenie naktadu
pracy na etapach koncepcji, plano-
wania i projektowania, co skutkuje
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Rys. 2. Poréwnanie elementow
modelu koncepcyjnego
oraz modelu

wykonawczego [5] utworzeniem cyfrowego modelu,

ktéry moze by¢ podstawa efektywnej
wspdtpracy miedzy uczestnikami

W procesie produkcji prefabrykatéw
najwazniejszym etapem jest faza
projektowa

procesu projektowania. Pozostali
uczestnicy procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego réwniez maja mozliwos¢
koordynacji i kooperacji, na przykfad
za pomoca rozwigzan online.

Na rys. 1 zostat pokazany przyktad
takiej wspotpracy na modelu projektu
o konstrukgji prefabrykowanej.

Czes¢ konstrukeyjna jest baza
modelu, poniewaz wszystkie inne
elementy projektu musza zostac do-
stosowane do ksztattu konstrukgji,
w wyniku czego powstaje model

0 wysokim poziomie szczegoto-
wosci. Otrzymany model moze

by¢ dalej modyfikowany wedtug
wymagan projektantdw innych
branz. Poréwnanie elementéw
modelu koncepcyjnego oraz modelu
wykonawczego zostato pokazane
narys. 2.

Narzedzia, ktére zostaty wykorzy-
stane do utworzenia cyfrowego
modelu powinny charakteryzowac
sie niezbednym poziomem interope-
racyjnosci, a ich interfejsy musza
funkcjonowac w petnej zgodnosci,
tak by wspotpracowac z innymi pro-
duktami lub systemami na kazdym
etapie procesu inwestycyjnego.
Pozwala to branzystom na prace
jednoczesnie na jednym modelu,
uzywajac roznych systeméw i narze-
dzi dedykowanych do konkretnych
potrzeb, dzieki czemu mozliwe jest
osiagniecie najlepszych rezultatow.

NARZEDZIA DEDYKOWANE

DO POTRZEB PREFABRYKACII
W kontekscie narzedzi informa-
tycznych dziatajacych zgodnie

z technologia BIM, dedykowanych
do potrzeb prefabrykacji, mozna
podzieli¢ je na dwie kategorie

- oprogramowanie usprawnia-
jace proces projektowania oraz
oprogramowanie pozwalajace
przejs¢ z modelu do kolejnej fazy
opracowania projektu.

OPROGRAMOWANIE USPRAWNIA-
JACE PROCES PROJEKTOWANIA
Programy tej kategorii maja
kompleksowe i bardzo precyzyjne
narzedzia umozliwiajace modelo-
wanie, analize i opracowanie szcze-
gotowe] dokumentacji konstrukgji

@)

b

Rys. 3. Usprawnianie procesu projektowania: a) przyktad konfiguracji parametréw dla jednego z elementéw prefabrykowanych [6] b) elementy podczas montazu [7]
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prefabrykowanych. Zazwyczaj
programy te zawieraja juz wszystkie

potrzebne funkcje zwiazane

z tworzeniem i edycja ,typowych”
elementéw prefabrykowanych, jak
réwniez usprawniaja tworzenie
unikatowych prefabrykatow. Nalezy
jedynie wprowadzi¢ na poczatku
parametry elementdw, dopasowujac
je do wymagan wytworni. Domysl-
nie opracowanie takich elementéw
moze odbywac sie graficznie albo
parametrycznie. Dopasowanie

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)
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Rys. 4. Przyktad konfiguracji i planowania procesu zarzadzania produkcja [6]

prefabrykatow miedzy soba,
wprowadzenie zbrojenia, potaczen,
zamkéw, akcesoriow, dopasowanie
prefabrykatow z innymi materiatami
konstrukcyjnymi staje sie proste
przy pomocy takich dedykowanych
narzedzi. Na rys. 3a pokazany zostat
sposob konfiguracji parametrow
dla komponentu prefabrykowane-
go i nastepnie element w trakcie
montazu (rys. 3b).

Technologia BIM moze znacznie
skroci¢ czas generowania

rysunkow warsztatowych, zbior-
czych, pojedynczych elementow
(metrycznych), raportéw pod pro-
dukcje oraz innej dokumentacji.
Model jest potaczony z dokumen-
tacja, co pozwala wprowadzac
zmiany bezposrednio na nim,
uwzgledniajac je w dokumentacji
badz odwrotnie. Redukgja cyklu
nanoszenia poprawek to ogromna
oszczednos¢ czasu, w branzy
stalowej szacuje sie j3 na poziomie
50% [8].

Rys. 5. Zarzadzanie procesami logistycznymi [9]
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Uwzgledniajac kolejnos¢ montazu,
dane geometryczne, terminy dostaw
lub inne parametry, komponenty
moga zosta¢ odpowiednio pogrupo-
wane w celu zoptymalizowania pro-
cesdw wykonawczych, logistycznych
oraz produkcyjnych.

OPROGRAMOWANIE POZWALA-
JACE PRZEJSC Z MODELU

DO KOLEJNEJ FAZY OPRACOWA-
NIA PROJEKTU

e Wystanie danych na produkcje
Istotnym atutem pracy na modelu
BIM jest mozliwos¢ eksportu lub
obustronnej wymiany danych z opro-
gramowaniem usprawniajacym pro-
ces projektowania oraz sterowanie
maszynami numerycznymi CNC (ang.
Computer Numerically Controlled),
wykorzystywanymi do giecia, wierce-
nia, ciecia oraz spawania.

Oprogramowanie umozliwia
przygotowanie zestawien, planow

i list, zawierajacych dane niezbedne
dla procesu produkcyjnego, ktdre
nastepnie moga zosta¢ wykorzystane

dla wygenerowania raportéw. Dane
mozna przekazac bezposrednio
przez rozne interfejsy, sa to m.in.
formaty, takie jak: UNI, PXML, ADS
(BVBS) czy IFC lub za posrednictwem
dodatkowych programéw pozwa-
lajacych na optymalne planowanie

i konfigurowanie linii produkeyjnych,

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

Rys. 6. Przyktad zidentyfikowania elementu prefabrykowanego [6]

co zostato pokazane na rys. 4.

e Kontrola jakosci dostawy

Dzieki dedykowanemu oprogramo-
waniu mozna zoptymalizowac pro-
ces dostawy elementow do miejsca
montazu, bazujac na informacji z ¢y-
frowego modelu lub z odpowiedniej
listy elementéw.

Obecnie znane systemy wspierajace
logistyke to: sledzenie za pomoca
kodow kreskowych (ang. bar code
tracking), RFID (ang. radio-frequen-
cy identification) oraz inteligentne
znaczniki NFC (ang. near-field
communication) czy skanowanie
laserowe. Etykiety/ID moga byc¢ bez-
posrednio zintegrowane z modelem
czy tez by¢ generowane na jego
podstawie. Dodatkowo, gdy system
zostanie potaczony z aplikacja mo-
bilng, zarzadzanie wyprodukowany-
mi elementami w procesie dostaw

i montazu moze zosta¢ w duzym
stopniu zoptymalizowane.

Technologia ta, w pofaczeniu

z modelem BIM, zapewnia mozliwie
najbardziej efektywne planowanie lo-
gistyczne, minimalizuje ilos¢ potrzeb-
nego transportu, znacznie usprawnia
procesy zarzadzania i lokalizagji
elementow na placach budowy.
Przyktad zarzadzania procesem
logistycznym jest przedstawiony na
rys. 5.

* Montaz elementéw na placu
budowy
Elementy moga by¢ w fatwy sposob
identyfikowane oraz lokalizowane
poprzez uzycie przypisanych etykiet/
ID, ktore zostaty wczesniej zsynchro-
nizowane z odpowiednia aplikacja
dla urzadzen mobilnych. Przykfad
zidentyfikowania elementu prefabry-
kowanego w trakcie montazu jest
pokazany na rys. 6.

WNIOSKI

Zastosowanie technologii BIM w pre-
fabrykacji, zarbwno przy projektowa-
niu jak i w kolejnych fazach projektu,
jest optymalnym rozwiazaniem,
redukujacym wykorzystywany czas

i koszty, przy jednoczesnej gwarandji
wysokie] jakosci. Narzedzia BIM
dostarczaja szereg rozwiazan
technicznych oraz procesowych,
umozliwiajacych generowanie
rysunkow ztozeniowych i warszta-
towych wprost z modeli. Uzyskane
w ten sposob rysunki warsztatowe
zawierajg komplet informacji na
temat wykonczenia i montazu.

Integracja modelu BIM zawierajace-
go wszystkie niezbedne dane w jed-
nym Srodowisku wspiera zarowno
tradycyjne, jak i nowoczesne metody
prefabrykacji w zakresie planowania,
logistyki i produkgji. Doswiadczenia
w wykorzystaniu tej technologii

przez swiatowych lideréw w Europie
Zachodniej i Stanach Zjednoczo-
nych pokazuja jej liczne zalety oraz
swiadcza o przydatnosci i potencjale
opisanego projektowania. <
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Allplan Engineering w praktyce

W Amsteg, podczas tworzenia tunelu, bardzo pomocny okazat

sie model 3D stworzony za pomoca Allplan Engineering

Po prawie 20 latach, w dniu 11
grudnia 2016 r. zakonczyta sie bu-
dowa. Oznaczato to koniec projektu
stulecia — Gotthard Base Tunnel.
Jego trasa dtugosci 57 kilometréw
przez masyw Saint-Gotthard miedzy
Erstfeld i Bodio sprawia, ze Tunel
Gotthard jest najdtuzszym tunelem
kolejowym na Swiecie.

Aby umozliwi¢ powstanie obiektu

z dwoma jednotorowymi tunelami,
kazdy o dtugosci 57 kilometrow,
podczas budowy trzeba byto wyko-
pac ponad 150 kilometrow tuneli,
sztolni i szybow. Aby to osiagnac,
28 milionéw ton skat zostato

Raphael Wick,
Gahler und Partner AG

usunietych przy pomocy materiatow
wybuchowych oraz czterech maszyn
drazacych TBM.

Konsorcjum inzynieryjne Gotthard-Ba-
sistunnel Nord, kierowane przez Gahler
und Partner AG z siedzibg w Ennet-
baden, byto odpowiedzialne za prace
planistyczne i zarzadzanie placem
budowy w czesci pdtnocnej tunelu.
Allplan Engineering, oprogramowanie
BIM CAD, zapewnito firmie Gahler
und Partner AG cenne wsparcie przy
opracowywaniu bardzo ztozonej do-
kumentacji wykonawczej i zapewnito
ptynna wymiane danych ze wspotpra-
cujgcymi biurami projektowymi.

Rys. 1. Przekréj poprzeczny wschodniego tunelu jednotorowego Amsteg,
zbrojenie (wykonane w Allplan BIM)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

AUTHORIZED
PARTNER

Fot. 1. Tunel bazowy Swietego Gotarda (Gotthard Base Tunnel), Szwajcaria

Fot. 2. Tunel bazowy Swietego Gotarda (Gotthard Base Tunnel), Szwajcaria

INFORMACIJE O PROJEKCIE

W SKROCIE

e Uzyte oprogramowanie: Allplan
Engineering

e Dtugosc: 57 kilometrow (najdtuz-
szy tunel kolejowy na $wiecie)

e (zas podrozy przez tunel: 20
minut

e Maksymalna predkos¢: pociagi

pasazerskie do 250 km/h

o Maksymalna pokrywa skalna:
2450 metrow

o (Czas budowy: 17 lat

o \Wydobyty materiat: 28 milionéw
ton

e Zaangazowanych w budowe:
2600 os6b

o Koszty budowy: 11 mid euro <

TMSYS Sp. z 0.0. * ul. Ciepfownicza 23 « 31-574 Krakow ° tel. 12 312 19 05 « info@allbim.pl » www.allbim.pl
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Dachy zielone moga znajdowac sie nie tylko
nad ostatnia kondygnacja budynku, ale takze
stanowig powierzchnie dziedzificow osiedli,

pod ktérymi znajduja sie garaze podziemne.

Rys. 1. Dach tradycyjny ocieplony z zazielenieniem ekstensywnym

Rys. 2. Dach tradycyjny ocieplony z zazielenieniem ekstensywnym i wbudo-
wanym wpustem potaciowym z odprowadzeniem wody przez attyke
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Dach zielony mozna wykonac,
ze wzgledu na wzajemne pofozenie
hydroizolacji i termoizolaj,
w dwdch wariantach jako:
dach tradycyjny
dach o odwréconym uktadzie
warstw.

Potozenie hydroizolacji w dachu
tradycyjnym daje mozliwos¢ zabu-
dowy wpustu z odejsciem bocznym
w warstwie termoizolacji, przejsciem
orurowania przez attyke i podpie-
ciem do orurowania spustowego.
Zalet takiego rozwigzania jest

brak przebi¢ w potaci dachowej

i unikniecie prowadzenia orurowania
wewnatrz obiektu. W przypadku
dachu o odwréconym uktadzie
warstw wpusty wmontowane sa

w przebiciach (otworach roboczych)
stropu lub wbudowane s w attyce
z podpieciem do pionu spustowego.
Nalezy jednak zwraca¢ uwage na
dobdr odpowiedniego typu wpustu
do danej powierzchni dachu, ponie-
waz wpusty attykowe ze wzgledu na
sposob przeptywu wody przez wpust
maja kilkukrotnie mniejsza wydaj-
nos¢ od wpustdw potaciowych.

Prawidtowo zaprojektowane i wy-
konane odwodnienie dachu musi
zawierac niezbedne elementy, ktore
petnia okreslone funkcje. Dobor
odpowiednich elementow zalezy
od typu dachu, wysokosci i rodzaju
warstw przekrycia. Dla dachu
zielonego tradycyjnego z warstwa
termoizolacji np. 20 cm, warstwa-
mi dachu zielonego (drenazowa,
retencyjna, wegetacyjna itp.)

ARTYKUt SPONSOROWANY

0 zazielenieniu ekstensywnym np.
10 cm i przebiciem w stropie pod
projektowane podpiecie wpustu

do orurowania podwieszonego,
poprawne rozwigzanie przedstawia
rys. 1. W skfad odwodnienia wcho-
dzi: wpust SitaStandard zabudowa-
ny w przebiciu stropu z korpusem
termoizolacyjnym do eliminacji
tzw. mostkéw cieplnych, element
nadbudowy wpustu zbierajacy
wode z poziomu hydroizolacji i jako
szczelne przejscie przez warstwe
termoizolacji do wpustu, skrzy-

nia rewizyjna niska SitaGreen do
dachéw zielonych wymagana prze-
pisami i wg obowiazujacych norm:
PN-EN 12056-3:2002, Punkt 7.3.2
i PN-EN 1253-4:2016-06 — Zwien-
czenia wpustow dachowych. Tutaj
nalezy zaznaczy¢, ze skrzynia nie tyl-
ko musi zapewnic dostep rewizyjny
do wpustu poprzez demontowang
krate gorna, ale takze powinna
posiadac odpowiednig perforacje

i klase obcigzenia wiasciwa do miej-
sca przeznaczenia np. klasa L15 dla
powierzchni obciazonych ruchem
pieszym i lekkim kotowym. Skrzynie
rewizyjne SitaGreen poswiadczone
sq najwyzsza klasa obciazenia L15

i wartoscig przeptywu wody

ze wszystkich skrzyn do dachow
zielonych oferowanych na rynku.
Wokot kazdej skrzyni rewizyjnej
nalezy wykonac opaske zwirowa

o szerokosci min. 30 cm, ktora

petni funkcje separacyjna dla drobin
wyptukiwanych z substratu i utatwia
przeptyw wody do wpustu.

Ten sam typ dachu tradycyjnego

ze wpustem lokalizowanym
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Rys. 3. Dach odwrécony z zazielenieniem ekstensywnym i wbudowanym

wpustem attykowym

blisko attyki i z warstwa termoizo-
lacji pozwalajaca na zmieszczenie
oraz przeprowadzenie orurowania
z podpieciem do pionu spustowe-
go przedstawia rys. 2. Z uwagi

na ekstensywny rodzaj zazielenienia
(ponizej 10 cm) nalezy zastosowac
niska skrzynie rewizyjng SitaGreen.
W przypadku, gdy dach jest w wa-
riancie tzw. odwréconym i mozliwe

jest tylko odprowadzenie wody
poprzez attyke, rozwigzaniem bedzie
zabudowa wpustu attykowego
Sitakasy, do ktorego dostep rewi-
zyjny umozliwi skrzynia SitaTerra.
Zabudowe ilustruje rys. 3.

Ksztattowanie zazielenienia w formie
alejek z drzew i krzewow na stro-
podachach garazow podziemnych,

jak rowniez wznoszenie elementow
matej architektury, wigze sie z od-
tworzeniem warunkow gruntowych
potrzebnych do wegetacji roslin

i umozliwiajacych wbudowanie
elementow uzytkowych. Takie
stropodachy zielone wykonuije sie
przewaznie jako dachy odwrdcone
z nastepujacym opisem przekrycia

i elementow odwodnienia: hydro-
izolacja, warstwa termoizolacji

np. 20 cm, warstwy dachu zie-
lonego (drenazowa, retencyjna,
wegetacyjna itp.) o zazielenieniu
intensywnym np. 60 cm, przebi-
cie w stropie pod projektowane
podpiecie wpustu do orurowania
podwieszonego. W sktad odwodnie-
nia wchodzi wpust SitaStandard
zabudowany z korpusem termoizo-
lacyjnym jako szalunkiem traconym
w przebiciu stropu i skrzynia rewi-
zyjna wysoka SitaGreen do dachow
zielonych. Typowy przekroj realizacji
obrazuje rys. 4.

Na koniec warto przypomniec o obo-
wiazku uwzgledniania awaryjnego
systemu odprowadzenia nadmiaru

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

wody opadowej (zgodnie z PN-EN
12056-3, Punkt 7.4 Ujscia awaryjne)
w sytuacji, gdy wpust odwodnienia
gtownego jest niedrozny, kolektor
gtowny jest przeciazony lub gdy
warstwy dachu zielonego sa prze-
sycone woda, filtracja spowolniona
i ruch wody opadowej odbywa sie
po wierzchniej warstwie zaziele-
nienia. Alternatywna droga zrzutu
pietrzacej sie wody opadowej jest
typowy przelew attykowy SitaEasy-
Plus wbudowany w attyke jako
tzw. rzygacz. Przyktad zabudowy
przedstawia rys. 5.

SitaBauelemente oferuje systemowe
rozwiazania odwodnienia dachow
ptaskich, w tym dachdw zielonych.
W zakresie doradztwa spetniamy
najwyzsze oczekiwania klienta
dbajac nie tylko o prawidtowy
dobor elementéw odwodnienia,
ale takze o spefnienie przy tym
wymagarn izolacyjnosci cieplne
stropodachow, ochrony ogniowej,
przeznaczenia powierzchni, ktére
okreslaja obowiazujace przepisy
techniczno-budowlane.

Rys. 4. Dach odwrécony z zazielenieniem intensywnym

Rys. 5. Odwodnienie awaryjne na dachu zielonym

Sita Bauelemente GmbH Przedstawicielstwo w Polsce ¢ ul. Rydlowka 20 ¢ 30-363 Krakow ¢ hiuro@sita-bauelemente.pl « www.sita-bauelemente.pl
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Zasady projektowania hydroizolacji

garazy podziemnych

Garaze podziemne, podobnie jak inne elementy
budynkéw i budowli, powinny by¢ projekto-
wane zgodnie z obowigzujacymi przepisami
dotyczacymi zasad projektowania i budowania
obiektéw budowlanych (w tym w szczegélnosci
z przepisami techniczno-budowlanymi)

oraz z zasadami wiedzy technicznej.

Fot. 1. Skutki braku prawidtowej hydroizolacji — przecieki przez Sciany i strop
garazu podziemnego

Podstawowe wymagania dotyczace

garazy zostaly opisane w rozdziale

10 dziatu IIl wielokrotnie aktualizo-

wanych tzw. Warunkow Technicz-

nych (obecnie WT 2019 [N1, N2J).

W prawie polskim nie ma jedno-

znacznych wymagan dotyczacych

hydroizolacji garazy. Aktualny stan
wiedzy technicznej opisany zostat
miedzy innymi w Warunkach Tech-
nicznych Wykonania i Odbioru Robét

Budowlanych ITB [1], jak rowniez

w opublikowanej w 2017 r. niemiec-

kiej normie DIN 18533 Uszczelnienia

stykajacych sie z gruntem elementow
budowli, uszczelnienia w i pod $cia-
nami [N3] oraz w znowelizowanych

w grudniu 2018 r. Wytycznych pla-

nowania i wykonywania hydroizolacji

z modyfikowanych tworzywami

sztucznymi grubowarstwowych mas

bitumicznych (PMBC) [2].

Z uwzglednieniem panujacych warun-

kéw gruntowo-wodnych zaréwno na

etapie projektowania, jak i wyko-
nawstwa, nalezy dotozy¢ wszelkich
staran, aby zastosowane rozwigzanie
hydroizolacyjne byto w stanie spetnic

nastepujace warunki [1]:

e stanowic ciagly i szczelny uktad
oddzielajacy budynek lub jego
czes¢ od wody lub pary wodne;j

e materiaty powinny $cisle przylegac
do izolowanego podtoza

® izolacja pozioma powinna w spo-
sob ciagty (bez przerw) przecho-
dzi¢ w izolacje pionowa.

Woda w gruncie moze wystepowac

hydrostatycznego), zaskomej oraz
gruntowej (w obu przypadkach
dziatajacej pod cisnieniem) [3].
Dobor prawidtowego rozwigzania
hydroizolacji budynku wymaga
zatem w pierwszym rzedzie zdefinio-
wania rodzaju obciazenia woda.

Dla sprecyzowania klasy oddziaty-
wania wody na hydroizolacje istotna
jest wodoprzepuszczalno$¢ gruntu
budowlanego - jako wartos¢ gra-
niczng miedzy gruntem dobrze prze-
puszczalnym a gruntami o stabszej
wodoprzepuszczalnosci uznawana
jest wartos¢ wspotczynnika wodo-
przepuszczalnosci k = 104 m/s

[N3, 2] (poréwnaj: tabela 1).

Z uwagi na rodzaj wywotywanego
przez wode obcigzenia izolacje
podzieli¢ mozna na [5]:

e izolacje przeciwwilgociowe

— chronigce obiekty przed dziata-
niem wilgoci zawartej w gruncie
oraz wody niewywierajacej cisnie-
nia hydrostatycznego

izolacje wodochronne - zabezpie-
czajace obiekty przed dziataniem
wody wywierajacej parcie hydro-
statyczne

paroizolacje — chronigce obiekty
przed szkodliwym oddziatywa-
niem kondensacji pary wodnej
wewnatrz przegrod budowlanych.
Poniewaz kluczowe znaczenie ma
intensywnos¢ dziatania wody na
hydroizolacie, w fazie projektowania
nalezy przede wszystkim prawidtowo
okresli¢ poziomy wody gruntowe]
(i/lub powodziowej), rodzaj gruntu,

pod postacig wody wtoskowatej

jak réwniez uksztattowanie gruntu

(wilgotnosci gruntu), przesigkajacej

w migjscu planowanej lokalizagji

(wody niewywierajacej ciSnienia

budynku [6].

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ materiaty hydroizolacyjne &
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Tabela 1. Klasyfikacja wodoprzepuszczalnosci gruntu na podstawie wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci k [N3, N4, 4]

Wspotczynnik k

Klasyfikacja

[m/s]

wg DIN 18130

> 1072 bardzo silnie przepuszczalny

b e silnie
10° 104 przepuszczalny
104 10°

przepuszczalny
10° 10°
10¢ 107 stabo
107 108 przepuszczalny
108 10°
10° 107 bardzo stabo
1010 10 przepuszczalny
10" 10

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

Klasyfikacja

wg DIN 18533 Rodzaje gruntu

drobny zwir
przepuszczalny

piasek grubo- i Srednioziarnisty

piasek drobnoziarnisty

piasek pylasty, less o strukturze
nienaruszonej

) pyty
nieprzepuszczalny
less o strukturze przerobionej
gliny
gliny zwiezte
ity

Tabela 2. Dobér izolacji na podstawie warunkéw gruntowo-wodnych [N3]

Rodzaj obciazenia

wilgotnos¢ gruntu

Poziom wody/cisnienie
hydrostatyczne

Wymagane

ST e uszczelnienie

- 70| > -4 . .
W1.1-E i woda nienapierajaca > 50 cm powyzej ZWG k>10*m/s izolacja
przeciwwilgociowa
W1.2-E = woda nienapierajaca > 50 cm powyzej ZWG k<10*m/s zdrenazem
woda spietrzona k<10*m/s
W2.1-E woda gruntowa cisnienie wody <3 m - bez drenazu
woda powodziowa dowolna izolacja
woda spietrzona k<10*m/s wodochronna
W2.2-E woda gruntowa ci$nienie wody > 3 m -
woda powodziowa dowolna
woda opadowa
WS3-E woda spietrzona > 30 cm powyzej ZWG zalezy od obiektu
<100 mm izolacja
k> 104m/s | bez drenas przeciwwilgociowa
4 m/s z zu
wa.p  “Wodarozbryzgowa, > 50 cm powyzej ZWG
infiltracyjna, kapilarna k<10%m/s zdrenazem

Tabela 3. Klasy rys [N3]

Klasa Powstawanie/zmiana

rys

szerokosci rys

Elementy budowli bez dowodu wykonania obliczenia

statycznego na ograniczenia szerokosci rysy

* zelbet bez istotnych oddziatywan Sciskajacych i zginajacych

R1-E <0,2 mm
R2-E <0,5mm
R3-E .s .1,0 mm
z przesunigciem rysy < 0,5 mm
RA-E <5,0 mm

z przesunieciem rysy < 2,0 mm

* mur w strefie cokotu
* podtoza do uszczelnien przekrojow poprzecznych

* zamkniete spoiny ptaskich elementéw budowlanych
(np. w prefabrykatach)
* beton niezbrojony

« zelbet bez istotnych oddziatywan Sciskajacych, rozciagajacych

lub zginajacych
* mur stykajacy sie z gruntem
* spoiny na taczeniach materiatow

* spoiny na spodach uszczelnien

* spoiny w miejscu oparcia $cian obciazonych parciem gruntu

* nieplanowane rysy (np. w wyniku wstrzaséw)

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.[ﬂ materialy hydroizolacyjne &
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Norma DIN 18533 okresla wymaga-

nia dotyczace hydroizolacji w przy-

padku (tabela 2):

e wilgoci gruntowej

e niespietrzajacej sie wodzie infil-
tracyjnej

e wodzie napierajacej z zewnatrz

® nienapierajacej wodzie powierzch-
niowej i infiltracyjnej na stropach
zagtebionych w gruncie

e wodzie rozbryzgowej w strefie
cokotéw

e wodzie podcigganej kapilamie.

Przy projektowaniu sposobu
uszczelnienia budynku nalezy réw-
niez uwzgledni¢ powstawanie rys

w podtozu oraz zmiany szerokosci
rys istniejacych. Zjawisko to czesto
wystepuje juz po wykonaniu hydro-
izolacji i z reguty nie mozna mu cat-
kowicie zapobiec. Powstawanie rys
umiarkowanych oraz duzych mozna
ze spora doza prawdopodo-
bienstwa przewidzie¢ wczesnie]

(np. w przypadku muréw narazo-
nych na cisnienie gruntu). Rysy bar-
dzo duze, powstajace np. w wyniku
wstrzasu nalezy traktowac

jako nieprzewidywalne [6].

Dla podtozy konstrukgji stanowia-
cych najczesciej wystepujace podtoza
pod hydroizolacje zdefiniowano
klasy rys, wynikajace ze sposobu po-
wstawania oraz zmian ich szerokosci
(tabela 3).

W normie DIN 18553 zostaty
rowniez zdefiniowane klasy
uzytkowania pomieszczen. Garaze.
podziemne zaklasyfikowane zostaly
do najnizszej z trzech klas (RN1-E),
odpowiadajace] niewielkim wyma-
ganiom (tabela 4). Przed wyborem
odpowiedniej hydroizolacji obo-
wiazkiem projektanta jest doktadne
sprawdzenie wymagan zwigzanych
z przysztym uzytkowaniem. Nalezy
jednak miec¢ na wzgledzie fakt,

ze w strefie przyziemia stworze-
nie odpowiednich warunkow
klimatycznych zwiazane jest nie
tylko z hydroizolacja, ale wymaga
rowniez odpowiedniego zaprojek-
towania termoizolacji oraz instalacji
(ogrzewanie, wentylacja) [6, 7).
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Klasa

RN1-E niewielkie wymagania
RN2-E normalne wymagania
RN3-E wysokie wymagania

Do wykonywania uszczelnien

przyziemnych czesci budynkow

stosowane s3 materiaty takie jak:

e masy polimerowo-bitumiczne
(PMBCQ)

e elastyczne mineralne zaprawy
uszczelniajgce (MDS)

e plynne tworzywa sztuczne (FLK)

e papy termozgrzewalne

e asfalt lany

o mastyks asfaltowy.

MASY POLIMEROWO-BITUMICZNE
Modyfikowane tworzywami sztucz-
nymi bitumiczne masy grubowar-
stwowe (PMBC — ang. polymer
modified bituminous thick coatings)
- okreslane czasem jako masy KMB
(od niem. kunststoffmodifizierte
Bitumendiickbeschichtungen) - to
materiaty jedno- lub dwukompo-
nentowe, ktore mozna nanosi¢
zarowno recznie, jak i mechanicznie.

Tabela 4. Klasy uzytkowania pomieszczen [N3]

Wymagania wobec

‘ NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN) ‘

powietrza w pomieszczeniu

Przyktady

garaz podziemny, otwarta hala produkcyjna badz magazynowa

pomieszczenia pobytu dziennego lub pokoje mieszkalne, magazyny
towaréw wrazliwych na wilgo¢ (zwykte uzytkowanie piwnic
w budynkach mieszkalnych i handlowych)

przechowywanie towaréw unikalnych (np. débr kultury) lub bardzo
wysokiej jakosci, pomieszczenia komputerowe (serwerownie)

e mozliwos¢ pewnego i nieskompli-
kowanego wykonania uszczelnien
tzw. migjsc krytycznych (potacze-
nia réznych elementéw konstruk-
cyjnych, przejs¢ instalacyjnych,
szczelin dylatacyjnych)

e doskonata przyczepnos¢ do wielu
podtozy budowlanych, w tym
do stali oraz tworzyw sztucznych

e mozliwos¢ aplikacji materiatu
na podtoza matowo-wilgotne

e brak koniecznosci wykonywania
tynkdw na scianach z elementéw
drobnowymiarowych.

ELASTYCZNE MINERALNE
ZAPRAWY USZCZELNIAJACE
Wykonanie bezspoinowej po-
wioki hydroizolacyjnej mozliwe
jest rowniez przy zastosowaniu
cementowo-polimerowych zapraw
uszczelniajacych (MDS od niem.
mineralischen Dichtungsschldmmen

Dobér prawidtowego rozwiazania
hydroizolacji budynku wymaga
w pierwszym rzedzie zdefiniowania
rodzaju obciazenia woda

Zapewniaja ochrone przed wilgocia
oraz wodg w praktycznie kazdych
warunkach gruntowo-wodnych. Naj-
wazniejsze zalety tego materiatu to:
® mozliwos¢ wykonania ciggte],
bezspoinowe]j powtoki
® petne pofaczenie z podfozem
praktycznie uniemozliwiajace
podciekania wody
e zdolnos¢ mostkowania rys
w podiozu

— okreslanych rowniez jako szlamy
lub mikrozaprawy). Sa to najczescie]
przygotowane fabrycznie zaprawy,
ktorych szczelnos¢ zapewniana jest
dzieki odpowiednio dobranemu
stosowi okruchowemu oraz dodat-
kom hydrofobizujacym. Materiat
ten wystepuje w dwoch odmianach
- sztywnej oraz elastycznej. Sztywne
zaprawy s3 produktami jednokom-
ponentowymi - ich przygotowanie

wymaga jedynie dodania odpo-
wiedniej ilosci wody zarobowej.
Zaprawy elastyczne s dodatkowo
wzbogacone o wodna dyspersje
tworzyw sztucznych i réwniez moga
stanowi¢ produkt jednoskfadnikowy
lub tez dostarczane sa jako wyréb
dwukomponentowy — drugi, ptynny
sktadnik stanowi dyspersja polime-
row - konfekcjonowany w proporji
przygotowanej do obrébki. Zaprawa
uszczelniajgca moze rowniez sta-
nowi¢ podfoze pod dalsze warstwy,
np. oktadziny ceramiczne, dlatego
tez szczegdlnym powodzeniem
cieszy sie w przypadku uszczelniania
cokotowej strefy budynku.

PLYNNE TWORZYWA SZTUCZNE
Plynne tworzywa sztuczne (FLK

od niem. Flussigkunststoffen) to

w rozumieniu normy DIN 18533
jedno- lub wielosktadnikowe zywice
syntetyczne na bazie polimetakrylanu
metylu (PMMA), poliuretandw (PUR)
lub poliestréw nienasyconych (UP)

z dodatkami organicznymi, z lub bez
wypetniaczy mineralnych. Naleza

do grupy zywic reaktywnych —ich
utwardzanie nastepuje przez reakcje
chemiczna. Ptynne tworzywa sztucz-
ne stosowane s3 zawsze W pofacze-
niu z wktadka, ktorej zadaniem jest
zapewnienie odpowiedniej grubosci
warstwy [N3].

PAPY TERMOZGRZEWALNE
Rolowe materiaty bitumiczne (papy)
powstaja poprzez nasaczenie masa
bitumiczna specjalnej osnowy. Prak-
tycznie nie stosuje sie juz osnowy

z tektury. Zdecydowanie lepsze wia-
Sciwosci wykazuja papy na osnowie
z wiokna szklanego, a najwieksza

popularnoscia ciesza sie modyfiko-
wane tworzywami sztucznymi
(dodatek polimeréw pozwala

m.in. na polepszenie elastycznosci
w niskiej temperaturze oraz zwieksza
odpornos¢ na starzenie) termozgrze-
walne papy na osnowie z wtdkna
szklanego lub poliestrowego. Papy
stosowane s3 m.in. przy wykonywa-
niu uszczelnien przyziemnych czesci
budynkow w obszarze wystepowa-
nia cisnienia hydrostatycznego za-
rowno krotko- jak i dtugotrwatego.

ASFALT LANY

Asfalt lany to masa otrzymywana

z kruszywa mineralnego (grysiku
kamiennego, zwirku, piasku lub
maczki mineralnej) oraz asfaltu, jako
lepiszcza [8].

MASTYKS ASFALTOWY

Mastyks asfaltowy to masa powstaja-
ca w wyniku zmieszania na goraco
asfaltu oraz wypetniaczy mineralnych
oraz opcjonalnie substancji popra-
wiajacych jej wiasciwosci [8].

ELASTYCZNE POLIMEROWE
POWLOKI GRUBOWARSTWOWE -
MATERIAt NOWEJ GENERACII
Materiatem nowej generadji (nie
ujetym jeszcze w normie), faczacym
zalety bitumicznych mas grubowar-
stwowych oraz mineralnych zapraw
uszczelniajacych, 53 elastyczne polime-
rowe powfoki grubowarstwowe (FPD
od niem. flexible polymere Dickbeschi-
chtung), okreslane czasem (z uwagi
na podobienstwo do mas KMB oraz
brak bitumu w sktadzie) jako ,masy
KMB bez B, czesciej zas jako izolacje
hybrydowe lub reaktywne [9]. Sa to
najczesciej materiaty dwukomponen-
towe, wyrézniajace sie szybkim proce-
sem schniecia, niewielka (szczegdlnie
w poréwnaniu do mas bitumicznych)
gruboscia naktadanej warstwy,
wygodna aplikacja, a w szczegolnosci
doskonata przyczepnoscig do niemal
wszystkich podtozy.

W tabeli 5 przestawiono przyporzad-
kowanie materiatow hydroizolacyj-
nych do klas oddziatywania wody,
rys oraz uzytkowania pomieszczen.

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.m materiaty hydroizolacyjne &
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Tabela 5. Przyporzadkowanie rodzajoéw hydroizolacji do zastosowania w strefie przyziemia [N3]

Klasa oddziaty-

. : p : Klasy rys | Rodzaj hydroizolacji
zastosowania pomieszczen wania wody
. . RN1-E do RN3-E W1-E, W2.1-£ R1-E do R3-E PMBC?
Sciany przyziemia oraz W4-E
2 oraz strefa RN1-E do RN3-E W4-E R1-E do R3-E FLK
cokotowa
3 RN1-E do RN2-E W1-E oraz W4-E R1-E elastyczne MDS"?
4 RN1-E do RN2-E R1-E elastyczne MDS"
5 R1-E do R3-E mastyks asfaltowy
6 R1-E do R3-E asfalt lany
Stykajaca sie RN1-E do RN3-E -
7 | zgruntem plyta R1-E do R3-E mas.tyks asfaltowy
fundamentowa i asfalt lany
8 RN1-E do RN3-E RI-EdoR3-E Papatermozgrzewalna
i asfalt lany
9 RN1-E do RN3-E W1-E oraz W2.1-E R1-E do R3-E PMBC?
10 RN1-E do RN3-E R1-E do R3-E PMBC?
11 ) RN1-E do RN3-E W3-E R1-E do R3-E FLK
Strop przykryty mastvks asfal
} ) ) : yks asfaltowy
12 gruntem RN1-E, RN2-E R1-E do R3-E ! asfalt lany
13 RN1-E do RN3-E W3-E RI-E doR3-E | PaPatermozgrzewalna

" Tylko na podtozach betonowych, ? Opcjonalnie FPD

BLEDY PROJEKTOWE
Btedy zwiazane z hydroizolacja garazy
podziemnych, popetnione na etapie
projektowania, sa szczegdlnie brze-
mienne w skutkach. Ich usuniecie wia-
Ze sie z requty z kosztami wielokrotnie
wyzszymi niz sam koszt wykonania
izolacji. Zdecydowanie najgorszym
btedem, jaki mozna popetnic, jest
catkowite zignorowanie koniecznosci
wykonania izolacji przeciwwodnej.
Sposrad innych, najczesciej popetnia-
nych na etapie projektowania uszczel-
nienia przyziemnych czesci budynku
wymieni¢ mozna [5]:
1. Brak opinii geotechnicznej
(nieodpowiedni dobdr izolacji)
W sytuacji, gdy do planowania syste-
mu uszczelnienia obiektu przystapio-
no bez wezesniejszego rozpoznania
warunkow gruntowo-wodnych,
istnieje wysokie ryzyko, ze izolacja
zostanie zaprojektowana w sposéb
nieprawidtowy. W sytuacji
gdy zostanie wykonana izolacja
typu lekkiego, a fundamenty beda
narazone na dziatanie wody
wywierajacej parcie hydrostatyczne,
wowczas w kratkim czasie po za-
korczeniu budowy budynek ulegnie
zawilgoceniu.

2. Brak szczegotowych rozwia-
zan potaczen miedzy réznymi
rodzajami izolacji

Hydroizolacja musi stanowic ukfad

ciagty. Szczegolnie istotne jest

zadbanie o pofaczenie izoladji
poziomej oraz pionowej. Jest to
niezbedne, poniewaz miejsce

styku materiatow wodochronnych

nie moze w przysztosci stac sie

miejscem, przez ktére woda bedzie
wnikac¢ do budynku.

3. Nieprawidtowo zaplanowana
izolacja strefy cokotowej

Uszczelnienie pionowe powinno by¢

wyprowadzone co najmniej

50 cm ponad powierzchnie gruntu [1].

W przeciwnym wypadku (szczegdlnie

dotyczy to izolacji wykonanych z ma-

teriatow rolowych) woda deszczowa
odbijajaca sie od powierzchni terenu

(tzw. woda rozbryzgowa) moze pod-

ciekac pod warstwy uszczelniajace,

a w konsekwencji zawilgoci Sciany

fundamentowe od gory.

4. Nieodpowiednia ochrona
warstw izolacyjnych
(lub jej brak)

Warstwy uszczelniajace wymagaja

z reguty ochrony przed obciazeniami

mechanicznymi. Pominiecie na etapie

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEl‘l’ly.m materialy hydroizolacyjne &

i asfalt lany

projektu warstw ochronnych

lub zastosowanie w tym celu
nieprawidtowych materiatow moze
prowadzi¢ do uszkodzenia izolacji
(przez zawarte w gruncie kamienie,
gruz budowlany, a nawet szkto)
podczas zasypywania wykopu lub na
skutek ruchdw gruntu zwiazanych

Z jego zamarzaniem i rozmarzaniem.
Innym czesto spotykanym powodem
uszkodzenia warstw uszczelniajacych
jest zastosowanie jako warstwy
ochronnej tzw. folii kubetkowej,
utozonej wyttoczeniami w strone
izolacji. Pod wptywem naporu
gruntu folia wciskana jest w warstwe
izolacji, co prowadzi do powstawa-
nia nieszczelnosci. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U. z 2002 r,,
nr 75, poz. 690).

N2. Obwieszczenie Ministra Inwestycji

N

i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 1.
w sprawie ogtoszenia jednolitego
tekstu rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. 22019, poz. 1065).

. DIN Deutsches Institut fir Normung
e.V,, DIN 18533-1 Abdichtung von
erdberiihrten Bauteilen - Teil 1:

N

w

Anforderungen, Planungs- und Aus-
fihrungsgrundsétze, Beuth Verlag
GmbH, Berlin, 2017, s. 60.

N4. DIN Deutsches Institut fir Normung
e.V, DIN 18130-1 Baugrund - Untersu-
chung von Bodenproben; Bestimmung
des Wasserdurchldssigkeitsbeiwerts -
Teil 1: Laborversuche, 1998.

LITERATURA
. Francke B., Warunki Techniczne Wyko-

nania i Odbioru Robdt Budowlanych.
(Czes¢ C: Zabezpieczenia i izolacje.
Zeszyt 5: Izolagje przeciwwilgociowe

i wodochronne czesci podziemnych
budynkéw, Instytut Techniki Budowla-
nej, Warszawa, 2016, str. 32.
Deutsche Bauchemie e.V., Richtlinie fir

o

die Planung und Ausftihrung von Ab-
dichtungen mit kunststoffmodifizierten
Bitumendickbeschichtungen (PMBC),
4. Ausgabe, Dezember 2018, Frankfurt
am Main, 2018, s. 56.

3. Cziesielski E., Lufsky Bauwerksabdichtung,

Teubner Wiesbaden, Teubner, 2006.
. Witun Z., Zarys geotechniki, Wy-

~

dawnictwa Komunikacji i tacznosci,
Warszawa, 2000.
. Ksit B., Monczynski B., Zabezpieczenie

[,

elementow budynku znajdujacych

sie w gruncie. lzolacje przeciwwodne

i przeciwwilgociowe, Wydawnictwo

Verlag Dashofer, Warszawa, 2011.
6. Jackiewicz M., Hydroizolacja elemen-
tow budowli stykajacych sie z gruntem.
Norma DIN 18533 - nowe ujecie
tematu hydroizolagi, 1zolacje, nr 11/12,
2017, str. 68-73.
Holzen F-J., Kein Warmeschutz ohne Fe-

~

uchteschutz: Gebaudeabdichtung und

Dammung im erdberthrten Bereich,

Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart, 2016.
. Skowronski W., llustrowany leksykon

[e=]

architektoniczno-budowlany, Arkady,
Warszawa, 2008.

9. Spirgatis R., Nachtrégliches Abdlichten
erdberthrter Bauteile, [w:] Altabausanie-
rung 10: Schadenfreies Bauen - Wunsch
oder Realitat?, Berlin - Wien - Zirich,
Beuth Verlag GmbH, 2015, s. 209-221.


http://www.izbudujemy.pl/kategoria/278/Materialy-hydroizolacyjne-i-do-renowacji/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=materiały_hydroizolacyjne_PP3
http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl_PP3

28

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

()

Iniekcja Krystaliczna®
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- przeciwwilgociowa Izolacja pionowa | pozioma

Iniekja Krystaliczna® jest technologia

iniekcyjna przeznaczona do wytwarzania

poziomej i pionowej izolacji przeciwwilgociowej

w murach zawilgoconych na skutek kapilarnego
podciagania wody z gruntu. Przy czym izolacje
mozna wykona¢ od wnetrza budynku bez potrzeby
odkopywania muréw zewnetrznych.

Wtérna hydroizolacja pionowa
sciany piwnicznej wykonana

w technologii Iniekgji Krystalicznej®
stanowi rozwigzanie kurtynowe
zrealizowane w postaci siatki
otwordw iniekcyjnych, wypetnio-
nych zaprawa iniekcyjna w sposéb
analogiczny jak dla izolacji prze-
ciwwilgociowej poziomej. Znajduje
zastosowanie w zawilgoconych
Scianach piwnicznych, gdzie

nie jest mozliwe ich odkopanie

i wykonanie powtokowej izolacji
przeciwwilgociowej od zewnatrz.
Jest to uzasadnione przede
wszystkim w odniesieniu do Scian
piwnicznych znajdujacych sie pod

Fot. 1. Przyktad realizacji geometrii otworéw iniekcyjnych dla izolacji pionowej przeciwwilgociowej w technologii

Iniekcji Krystalicznej®

ARTYKUt SPONSOROWANY

obrysem budynku lub w przypadku
budynkow usytuowanych w ciasnej
zabudowie miejskiej. Wtedy
uwarunkowania techniczne i eko-
nomiczne sprawiaja, ze izolacja
pionowa moze byc zrealizowana
wytacznie od wewnatrz.

Trzeba przy tym zaznaczy¢, ze izo-
lacja pionowa wykonana w techno-
logii Iniekgji Krystalicznej® spetnia
wymagania stawiane przed izolacja
przeciwwilgociowa. Nie spetnia
natomiast warunkow specyfikagji
przeciwwodnej, dla ktorej trzeba
stosowac dodatkowo rozwigzania
wannowe z uzyciem cienkowarstwo-
wych zapraw uszczelniajacych.

Specyfikacja otwordw iniekcyjnych
oraz ich geometria dla przepony
pionowej okreslane sa w nastepujacy
sposob:
e Srednica otwordw wynosi 20 mm
e wiercic nalezy w rzedach pod
katem 20° do 30° w rozstawie
osiowym, co 15 cm
e odlegtosci pomiedzy kolejnymi
rzedami, przesunietymi wzgledem
siebie 0 7,5 cm, wynosza 15 cm
e ditugos¢ rzutu poziomego
otwordw iniekcyjnych jest 0 5 cm
mniejsza niz grubos¢ muru.
Wiekszy, niz w przypadku izolacji
poziomej, kat pochylenia otworow
iniekcyjnych pozwala na wytworze-
nie szczelnej kurtyny przeciwwilgo-
ciowej chroniacej mur w ptaszczyz-
nie pionowe;.
Wtdrna przeciwwilgociowa izolacja
pionowa nie funkcjonuje samodziel-
nie, lecz w pofaczeniu z pozioma
izolacja przeciwwilgociowa, gdzie
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Fot. 2. Przyktad realizacji geometrii otwordw iniekcyjnych dla izolacji pionowej przeciwwilgociowej w technologii

Iniekgji Krystalicznej®

specyfikacja otwordw iniekcyjnych

oraz ich geometria okreslona jest

w nastepujacy sposob:

e Srednica otwordw wynosi 20 mm

® wiercic¢ nalezy w jednym rzedzie
pod katem 10° do 30° w rozsta-
wie osiowym, co 12,5 cm

e dtugosc rzutu poziomego
otwordw iniekcyjnych jest 0 5 cm
mnigjsza niz grubos¢ muru.

Potaczenie izolacji pionowej z pozio-

ma jest realizowane w ten sposob,
Ze poczynajac od dotu wykonany
jest rzad otwordw iniekcyjnych

dla izolacji poziomej, a nastepnie
wykonywana jest siatka otwordw

iniekcyjnych dla izolacji piono-

wej, ktora jest kontynuowana do
poziomu gruntu. Na tym poziomie
jest zakanczana rzedem otworéw
iniekcyjnych dla izolacji poziomej.
Schemat przyktadowego rozwigzania
zaproponowano na rys. 1. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze pionowa
izolacja przeciwwilgociowa jest ogra-
niczana od dotu i od gory pozioma
izolacja przeciwwilgociowa.
Wymieniony wyzej sposdb powia-
zania izolacji pionowej z pozioma
uwzglednia kierunki obciazenia
wilgocia $ciany piwnicznej, przez

€0 zapewnia whasciwg ochrone muru.

Rys. 1. Przykladowy schemat rozwiazania potaczenia izolacji pionowej

z pozioma

Fot. 112 przedstawia przykfado-
wa realizacje geometrii otworow
iniekcyjnych dla izolacji pionowej
przeciwwilgociowej w technologii
Iniekji Krystalicznej®. Znamienne
jest to, ze we wskazanym przypad-
ku, izolacja pionowa Scian zostata
wykonana w sposob kombinowany.
Tam, gdzie mozna byto, $ciany
piwniczne odkopano i wykonano
izolacje pionowa jako powtokowa,
natomiast w przegrodach zewnetrz-
nych piwnicy znajdujacych sie pod
obrysem budynku zastosowano
pionowa izolacje przeciwwilgociowa

w technologii Iniekgji Krystalicznej®.

Wydaje sie, ze stosowanie tego typu
rozwiazan jest uzasadnione tech-
nicznie i zapewnia oczekiwany efekt
w postaci suchych $cian. Dzieki
temu jest coraz czesciej stosowane
w istniejacych budynkach.

Z obserwacji licencjobiorcow Iniekgji
Krystalicznej® wynika, ze zdecydo-
wanie najlepsze efekty w postaci
szczelnej przepony i osuszenia zaizo-
lowanych Scian mozna zaobserwo-
wac w odniesieniu do tych przegrod
budowlanych, gdzie przed rozpocze-
ciem prac zmierzono bardzo wysokie
zawilgocenie, siegajace 13%-15%
masowych. Jest to zwiazane z tym,

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

7e szczelno$¢ blokady uzalezniona
jest w duzym stopniu od dostatecz-
nej ilosci wody w strefie iniekdji,
ktéra jest potrzebna do budowy
wiazan krystalicznych.

Jest to zwigzane z cecha wyroznia-
jaca technologie Iniekgji Krysta-
liczne®, ktdra daje lepsze efekty
osuszania, im bardziej zawilgocone
sq mury. Tylko bowiem w mokrych
murach wystepuja korzystne warun-
ki do dyfuzji sktadnikow jonowych
mieszaniny iniekcyjnej tworzacych
izolacje. Technologia nie wymaga
wiec wstepnego osuszania muru

w strefie planowanej iniekgji. Utwo-
rzona blokada przeciwwilgociowa
jest absolutnie ekologiczna, ma
wielopokoleniowa trwatos¢ w czasie
i nie powoduje ostabienia muru

w strefie iniekgji w czasie wielolet-
niego funkcjonowania.

Wraz z wykonaniem izolacji prze-
ciwwilgociowych nalezy zastosowac
dziatania ostonowe w postaci neu-
tralizacji szkodliwych soli budowla-
nych oraz zatozenia na izolowane
sciany tynkéw renowacyjnych wyma-
lowanych farba paroprzepuszczalna.
Nalezy takze zapewnic¢ wiasciwa
wentylacje remontowanych pomiesz-
czen tak, by proces wysychania za-
izolowanych przegrod budowlanych
odbywat sie w optymalnych, z uwagi
na komfort cieplno-wilgotnosciowy,
warunkach.

Obecnie technologia Iniekgji Krysta-
licznej® jest wdrazana i rozwijana
przez spadkobiercow dr. inz. Wojcie-
cha Nawrota oraz wspdtautorow
rozwiazan patentowych mar.

inz. Macieja Nawrota i Jarostawa
Nawrota w ramach Autorskiego
Parku Technologicznego. Wytacznie
mgr inz. Maciej Nawrot i Jarostaw
Nawrot posiadaja uprawnienia

do udzielania praw licencyjnych

i uzywania chronionego znaku
towarowego Iniekcja Krystaliczna®
oraz dystrybucji materiatow iniek-
cyjnych zwiazanych z technologia
Iniekgji Krystalicznej®. <

INIEKCJA KRYSTALICZNA® ¢ ul. Warszawska 28 « 05-082 Blizne Laszczynskiego ¢ 601 32 82 33, 601 33 57 56 « info@i-k.pl
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Cegty, pustaki i bloczki

Usun @ Usun @ Usun ©

# Bloczek z betonu # Pustak keramzytowy,

# Bloczek Termalica

Nazwa: komérkowego PK-25 ENERGO
EKSTRA, gr. 48 cm TERMALICA 500, gr. 24 cm grupy ENERGO building
& CJBLOKSp.zo.0.

Producent: & BRUK-BET sp. z 0.0. & BRUK-BET sp.z 0.0. Fabryka Elementw Budowlanych
Materiat: o beton komérkowy beton komérkowy perlitokeramzytowe
Zastosowanie: (x) écienne scienne $cienne
Dtugo$¢ [mml: (<] 599 599 373
Szeroko$¢ [mm: o 480 240 250
Wysoko$¢ [mml: (x) 249 249 248
Wytrzymato$¢ na sciskanie [N/mm?Z: @ 2,0 3,0 5,0
Masa elementu [kg]: (x) 31,2 23,4 19,5
Klasa gestosci: (] 300 500 -
Gestos¢ [kg/m?: (x) 250-300 450-500 850
Wspotczynnik przenikania

0,16 0,50 -
ciepta [W/mK]: o
Wspdtczynnik przewodzenia

0,075 0,12 -
ciepta [W/mK]: °
Wspotczynnik dyfuzji pary wodnej: @ - - 5/15
Izolacyjno$¢ akustyczna R, [dB]: (] 49 47 51
Maksymalny wspotczynnik o B B 59
absorpcji wody [g/(m?s)]: '
Klasa reakgji na ogien: (] klasa A1 klasa A1 klasa A1
Klasa odpornosci ogniowej: (] REI 240 REI 240 REI 240, REW 240
Zuzycie (gr. $ciany réwna szer.

6,67 6,67 10,8
elementu) [szt./m?]: o
Liczba elementéw na palecie [szt]: @ 24 48 48

- zaprawa klejowa zaprawa klejowa

taczenie elementéw:

do cienkich spoin (1-3 mm)

do cienkich spoin (1-3 mm)
lub tradycyjna zaprawa murarska
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http://www.izbudujemy.pl/firmy/112/CJ-BLOK-Sp-z-oo-Fabryka-Elementow-Budowlanych/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=CJ_BLOK_PP3
http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl_PP3
http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl_PP3
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pustaki i bloczki
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Bloczek akustyczny, BLAQ18g2  # H+H Gold+ Bloczek 4,0-500 # H+H Silikat A25 PLUS, #  Bloczek Leca®
grupy ENERGO building PWU, szer. 240 mm 25-2200 BLOK akustyczny 24/20

# CJBLOK Sp.zo.0.

Fabryka Elementow Budowlanych & HiH Polska Sp. z o.o.

& H+H Polska Sp. z o.0. & Leca Polska sp. z 0.0.

keramzytobetonowe beton komaérkowy wapienno-piaskowe keramzytobetonowe
scienne dcienne cienne dcienne
380 625 180 380
180 240 250 240
240 250 220 200
150 40 250 canis cments oy 206m)
27,0 18,8 21,5 26,0-28,5
- 500 2,2 -
1650 475 £25 2010-2200 -
- 0,54 5,48 _
- 0,13 1,37 0,711
5/15 5/10 5/25 -
— . -
59 4,0 5,0 -
klasa A1 klasa A1 klasa A1 klasa A1
REI 240 REI 240 REI 240 REI 240
11,0 6,4 24,7 12,4 (przy szer. $ciany 24 cm)
50 36 80 40 (masa palety ok. 1040 kg)
- pidro-wpust wypetnienie spoin pionowych Zaprawy cementowe

¢+ wiecej na www.izbudujemy.pl WV

i cementowo-wapienne


http://www.izbudujemy.pl/kategoria/89/Cegly-pustaki-i-bloczki/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=cegły_pustaki_bloczki_PP3
http://www.izbudujemy.pl/produkty/27965/H-H-Gold-Bloczek-40-500-PWU-szer-240-mm/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=H-H_Gold_bloczek_4_0_500_PWU_szer_240_mm_PP3
http://www.izbudujemy.pl/produkty/27972/H-H-Silikat-A25-PLUS-25-2200/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=H_H_Silikat_A25_PLUS_25-2200_PP3
http://www.izbudujemy.pl/produkty/27679/Bloczek-Leca-BLOK-akustyczny-24-20/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=bloczek_Leca_BLOK_akustyczny_24_20_PP3
http://www.izbudujemy.pl/produkty/27820/Bloczek-akustyczny-BL-AQ18g2-grupy-ENERGO-building/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=bloczek_akustyczny_BL_AQ18g2_grupy_ENERGO_building_PP3
http://www.izbudujemy.pl/firmy/968/H-H-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=H_H_Polska_PP3
http://www.izbudujemy.pl/firmy/968/H-H-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=H_H_Polska_PP3
http://www.izbudujemy.pl/firmy/939/Leca-Polska-sp-z-oo/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=Leca_Polska_PP3
http://www.izbudujemy.pl/firmy/112/CJ-BLOK-Sp-z-oo-Fabryka-Elementow-Budowlanych/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=CJ_BLOK_PP3
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Najczesciej popetniane btedy

orzy obliczaniu wspdtczynnika U dla Scian z betonu komarkowego

Bloczki z autoklawizowanego betonu komérkowego

sg popularnym i chetnie stosowanym materiatem

na $ciany nie tylko z ociepleniem, ale réwniez

jednowarstwowe. Beton komérkowy jest materiatem

porowatym i bardzo dobrym izolatorem ciepta,

dlatego Sciany jednowarstwowe wykonane z tego

materiatu spetniaja ostre wymagania pod wzgledem

izolacyjnosci cieplnej.

Przy obliczaniu przegréd trzeba
wzig¢ pod uwage wiele istotnych
kwestii, ktore ostatecznie pozwola
rzetelnie i zgodnie z przepisami
ocenic izolacyjnosc cieplng sciany.
Jest wiele elementow, ktore nalezy
$wiadomie uwzgledni¢. Niekiedy
zdarza sie, ze niewtasciwie przyjete
parametry oraz btednie obrana
metodologia obliczania wspétczyn-
nika U, moze powodowac nawet
kilkadziesiat procent odchytki od
prawidtowo wykonanych obliczen.

SPOSOBY OKRESLANIA DEKLARO-
WANYCH WSPOLCZYNNIKOW ),
Metody okreslania wspotczynnikow
przewodzenia ciepta elementow
murowych w stanie suchym dla
elementow z betonu komérkowe-
go, ktore s elementami petnymi
(bloczkami, a nie pustakami), mozna
przyjmowac:
e 7 tablic - z zatacznika A, EN 1745
(z tablic), przy deklarowaniu 1 jest
oznaczenie S1

7 uzyskanych pomiaréw z badan
elementéw murowych, przy de-
klarowaniu % jest oznaczenie S2

7 uzyskanych pomiaréw z badan
murow, przy zatozeniu A, .
(zaprawy), wtedy przy deklarowa-
niu . jest oznaczenie S3.

Mozna tez przyjmowac wspotczynnik

). na podstawie wartosci odczytanych

z tablic materiatowych zamieszczo-

nych w normie (juz archiwalnej) PN-

-EN 12524:2003 [N1]. Jednak s3 one

bardziej niekorzystne niz uzyskiwane

przy badaniach materiatu.

W praktyce najczesciej producenci

podaja wartosci A deklarowanych,

uzyskanych na podstawie badan,
wiec oznaczenie wyrobu w deklaragji
wiasciwosci uzytkowych oznaczone

Jesti &g, S3.

METODOLOGIA BADANIA

WSPOLCZYNNIKA ).

Duze rozbieznosci przy deklarowaniu

parametrow cieplnych betonu ko-

morkowego moga by¢ przestanka do

tego, by sadzic, iz réznice te moga
wynikac ze ztej metodologii badania
materiatu. Na uzyskane wyniki istot-
ny wptyw ma technika pomiarowa,
czyli zastosowane urzadzenia oraz
przygotowanie probek. Wielokrotnie
przeprowadzone proby Swiadcza
o tym, Ze wybor aparatury pomia-
rowej moze miec istotny wptyw na
uzyskane wyniki.
Istnieja dwie metody pomiaru prze-
wodnosci cieplnej materiatow:
e stacjonarne - metody ustalonego
strumienia cieplnego
® niestacjonarne — metody nieusta-
lonego strumienia cieplnego.
W metodach stacjonarnych strumien
ciepfa przeptywajacy przez probke
powinien by staty, co do wartosci,
a temperatura powierzchni ustalona.
Wspotczynnik . okresla sie mierzac
gestosc¢ strumienia cieplnego i roznice
temperatur po obu stronach prébki.
Zaletg tego rodzaju pomiaru jest duza
dokfadnos¢, natomiast wada jest
dtugi czas potrzebny na przeprowa-
dzenie pomiaru, ktéry wynosi od kilku
do kilkudziesieciu godzin.
Z kolei w metodach niestacjonarnych
wykonuije sie pomiary temperatur
i czasu przy zmiennym strumieniu
cieplnym. Zaleta jest krotki czas pro-
wadzenia pomiaru. Jest to metoda
niedoktadna i pozwalajaca uzyskac
mnigj wiarygodne wyniki niz w przy-
padku badania metoda stacjonarna.
Do badan metoda stacjonarna
uzywa sie tzw. aparatu ptytowego,
natomiast do badan metoda niesta-
cjonarng uzywa sie isometu. Réznice
w uzyskanych wynikach obiema me-
todami, przy badaniu tych samych

ARTYKUt SPONSOROWANY

mgr inz. Tomasz Rybarczyk

probek moga wynosi¢ nawet 30%
na korzys¢ isometu! Przy lekkich
odmianach betonu komdrkowego
jest to istotna rdznica, majaca wptyw
na ocene izolacyjnosci cieplnej $cian.
Dlatego tak wazne jest przyjecie jed-
nakowej metodologii badan i jest to
okreslone w normie. Do wyznaczania
wspofczynnika A obligatoryjne jest
uzycie tzw. aparatow plytowych.

W tym celu stosuje aparaty ptytowe
do pomiaru bezposredniego lub
posredniego. Badania przy uzyciu
aparatu metoda bezposrednig sa
precyzyjniejsze.

Wspotczynniki przewodzenia ciepta
uzyskane metodami nieustalonego
strumienia cieplneqo, czyli uzyskane
z pomiardéw isometem nie moga
stuzy¢, jako podstawa do przyj-
mowania wartosci deklarowanych

i obliczeniowych.

BADANY MATERIAL W STANIE
SUCHYM

Kolejnym wymogiem jest odpo-
wiednie przygotowanie probek.

Ze wzgledu na to, ze beton komaor-
kowy moze mie¢ rézna wilgotnosc
ustabilizowana, co jest uzaleznione
od absorpcji wody, to wymogiem
jest badanie probek w stanie
suchym, czyli wyznaczenie wartosci
deklarowanej. To takie ,sprowadze-
nie wszystkich probek do wspdlnego
mianownika”, poniewaz wartos¢
deklarowang, stuzy kontroli jakosci
produkdji i odpowiadajaca warun-
kom laboratoryjnym.

Badanie w odpowiedniej tem-
peraturze oraz w stanie suchym
gwarantuje, ze uzyskane wyniki dla



ARTYKUt SPONSOROWANY

wszystkich betondw komdrkowych
sq porownywalne i mozna je do
siebie odnies¢.

Wartos¢ deklarowana jest ustalona
w ten sposob, ze minimum 90%
produkowanego wyrobu ma
wspotczynnik & nizszy lub rowny tej
wartosci. Zatem jest to wyznaczony
wspotczynnik dla materiatu suchego,
ktory w rzeczywistosci nie wystepuje
i znajduje to przetozenie w dalszym
postepowaniu przy obliczaniu
wspotczynnika U.

ZAOKRAGLENIE WSPOLCZYNNI-
KA PRZEWODZENIA CIEPLA ).
Pomierzone wartosci sa juz podsta-
wa do zaproponowania ich w de-
klaracji pod warunkiem, ze dokona
sie odpowiedniego zaokraglenia
uzyskanych wynikow. Po pierwsze,
wartosci deklarowane powinno sie
podawac zgodnie z normg PN-EN
1SO 10456:2009 [N2] i jezeli:

e ). <0,08 to A deklarowana
zaokragla sie z nadmiarem do
0,001 W/mK

e 0,08<1<0,20, to 1 deklarowa-
na zaokragla sie z nadmiarem do
0,005 W/mK

® (0,20 <A <2,00, to 1 deklarowa-
na zaokragla sie z nadmiarem do
0,01 W/mK.

Czyli, jesli z badan uzyskano A =

0,0755 W/mK, to powinno sie w de-

klaracji podac A = 0,076 W/mK, jesli

natomiast mamy 2 = 0,0855 W/mK,
to powinno sie w deklaracji podac

L =0,09 W/mK. | co wazne, wartosci

przy zaokraglaniu powinno sie poda-

wac zawsze z nadmiarem.

UWAGA - KONWERSJA WSPOL-
CZYNNIKA DEKLAROWANEGO

NA OBLICZENIOWY

O ile mamy juz prawidtowo przebada-
ne wspdtczynniki & oraz prawidtowo
podane w deklaracji wiasciwosci
uzytkowych wartosci wspdtczynnika

) z odpowiednim zaokragleniem, to
dopiero jestesmy w potowie drogi do
wyznaczenia wspétczynnika U. W de-
klaracji wtadciwosci uzytkowych mamy

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

podane wartoéci wspdtczynnika A

dla materiatu w stanie suchym, ktory
W rzeczywistosci nie wystepuie, dlate-
go nalezy uwzglednic to, ze beton ko-
mérkowy w wybudowanym budynku
ma tzw. wilgotnos¢ ustabilizowana.
Beton komorkowy, w zaleznosci od
sorpgji, jest w stanie przyjac rozna
ilos¢ wilgoci. Po 2-3 latach przegroda
z betonu komorkowego stabilizuje sie
pod wzgledem wilgotnosciowym na
poziomie od 2 do 6%. Wiec taki stan
rzeczy nalezy uwzglednic. Producenci
powinni podawac stopien sorpcji, by
moc przekonwertowac wspdtczynniki
przewodzenia ciepta z deklarowanych
na obliczeniowe. Gdyby tego nie
zrobiono i obliczono wspdtczynnik U,
przyjmujac do obliczen wartosci

z deklaracji wiasciwosci uzytkowych,
to wyznaczymy wspotczynnik U dla
sciany suchej, ktorej w rzeczywistosci
nie ma.

Dlatego przy obliczaniu wspotczynni-
ka U nalezy przyja¢ wartosc¢ oblicze-
niowg wspotczynnika przewodzenia
clepfa. Wartos¢ obliczeniowa jest to
wartos¢ w pewnych warunkach, uwa-
zanych za typowe, przy zastosowaniu
materiatu lub wyrobu w komponen-
cie budowlanym. Wartos¢ ta stuzy do
projektowania przegrod pod wzgle-
dem cieplno-wilgotnosciowym.
Oznacza to, ze nalezy dokonac kon-
wersji wspotczynnika A, okreslonego
w stanie suchym na wspofczynnik A
obliczeniowy. Dla betonu komar-
kowego, nalezy dokonac takie]
konwersji zgodnie z normg PN-EN
1SO 10456:2009 [N2] (konwersja

z uwagi na temperature i wil-
gotnos¢). Obliczeniowe wartosci
wspotczynnika przewodzenia

ciepta i oporu cieplnego elementéw
murowych lub zaprawy uzyskuje sie
poprzez uwzglednienie wspotczyn-
nikéw przeliczeniowych wilgoci
podanych w zataczniku A (EN 1745)
[N3] dla kazdego typu materiatu

w okreslonym zastosowaniu:

A’deﬂgn - kWO,dry * Fm |Ub R

- <R10,dry)/F

design

m

gdzie:
F_—wsp6tczynnik przeliczeniowy
konwersji wilgoci.

METODOLOGIA OBLICZANIA
WSPOLCZYNNIKA U ORAZ
ZAOKRAGLANIE UZYSKANYCH
WYNIKOW

Majac juz wartosci obliczeniowe A
mozna przystapi¢ do obliczania
wspotczynnika U. O ile z obliczeniem
wspdtczynnika U dla przegrody nie
ma zadnego problemu, poniewaz
nalezy podstawic¢ wiasciwe dane

do wzoru, to juz z podawaniem
uzyskanych wynikéw juz one wy-
stepuja. Zasady obliczania wartosci
wspotczynnika U dla przegréd okresla
norma PN-EN SO 6946:2017 [N4].
Wspotczynnik U oblicza sie ze wzoru:

gdzie:

R, R - jednostkowe opory cieplne
przejmowania ciepta [m?K/WJ;

dla cian: R = 0,13 m?K/W,

R = 0,04 mK\W

d - grubos¢ warstwy materiatu

w komponencie

) — obliczeniowy wspdtczynnik prze-
wodzenia ciepta materiatu obliczony
zgodnie z PN-EN ISO 10456:2009 [N2]
albo przyjety z wartosci tabelarycznych.
Po obliczeniu wspétczynnika U,

z wyzej podanego wzoru nalezy pra-
widfowo podac te wartosc. Uzyskany
wynik wspdtczynnika U nalezy za-
okragli¢ ,w gore”, czyli z nadmiarem.
Jesli obliczony zostat wspdtczynnik
oporu cieplnego R, to powinno sie go
zaokraglac z niedomiarem, nie wiecej
niz do dwadch miejsc po przecinku lub
trzech cyfr znaczacych.

Na przyktad obliczony dla $ciany
wspotczynnik U = 0,1723 W/mK
0znacza, ze przegroda ta nie ma
wspdtczynnika 0,17 (0,1700) W/m?K,
lecz 0,18 W/mK.

WNIOSKI
Miejsc, w ktérych mozna przyjmo-
wac btedne zatozenia do obliczen

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

wspotczynnika U jest wiele i doty-
€z one:

o zlej metodologii pomiaru (zamiast
aparatem ptytowym badanie
prowadzone jest isometem)
btednie zadeklarowanej wartosci
niezgodnego z przepisami zaokra-
glenia wartosci deklarowanego
wspotczynnika przewodzenia
ciepta A,

brak przekonwertowania wspot-
czynnika przewodzenia ciepta
wartosci deklarowanej na wartos¢
obliczeniowa (przyjecie do
obliczen wartosci deklarowanego
wspbtczynnika 1)

btednie obliczenie wspot-
czynnika przenikania ciepta

U z zaokragleniem do wartosci
korzystniejsze).

Jest wiele waznych elementéw, ktore
nalezy uwzgledni¢ przy obliczaniu
wspotczynnika przenikania ciepta U.
Widac rowniez, jak wazna jest
metodologia badan, jak istotne jest
prawidfowe zadeklarowanie wspot-
czynnika 1, ze nalezy dokonywac
konwersji na lambdy obliczeniowe

i jak nalezy poprawnie interpreto-
wac uzyskane wyniki oraz podawac
rzetelnie wartosci finalne.

Pominiecie niektorych istotnych
elementow moze skutkowac btednie
wyznaczonym wspotczynnikiem

U nawet o kilkadziesiat procent. <

NORMY

N1. PN-EN 12524:2003 Materiaty
i wyroby budowlane — Whasciwosci
cieplno-wilgotnosciowe — Tabelarycz-
ne wartosci obliczeniowe.

. PN-EN 1SO 10456:2009 Materiaty
i wyroby budowlane - Procedury

N

o

okreslania deklarowanych i w kon-
sekwencji obliczeniowych wartosci
cieplnych.

. PN-EN 1745:2012 Mury i wyroby
murowe — Metody okreslania wiasci-

N

w

wosci cieplnych
. PN-EN 1SO 6946:2017 Komponenty
budowlane i elementy budynku -

N

=~

Opor cieplny i wspdtczynnik przeni-
kania ciepta - Metoda obliczania.

SOLBET Sp. z 0.0. * ul. Torunska 71 « 86-050 Solec Kujawski ¢ tel. 52 387 41 00  infolinia 801 999 777 + solbet@solbet.pl « www.solbet.pl

33



34

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

P
(g ]

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

radca prawny Kamil Stolarski

doktorant na Wydziale Prawa i Administracji Uniwersytetu Jagielloriskiego

Warunki prawne dziatalnosci
jednostek projektowych

Na rynku funkcjonuja réznego rodzaju jednostki projek-
towe, a w zasadzie projektanci. Warunki prawne pro-
wadzenia przez nich dziatalnosci gospodarczej to temat
rzeka i mozna by im poswieci¢ caty cykl wydawniczy.

W tym artykule zwrécimy uwage na kwestie podstawo-
we - co nalezy rozumiec przez jednostke projektowania
(jednostke projektowa), jak podchodzi do tego prawo
budowlane, w jakich formach prawnych projektanci
moga dziatac i jakie sa podstawowe regulacje w szcze-
g6lny sposéb odnoszace sie do zawoddw architekta

i inzyniera budownictwa.

JEDNOSTKA PROJEKTOWANIA
Wystepujace w praktyce jezykowej
pojecie jednostki projektowania,
tudziez jednostki projektowej,

nie ma definicji legalnej. Niemniej
mozna je znalez¢ w aktach praw-
nych. Chociazby w § 3 ust. 1 pkt 3
Rozporzadzenia Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegdtowego zakresu i formy pro-
jektu budowlanego, ktéry stanowi,
Ze na stronie tytutowej projektu
budowlanego nalezy zamiescic
wsrod wielu innych elementéw
takze ,nazwe i adres jednostki
projektowania”. Co ciekawe, mimo
jednoznacznej tresci przepisu,
praktyka nie jest juz taka jednolita -

© eccolo - Fotolia.com

czesto na stronie tytutowej projektu
budowlanego wskazuje sie wiasnie
podmiot okreslany mianem , jed-
nostki projektowe]”, a nie ,jednostki
projektowania”.

W gruncie rzeczy jednak, cho¢

w praktyce postuguje sie jeszcze
pojeciem jednostek projektowych
badz jednostek projektowania,

to nie ma to znaczenia prawnego.
Z punktu widzenia prawa mozna na-
tomiast méwic o osobach fizycznych
badz jednostkach organizacyjnych
petnigcych funkcje projektanta
zgodnie z prawem budowlanym,
ustugodawcy badz ustugobiorcy na
gruncie prawa cywilnego, wreszcie
wykonawcy w ramach zamoéwien
publicznych udzielanych na pod-
stawie ustawy Prawo zamdwien
publicznych i autora wedle ustawy

0 Prawach autorskich i prawach po-
krewnych. Choc nie sa to wszystkie
dziedziny prawa istotne z punktu
widzenia projektanta, to jednak
one wiasnie najbardziej definiu-

ja warunki prawne dziatalnosci
jednostek projektowych. Dlatego
tez w szczegdInosci wezmiemy je
pod uwage, zaznaczajac jedynie
inne regulacje — przede wszystkim
dotyczace formy prowadzenia tego
typu dziatalnosci. Catkowicie w tym
tekscie pomine natomiast przepisy
podatkowe i tyczace sie sktadek

na ubezpieczenie spoteczne, zdro-
wotne, chorobowe, wypadkowe

i tym podobne - a to z uwagi na
to, Ze kwestie te w jakis szczegdlny
sposéb nie wyrdzniaja dziatalnosci
projektantow.




PRAWO BUDOWLANE

Projektant jest uczestnikiem procesu
budowlanego stosownie do art. 17
ustawy Prawo budowlane, co jest
oczywiste dla czytelnikow tego ar-
tykutu. W tym kontekscie projektant
wystepuje jako ,0soba fizyczna,
posiadajaca uprawnienia do pro-
jektowania w danej specjalnosci”?.
Projektantem takim moze by¢ osoba
wpisana na liste cztonkdw wiasciwej
izby samorzadu zawodowego archi-
tektow lub inzynieréw budownictwa
- wedtug ustawy z dnia 15 grudnia
2000 r. 0 samorzadach zawodo-
wych architektdw oraz inzynierow
budownictwa. Wedtug art. 2 ust. 1
tej ustawy , wykonywanie zawodu
architekta polega na wspottworzeniu
kultury przez projektowanie architek-
toniczne obiektow budowlanych,

ich przestrzennego otoczenia

oraz ich realizacje, nadzorze nad
procesem ich powstawania oraz na
edukacji architektonicznej”. Nato-
miast zgodnie z art. 2 ust. 2 tego
samego aktu prawnego , wykonywa-
nie zawodu inzyniera budownictwa
polega na projektowaniu obiektow
budowlanych, ich realizacji, nadzo-
rze nad procesem ich powstawania,
utrzymaniu tych obiektéw oraz na
edukacji w tym zakresie”. Zgodnie
za to z art. 6 wyzej wskazanej ustawy
,prawo wykonywania samodzielnych
funkgji technicznych w budownictwie
przystuguje wytacznie osobom wpisa-
nym na liste cztonkdw whasciwej izby
samorzadu zawodowego”.

FORMY PROWADZENIA
JEDNOSTKI PROJEKTOWE)

W odréznieniu od niektorych wol-
nych zawodow, takich jak radcowie
prawni czy adwokaci, prawo nie
ogranicza architektom i inzynierom
budownictwa mozliwosci wyboru
formy prowadzenia dziatalnosci go-
spodarczej. Dlatego tez projektanci
moga Swiadczy¢ swoje ustugi zardw-
no w formie jednoosobowej dziatal-
nosci gospodarczej, jak i w ramach
spotek osobowych i kapitatowych.
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W przypadku prowadzenia dzia-
talnosci w formie jednoosobowej
dziatalnosci gospodarczej oczywiste
jest, ze projektant powinien dokonac
odpowiedniego wpisu do Centralnej
Ewidendji i Informacji o Dziatalnosci
Gospodarczej. Jego odpowiedzial-
nos¢ wowczas jest nieograniczona,
nie tylko w wymiarze zawodowym,
ale takze cywilnym (za dtugi przez
siebie zaciagniete przedsiebiorca
odpowiada catym swoim majatkiem).

Co wazne, projektant moze dziata¢
w ramach spotki cywilnej. Nalezy
jednak pamietac, ze ,spétka” w po-
tocznym rozumieniu tego stowa jest
ona zasadniczo wyfacznie z punktu

nie ma ona osobowosci prawnej,
ale tez nie jest prawnie zrownana
ze spotkami osobowymi i innymi
jednostkami organizacyjnymi.

Spotki osobowe stanowig specyficz-

ny rodzaj spdtek prawa handlowego.

Nie maja one osobowosci prawnej,
jednak stanowia jednostki organiza-
cyjne posiadajace w petni zdolnos¢
prawna — bedac tym samym (w od-
réznieniu np. od spotki cywilnej)
odrebnymi podmiotami prawa.

W przypadku tego rodzaju formy
prowadzenia dziatalnosci gospo-
darczej wspdlnik (architekt, inzynier
budownictwa) odpowiada za zobo-
wiazania spotki jedynie subsydiarnie

W odréznieniu od niektorych wolnych
zawodow, takich jak radcowie
prawni czy adwokaci, prawo nie
ogranicza architektom i inzynierom
budownictwa mozliwosci wyboru formy
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

widzenia prawa podatkowego.

W kontekscie cywilnoprawnym
spotka cywilna jest bowiem umowa
zawartg miedzy stronami, a nie 0sob-
nym podmiotem prawa. Nie tylko

(w przypadku spotki partnerskiej
i spotki jawnej) badZ w znaczny
sposob ograniczony (w przypadku
komandytariuszy i akcjonariuszy
przy spotce komandytowe] i spotce

© Andreas Haertle - Fotolia.com

komandytowo-akcyjnej). Co wazne,
poniewaz architekci i inzynierowie
budownictwa stanowig wolne
zawody, moga oni prowadzi¢ swoja
dziatalnos¢ w formie spotki part-
nerskiej — dopuszczalnej wytacznie
w przypadku wolnych zawoddw.

Jak juz zaznaczono jednostka
projektowa moze funkcjonowaé

jako spétka kapitatowa — czyli spotka
z ograniczona odpowiedzialnoscia
bad? spétka akcyjna. Ta druga jest
rzadko wybierang forma. Natomiast
spbtka z ograniczong odpowie-
dzialnoscia stosunkowo czesto jest
jednostka organizacyjna, w ramach
ktorej dziatalnos¢ prowadza pro-
jektanci. Wynika to ze znaczacego
ograniczenia ich odpowiedzialnosci
cywilnoprawnej. W przypadku takiej
spotki bowiem, za jej zobowiazania
nie odpowiadaja wspdlnicy. Nato-
miast w szczegdlnych sytuacjach za
diugi takiej spotki odpowiadac moga
cztonkowie zarzadu — wowczas, gdy
w przepowiedzianym prawem termi-
nie nie ztozyli wniosku o ogfoszenie
upadtosci przez spotke. Na margi-
nesie warto doda¢, Ze ze wzgledéw
podatkowych niejednokrotnie wybie-
rana forma prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej jest spdtka z ograni-
czona odpowiedzialnoscia spotka
komandytowa. Z punktu widzenia
prawa jest to po prostu spotka

" Komentarz do art. 17 Prawa budowlanego, [w:] Prawo budowlane. Komentarz, red. Z. Niewiadomski, 2018.
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komandytowa, w ktérej komple-
mentariuszem (wspdlnikiem w petni
ponoszacym odpowiedzialnos¢ za
zobowigzania spotki i reprezentuja-
cym spotke) jest spotka z ograniczo-
na odpowiedzialnoscia (w praktyce
reprezentowana przez zarzad).

PRAWO CYWILNE

Realizacja wyzej wskazanej funkdji
uczestnika procesu budowlanego
wiaze sie nieodtacznie z prawem
cywilnym. Jak bowiem wskazat

w wyroku z dnia 26 stycznia 2001 .,
sygn. akt: Il SA/Po 2404/99, Naczelny
Sad Administracyjny , Swiadczenie
ustug niezbednych do przygotowa-
nia i realizacji zamierzonej inwestycji
przez krag 0sob wymienionych
wart. 17 pkt 2, 314 cyt. Prawa bu-
dowlanego nastepuje na podstawie
umow cywilnoprawnych”.

Z punktu widzenia prawa cywilnego
w obrocie prawnym, jako projek-
tanci, wystepuja osoby fizyczne
(bedace przedsiebiorcami), jednostki
organizacyjne niebedace osobami
prawnymi (ktorym prawo przyznaje
zdolnos¢ prawng - to jest w praktyce
spotki osobowe) i osoby prawne
(czyli zazwyczaj spbtki kapitatowe).
Podmioty te s3 stronami stosunkow
prawnych prawa cywilnego, ktérych
nazwy nie maja w rzeczywistosci klu-
czowego znaczenia i s3 definiowane

W rézny sposob, w zaleznosci od
tego, jaka umowe zawieraja. W przy-
padku umowy o swiadczenie ustug
beda to ustugodawcy i ustugobiorcy,
w przypadku umowy o dzieto - za-
mawiajacy i wykonawcy. Najczesciej
w przypadku projektantéw jest to
umowa o dziefo, ktorej efektem jest
konkretny rezultat (projekt). Moze
sie jednak zdarzy¢, ze projekt bedzie
elementem szerszej umowy o roboty
budowlane (w modelu , projektuj

i buduj”), ktora jest w kodeksie
cywilnym uregulowana odrebnie.

PRAWO ZAMOWIEN
PUBLICZNYCH

Z punktu widzenia Prawa zamowien
publicznych sytuacja jest zdecydowa-
nie prostsza. Tutaj projektant moze
petni¢ dwie funkcje - wykonawcy
lub podwykonawcy. Pamietac warto
w tym kontekscie, ze pojecie wyko-
nawcy definiowane jest w ustawie
Prawo zamowien publicznych bar-
dzo szeroko. Zgodnie z art. 2 ust. 1
pkt 11 przez wykonawce nalezy
rozumiec osobe fizyczna, osobe
prawna albo jednostke organiza-
cyjna nieposiadajaca osobowosci
prawnej, ktdra ubiega sie o udziele-
nie zaméwienia publicznego, ztozyta
oferte lub zawarta umowe w sprawie
zamdwienia publicznego — wiec
zasadniczo wszystkie formy prowa-
dzenia dziatalnosci gospodarcze

© Andrey Popov - Fotolia.com

wymienione powyzej na wszystkich
etapach postepowania o udzielenie
zamdwienia publicznego i jego
realizacji.

Praktycznie projektant bedzie ubiegat
sie 0 zamdwienie publiczne, ktdrego
przedmiotem s ustugi. Pojecie to
jest tutaj inaczej definiowane - jako
,wszelkie swiadczenia, ktorych
przedmiotem nie sg roboty budow-
lane lub dostawy”. W jego zakres
wchodzi wiec takze umowa o dzieto
w rozumieniu kodeksu cywilnego.
W przypadku wykorzystywania
modelu , projektuj i buduj” przed-
miotem zamowienia realizowanego
(przynajmniej w czesci) przez projek-
tanta moga by¢ roboty budowlane.
Nalezy przez nie rozumie¢ zgodnie

z ustawg Prawo zaméwien publicz-
nych wykonanie albo zaprojektowa-
nie i wykonanie robét budowlanych
okreslonych w przepisach wydanych
na podstawie art. 2c tej ustawy

lub obiektu budowlanego, a takze
realizacje obiektu budowlanego,

za pomoca dowolnych $rodkéw,
zgodnie z wymaganiami okreslonymi
przez zamawiajgcego.

PRAWO AUTORSKIE

Projektant czesto (cho¢ - o czym
nalezy pamieta¢ - nie zawsze) jest
jednoczesnie tworca w rozumieniu
ustawy z dnia 29 kwietnia 2016 r.
o Prawie autorskim i prawach po-

krewnych. Przystuguje mu wowczas
prawo do utworu, definiowanego
jako kazdy przejaw dziatalnosci twor-
czej o indywidualnym charakterze,
ustalony w jakiejkolwiek postaci,
niezaleznie od wartosci, przeznacze-
nia i sposobie wyrazenia. Zgodnie
zart. 1 ust. 1 ustawy o Prawie
autorskim i prawach pokrewnych
utwory architektoniczne, architekto-
niczno-urbanistyczne i urbanistyczne
stanowia szczegolny przyktad utwo-
row — dlatego tez w wielu miejscach
ustawa ta zawiera w ich przypadku
szczegblne regulacje.

W tym miejscu warto jeszcze
zauwazy(, ze wobec coraz wiekszej
popularnosci projektowania na
podstawie Building Information
Modeling projektant jest takze nie-
jednokrotnie producentem bazy da-
nych w rozumieniu ustawy z dnia 27
lipca 2001 r. 0 ochronie baz danych.
Regulacja ta definiuje baze danych
jako zbiér danych lub jakichkolwiek
innych materiatow i elementow
zgromadzonych wedtug okreslone]
systematyki, lub metody, indywidual-
nie dostepnych w jakikolwiek sposab,
w tym srodkami elektronicznymi,
wymagajacy istotnego, co do jakosci
lub ilosci, naktadu inwestycyjnego

w celu sporzadzenia, weryfikacji lub
prezentacji jego zawartosci.

PODSUMOWANIE

Jak wida¢, w wielu formach

i konfiguracjach prawnych moga
dziatac projektanci. Oczywiscie, tak
jak zaznaczono na poczatku, tylko
bardzo ogolnie opisatem powyze]
warunki prawne ich funkcjonowania
na rynku. <
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Schock Isolink TA-S

- elewacja wentylowana bez mostkow termicznych

Firma Schock, wiodacy producent nosnych

elementow izolacyjnych, bazujac na unikalnych

wiasciwosciach widkien szklanych, opracowa-

ta kotwy termiczne Isolink TA-S zastepujace

jednoczesnie konsole podkonstrukgji elewacji

wentylowanej oraz kotwy montazowe.

Parametry termoizolacyjne kotew zostaty

potwierdzone certyfikatem niemieckiego

Instytutu Doméw Pasywnych.

REGULACJE USTAWOWE

Fasady wentylowane znajduja
zastosowanie w niemal wszystkich
rodzajach budynkow. Mozna je
stosowac w nowo wznoszonych, jak
i remontowanych oraz termomo-
dernizowanych budynkach. Musza
spefniac zadania estetyczne, nadajac
bryle budynku odpowiedni charak-
ter, wpisujac j3 w otaczajace $ro-
dowisko, zapewniajac jednoczesnie
wymagana przepisami szczelnos¢

i izolacyjnos¢ termiczna. Izolacja ta

zapewniona jest poprzez zastosowa-

nie warstwy materiatu izolacyjnego,
0 grubosci wynikajacej z obliczen
termicznych.

CZY MOZNA ZMNIEJSZYC
GRUBOSC WARSTWY IZOLACI
TERMICZNEJ?

W duzej mierze na grubos¢ izoladji

termicznej zastosowanej w fasa-
dach wentylowanych wptywaja

Fot. Hala wielofunkcyjna w miejscowosci Volkertshausen — elewacja wentylo-

wana wykonana z zastosowaniem kotew Schéck Isolink TA-S

(zdjecie od Schock Bauteile GmbH)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

mgr inz. Michat Lisewski
Inzynier Produktu

Fot. Schock Isolink TA-S to facznik eliminujacy termiczne mostki punktowe
w fasadach wentylowanych (zdjecie od Schock Bauteile GmbH)

punktowe mostki termiczne, ktore
tworza sie w miejscu mocowania
podkonstrukgji elewacji wenty-
lowanej do scian zewnetrznych
budynku. Eliminacja wptywu tych
mostkow umozliwia zmniejszenie
grubosci warstwy izolacji termicz-
nej. Mozna to uzyskac albo poprzez
zmniejszenie powierzchni styku
elementéw mocujacych albo po-
przez zastosowanie odpowiednich
materiatéw o niskiej przewodnosci
cieplnej. Takim materiatem jest pret
kompozytowy Combar, z ktdrego
zbudowane s3 kotwy termiczne Iso-
link TA-S. Kotwy te petnia funkcje
konsoli do mocowania podkon-
strukcji pod ptyty elewacyjne jak

i kotew montazowych. Bardzo
niska przewodnosc cieplna pretow
Combar, potwierdzona certyfikatem
niemieckiego Instytutu Domow
Pasywnych, umozliwia nieuwzgled-
nianie kotew Isolink TA-S przy
okreslaniu wymaganej grubosci
izolacji termicznej.

CO DAJE ZMNIEJSZENIE GRU-
BOSCI IZOLAC)I TERMICZNEJ?
Rozmiar dziatki budowlanej i jej
ksztatt, a takze wymagania Wa-
runkdw Technicznych wplywaja na
ksztattowanie bryly budynku oraz

na wielkos¢ powierzchni uzytkowe.
Gesta zabudowa naszych miast

i zmniejszajaca sie ilos¢ atrakcyjnych
dziatek powoduje, Ze deweloperzy
decydujg sie na wznoszenie budyn-
kow na dziatkach o skomplikowanych
ksztattach. Architekci staraja sie
wycisng¢” jak najwiecej powierzchni
z budynku, ktéry jest maksymalnie
wpasowany w dziatke. Zmniejszenie
izolacji termicznej na wszystkich
elewacjach budynku, nawet o nie-
pozorne kilka centymetrow, daje
dodatkowa powierzchnie na kazdej
kondygnacji budynku, co przektada
sie ostatecznie na dodatkowe zyski
inwestora. Zastosowanie kotew Isolink
TA-S firmy Schock daje wiec wymierny
i mierzalny efekt juz w fazie koncep-
cyjnej inwestycji budowlanej. <

SCHOCK Sp. z 0.0. * ul. Jana Olbrachta 94 + 01-102 Warszawa * tel. 22 533 19 16 « biuro@schock.pl * www.schock.pl
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drinz. Krzysztof Pawtowski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Wydziat Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska

Elewacje wentylowane

w budynkach energooszczednych

W artykule przedstawiono charakterystyke materiatowa

przyktadowych elewacji wentylowanych w aspekcie spetnienia

wymagan dla budynkéw o niskim zuzyciu energii.

WPROWADZENIE

Krajowy plan wsparcia [N1] zawiera
rekomendowana do stosowania

w praktyce krajowa definicje: ,bu-
dynek o niskim zuzyciu energii” to
taki budynek, ktdry spetnia wymogi

wspotczynnika przenikania ciepta
Uefag [W/(m?K)] dotyczace przegrod
zewnetrznych budynkow oraz
nizsze wartosci graniczne wskazni-
ka rocznego zapotrzebowania na
nieodnawialng energie pierwotng

zewnetrznych, dachow, podtog oraz
okien i drzwi. Ponadto nie ma juz
znaczenia typ przegrody (wielo- czy
jednowarstwowa) oraz przeznacze-
nie obiektu (mieszkalny, uzytecznosci
publicznej, magazynowy, gospo-

Zwigzane z oszczednoscig energii EP, ., [KWh/(m?rok)], zmieniajace sie
i izolacyjnoscig zawarte w przepisach

techniczno-uzytkowych, o ktorych
mowa w art. 7 ust. 1 pkt 1

ustawy Prawo budowlane [N2],

tj. w szczegdlnosci dziat X oraz
zatacznik 2 do rozporzadzenia [N3]
obowigzujace od 31 grudnia 2020 .
(w przypadku budynkéw zajmowa-
nych przez wtadze publiczne oraz
bedacych ich wiasnoscig — od 1 sty-
cznia 2019 r.).

darczy itp.). Wartosci maksymalne

Elewacje wentylowane
maja wewnatrz szczeliny powietrzne,
ktorych zadaniem jest odprowadzenie
nadmiernej wilgoci poza przegrode

w okresie 2014-2016, 2017-2020

i po 31.12.2020 r. Zaostrzeniu ulegty
wymagania czastkowe w zakre-

sie izolacyjnosci cieplnej Scian

wspotczynnikow przenikania ciepta
scian zgodnie z zafacznikiem 2 do
rozporzadzenia [N3] zestawiono

w tabeli 1.

W rozporzadzeniu [N3] okreslono
m.in. nizsze wartosci maksymalne

Tabela 1. Wartosci maksymalne wspotczynnikow przenikania ciepta U_[W/(m?-K)] dla Scian [N3]
Wspotczynnik przenikania ciepta Ucmey [W/(m?K)]
od 1.01.2014 r. od 1.01.2017 r.

Rodzaj przegrody temperatura
W pomieszczeniu

do 31.12.2013 r.

od 31.12.2020 r.

Sciany zewnetrzne:

1 a) przy t, = 16°C 0,28 0,25 0,23 0,20
b) przy 8°C < t, < 16°C 0,65 0,45 0,45 0,45
) przy t, < 8°C 0,90 0,90 0,90 0,90
Sciany wewnetrzne:
a) przy At > 8°C oraz oddzielajace
pomieszczenia ogrzewane od klatek
2 SChck’)‘;m’;’zycg | t°8°'yzarzy 1,00 1,00 1,00 1,00
9 oddzielg' zle ’omieszczenie bez wymagan bez wymagan bez wymagan bez wymagan
Jace p 1,00 0,30 0,30 0,30

ogrzewane od nieogrzewanego

38 Zobacz na: rﬁiZHUﬂUiEmu.lﬂ oktadziny elewacyjne &
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Rys. 1. Przyktadowe rozwiazania fasad wentylowanych — technologia lekka-sucha [4]

Rys. 2. Przyktadowe rozwiazania fasad wentylowanych — technologia ciezka-sucha [4]

W zwigzku z tym istnieje potrzeba
przeprowadzenia analiz i ocen propo-
nowanych rozwigzan materiatowych
przegrod zewnetrznych z uwzgled-
nieniem elewacji wentylowanych

w budynkach energooszczednych.

ANALIZA PRZYKLADOWYCH
ROZWIAZAN MATERIALOWYCH
ELEWACJI WENTYLOWANYCH
Wspotczesne konstrukgje $cian
zewnetrznych, w tym elewacje wen-

tylowane majg wewnatrz szczeliny
powietrzne, ktdre odprowadzaja
nadmierng wilgo¢ poza przegrode.

Elewacje wentylowane moga byc
wykonane w dwach technologiach:
e technologia lekka-sucha: montaz
elewadji z sidingu, ptyt wtékno-
cementowych, ptyt cementowych,
laminatow, elementow drewnia-
nych, blachy aluminiowej itp.)
- rysunek 1

e technologia ciezka-sucha: ciezkie
pyty kamienne lub ptyty z kruszy-
wa kamiennego spojonego Zywica
- rysunek 2.

Obie technologie moga spetnia¢ kry-
terium rozwigzania energooszczed-
nego zaréwno przy realizacji nowych
budynkow, jak i przy termorenowagji
budynkow juz istniejacych. Stoso-
wanie tych technologii nie ma prak-
tycznie ograniczen temperaturowych

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

dotyczacych procesu technologiczne-
go, poniewaz nie wykonuije sie prac
mokrych na budowie.

Do podtozy petnych typu A, B (cegta,
beton itp.) zaleca sie stosowanie
tacznikéw z trzpieniem whijanym lub
wkrecanym. Do podtozy otworo-
wych/poryzowanych typu C, D, E
(np. cegta dziurawka, gazobeton
itp.) zaleca sie stosowanie tacznikow
z trzpieniem wkrecanym (rysunek 3).

Jako facznikdw uzywa sie tworzy-
wowych kotkéw mechanicznych

z trzpieniem stalowym z obtry-
skiem poliamidem z wtoknem
szklanym i kotnierzem z tworzy-
wa sztucznego o Srednicy min.

@ 6 mm. Dtugos¢ tacznika powinna
by¢ suma grubosci ptyty izolacyjnej,
gtebokosci zakotwienia i uwzgled-
nia¢ ewentualne nieréwnosci
powierzchni podtoza.

Welon szklany, petnigcy role
wiatroizolacji, uktada sie od strony
zewnetrznej, w celu eliminowania
penetracji izolacji przez wiatr oraz
minimalizacji ewentualnego prze-
nikania wilgoci atmosferycznej do
termoizolacji. Ptyty mozna uktadac
w 1 lub 2 warstwach. Utozenie
plyt w 2 warstwach minimalizuje
wptyw mostkow termicznych, jednak
w obydwu przypadkach nalezy:
e uktadac ptyty scisle przy sobie tak,
aby na styku ptyt nie powstaty
liniowe mostki termiczne

A B/
e Beton

o Cegta petna
o Bloczki Scienne
petne

C/

« Cegta poryzowana
» Cegta dziurawka
o Pustak Scienny

D/
o Cegta petna
o Bloczki Scienne
petne

Ze wzgledu na rodzaj podtoza ETAG 014 okreslit 5 kategorii uzytkowych dla tacznikéw fasadowych: AB CD E.
Kategoria tacznika okresla jego przydatnosé do stosowania w okreslonym podtozu.

E/
o Autoklawizowany
beton komérkowy

Rys. 3. Przyktadowe rozwiazania $cian z fasada wentylowana [4]

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.m oktadziny elewacyjne

39


http://www.izbudujemy.pl/kategoria/601/Okladziny-elewacyjne/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=okładziny_elewacyjne_PP3
http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=PP3_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl_PP3

40

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

e druga warstwa ptyt powinna by¢
przesunieta o potowe dtugosci
i ewentualnie obrocona o 90° tak,
aby na faczeniach ptyt warstwy
pierwszej znajdowaty sie petne
plyty warstwy drugiej.

Nalezy unika¢ zbyt mocnego
dociskania wetny kotkami, w efek-
cie ktérego moze nastapic tzw.
efekt poduszkowania - odginania
rogow plyty i tworzenia sie most-
kéw termicznych. Na narozach
budynku, ptyty z wetny utozone

z przesunieciem powinny zachodzi¢
na siebie [4].

NR 3/2019 (LIPIEC-WRZESIEN)

naturalnych (bazalty, margle) i od-
padowych (zuzel wielkopiecowy)

® plyty z poliuretanu (PUR) i po-
lizocyjanuratu (PIR) - twarde
plyty piankowe, ktére sa odporne
termicznie i niepalne o nizszych
wartosciach wspofczynnika prze-
wodzenia ciepta niz np. wetna
mineralna i styropian

e plyty celulozowe - widkna celu-
lozowe s3 produktem przyjaznym
naturze, poniewaz powstaja
z surowcow wtornych, a kon-
kretnie z makulatury; powstajace
w efekcie mielenia papierowych
resztek, impregnowane s3

Poprawka na taczniki mechaniczne
ma zastosowanie w przypadku,
gdy warstwe termoizolacji
przebijaja metalowe taczniki

W pracy [1] przedstawiono m.in.
szczegdtowe analizy w zakresie
typow elewacji wentylowanych, cha-
rakterystyki materiatowej okfadzin
elewacyjnych, stosowanych syste-
mow podkonstrukgji aluminiowej,
zalet i wad elewacji wentylowanych
oraz wytycznych do projektowania

i montazu elewacji wentylowanych.

W procesie projektowania cieplnego
elewacji wentylowanych istotne
znaczenie ma dobor odpowied-
niego materiatu termoizolacyjnego
o okreslonej grubosci, spetniajac
podstawowe kryterium:

Ut < Uc(max)
Materiaty do warstwy izolacji ciepl-
nej, zalecane do tego typu przegrod
powinny charakteryzowac sie niskim
wspotczynnikiem przewodzenia
ciepfa A [W/(m-K)] i duza porowato-
scig. Inne parametry techniczne sa
zalezne od ich pochodzenia.
Do grupy materiatéw warstwy izola-
¢ji cieplnej mozna zaliczy¢:
e \wefna mineralna — materiat
nieorganiczny, wioknisty, produ-
kowany z mieszaniny surowcow

preparatami solnymi (dzieki temu
zyskuja wysoka odpornos¢ na mi-
kroorganizmy, owady, a takze na
ogien, widknoceluloza to materiat
trudnozapalny); wioknocelulo-

za potrafi rowniez pochtaniac
dzwieki, zwiekszajac komfort
akustyczny w izolowanych nia
budynkach

piyty fenolowe (rezolowe) — plyty
izolacyjne o zamknietej strukturze
komérkowej z rdzeniem uzyskiwa-
nym z zywicy fenolowo-formal-
dehydowej; ptyty pokryte sa po
obu stronach welonem szklanym
spojonym z rdzeniem w procesie
produkji; charakteryzujg sie m.in.
niska absorpcja wilgodi, duza
wytrzymatoscia mechaniczna.

Przed wyborem odpowiedniego

materiatu do izolacji cieplnej nalezy

zwréci¢ uwage na nastepujace

wiasciwosci:

e wspotczynnik przewodzenia ciepta
L [W/(m-K)]

e gestosc objetosciowa

e izolacyjnos¢ akustyczna

e przepuszczalnos¢ pary wodnej
(wspotczynnik oporu dyfuzyjnego

ul-)

® wrazliwos¢ na czynniki biologicz-
nei chemiczne.

METODY OBLICZENIOWE STRAT
CIEPLA PRZEZ ELEWACJE WENTY-
LOWANE

Straty ciepta przez pojedyncze
elementy budynku, przy przyjeciu
pewnych uproszczen, mozna okresli¢
za pomoca wspdtczynnika przenika-
nia ciepta U [W/(m?K)].
Wspdtczynnik przenikania ciepta U
[W/(m?2K)] okresla strate ciepta odnie-
siong do jednostkowej réznicy tempe-
ratury wewnetrznej i zewnetrznej oraz
jednostkowej powierzchni elementu
budowlanego. W przypadku przegréd
jednorodnych cieplnie wartos¢ wspot-
czynnika U wyznacza sie wg wzoru:

gdzie:

R, - catkowity opér cieplny prze-
grody ztozonej z paskich warstw
jednorodnych [m?-K/W], obliczony
ze wzoru:

RT = Rsi+ Rn+ Rse

gdzie:

R~ opdr przejmowania ciepta na
powierzchni wewnetrznej [(m?K)/W]
R — obliczeniowe opory cieplne
kazdej warstwy [(m?K)/W]

_d
R,=$

d - grubos¢ warstwy [m]

) — obliczeniowy wspétczynnik prze-
wodzenia ciepta materiatu
[W/(m-K)], przyjmuje sie na podsta-
wie PN-EN 12524:2003 [N4], tablice
z literatury, dane producenta

R~ opdr przejmowania ciepta na
powierzchni zewnetrznej [(m?K)/W].

Zgodnie z norma PN-EN ISO
6946:2008 [N5] ze wzgledow obli-
czeniowych szczeliny dzieli sie

na trzy grupy:

e szczeliny z niewentylowana
warstwa powietrza, niepotaczo-
ne lub potaczone z powietrzem
atmosferycznym otworami o polu
powierzchni nieprzekraczaja-
cym 500 mm? na 1 m szczeliny

pionowej i na 1 m? powierzchni

szczeliny poziomej

szczeliny ze stabo wentylowana

warstwa powietrza, pofaczone

z powietrzem atmosferycznym

otworami o polu powierzchni

> 500 mm? i nieprzekraczajacym

1500 mm? na 1 m szczeliny

pionowej i na 1 m? powierzchni

szczeliny poziomej

e szczeliny z dobrze wentylowana
warstwa powietrza, pofaczone
z powietrzem atmosferycznym
otworami o polu powierzchni
> 1500 mm? na 1 m szczeliny
pionowej i na 1 m? powierzchni
szczeliny poziome.

Pole powierzchni otworéw dotyczy

zaréwno otwordw wlotowych, jak

i wylotowych.

Do obliczonej wartosci wspotczyn-
nika przenikania ciepfa U [W/(m?K)]
w przypadku Scian z elewacjami
wentylowanymi, nalezy dodac war-
tosci poprawek korygujacych wptyw:
® nieszczelnosci w warstwie izolacji
e tacznikéw mechanicznych
przechodzacych przez warstwe
izolacyjna.

Skorygowany wspotczynnik przenika-
nia ciepta U, [W/(m?K)] uzyskuje sie
wprowadzajac trzon korekcyjny AU:

U ,=U+AU

Czton korekeyjny AU [W/(m?K)]
wyraza sie nastepujacym wzorem:

U= AUy + AUs

gdzie:

AU, - poprawka na nieszczelnosci
AU, - poprawka na taczniki mecha-
niczne.

Istotne znaczenia przy okresleniu
strat ciepfa przez pfaska Sciane
zewnetrzna z fasada wentylowana
ma uwzglednienie wptywu taczni-
kéw mechanicznych.

Poprawka na taczniki mechaniczne AU
[W/(m?K)] ma zastosowanie, gdy war-
stwe termoizolaji przebijaja metalowe
taczniki. Wyznacza sie jg w sposéb
uproszczony na podstawie zaleznosci:

f
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R‘I

d

0

gdzie:

0=08d/d;

A — wspotczynnik przewodnosci
cieplnej facznika mechanicznego,
np. dla stali &, = 50 W/(m-K), dla stall
nierdzewnej &, = 17 W/(m*K)

n, - liczba tacznikéw na 1 m?

A, pole przekroju poprzecznego
jednego facznika [m?]

d,, d, — grubos¢ odpowiednio:
termoizolacji oraz czesci metalowej
tacznika zanurzonej w warstwie
termoizolacyjnej [m]

R., R.,—opdr cieplny odpowiedni:
termoizolacji oraz catej przegrody
(z pominieciem mostkow cieplnych)
[(m2K)/W].

Poprawki AU, nie uwzglednia sie

(nie stosuje sie) w nastepujacych

sytuacjach:

e tacznik przechodzi przez pusta
szczeline

e konce facznika stykaja sie
obustronnie z metalem

 wspotczynnik przewodnosci
cieplnej facznika jest mniejszy
od 1T W/(mK).

Istnieje takze mozliwos¢ uwzgled-
nienia tacznikdw mechanicznych
okreslajac wartos¢ punktowego
wspotczynnika przenikania ciepta X
[W/K] przy zastosowaniu programu
komputerowego.

Wartosci wspotczynnika przenika-
nia ciepta U_ [W/(m?-K)] wykorzy-
stuje sie w dalszych obliczeniach
cieplnych: wspotczynnik strat
ciepta przez przenikanie H, [W/K]

a w konsekwencji wskaznik zapo-
trzebowania na energie uzytkowa
EU [kWh/(m?rok)], wskaznik zapo-
trzebowania na energie koncowa
EK [KWh/(m?-rok)] i wskaznik na
nieodnawialng energie pierwotna
EP [kWh/(mZrok)]. Istotne znacze-
nie ma takze poprawne ksztattowa-
nie uktadéw materiatowych ztaczy
elewacji wentylowanych w zakresie

{

Ro ] [(W/(m*-K)]

minimalizacji dodatkowych strat
ciepfa oraz ograniczenia ryzyka
wystepowania kondensacji na we-
wnetrznej powierzchni przegrody.

PODSUMOWANIE

Elewacje wentylowane stanowia
innowacyjne rozwigzanie $cian
zewnetrznych budynkow miesz-
kalnych i uzytecznosci publiczne;
spetniajacych wymagania cieplno-
-wilgotnosciowe wg rozporzadze-
nia [N3].

Nalezy takze podkreslic, ze przy
ksztattowaniu uktadu warstw
materiatowych obudowy budynkdéw
energooszczednych nalezy uwzgled-
nic kryteria w zakresie:
e izolacyjnosci cieplnej
e kondensacji powierzchniowej

i miedzywarstwowej
e izolacyjnosci akustycznej
e ochrony przeciwpozarowej
® nosnosci i trwatosci konstrukgji.

Niektore uktady warstw mate-
riatowych spetniaja wymagania

w zakresie izolacyjnosci cieplnej
U < UC(W)), jednak po prze-
prowadzeniu analizy w zakresie
wymagan wilgotnosciowych,
akustycznych lub przeciwpozaro-
wych usytuowanie warstwy izolacji
cieplnej wewnatrz przegrody jest
niedopuszczalne. W procesie
projektowym i wykonawczym
istotne jest takze opracowanie kart
katalogowych ztaczy budowlanych
Z poprawnymi rozwigzaniami kon-
strukcyjno-materiatowymi elewadji
wentylowanych.

Istotny wptyw na wartos¢ wspot-
czynnika przenikania ciepta sciany
zewnetrznej U [W/(m?K)] ma war-
tos¢ wspotczynnika przewodzenia
ciepta A [W/(m*K)] materiatu izola-
cyjnego. W odniesieniu do jednego
rodzaju izolacji moze sie ona wahac
w znacznym przedziale w zaleznosci

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEl‘l’ly.N oktadziny elewacyjne

od produktu, co wynika z szybkiego
rozwoju rynku materiatow termo-
izolacyjnych oraz coraz bardziej
zaawansowanych technologii
produkeyjnych. Obliczenia i analizy
w tym zakresie przedstawiono m.in.
w pracach [2, 3].

Istnieje potrzeba opracowania kart
katalogowych dotyczacych taczni-
kow mechanicznych z okresleniem
dodatkowych strat ciepta w postaci
punktowego wspotczynnika przeni-
kania ciepta X [W/K] oraz rozktadu
temperatur z okresleniem tempe-
ratur minimalnych oraz czynnika
temperaturowego fRs, []. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Uchwata Rady Ministrow z dnia 22
czerwca 2015 1. w sprawie przyjecia
.Krajowego planu majacego na
celu zwiekszenie liczby budynkow
0 niskim zuzyciu energii”.

N

N

. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (Dz.U. z 2013 r,, poz.
1409, z pézn. zm.).

N

w

ry i Budownictwa z dnia 14 listopada
2017 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U.z 2017 r,
poz. 2285).

N4. PN-EN 12524:2003 Materiaty
i wyroby budowlane - Wasciwosci
cieplno-wilgotnosciowe — Tabelarycz-
ne wartosci obliczeniowe.

N5. PN-EN 1SO 6946:2008 Komponenty
budowlane i elementy budynku -
Opoar cieplny i wspotczynnik przeni-
kania ciepfa - Metoda obliczania.
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Elektromontaz Rzeszéw S.A. w oprawach
ELMONT stosuje najwyzszej jakosci podzespoty
renomowanych producentéw. Zaliczy¢ mozna
do nich m.in. zintegrowany energooszczedny
moduf LED firmy CREE lub Samsung z dioda-
mi Power LED o wysokiej wydajnosci 180 Im/W,
a takze kierunkowe matryce soczewkowe PMMA
firmy Ledil 0 wysokiej skutecznosci $wietlnej. Dzie-
ki dodaniu statopradowych zasilaczy Mean Well
Elektromontaz Rzeszow stworzyt trwatg, wydajng
i wielofunkcyjng oprawe do oswietlenia ulic, scie-
zek rowerowych, ciggow pieszych i parkingdw.

Zastosowanie w oprawach ELMONT dwuko-
morowych korpusow, ktére zostaly wykonane

z wysokocisnieniowego aluminium oraz wyposa-
zenie ich w uniwersalne uchwyty z mozliwoscig
regulacji kata pochylenia powoduje, ze spraw-
dzajg sie w kazdych warunkach. Uzyte w opra-
wach ukifady optyczne, jak i dostepne zakresy
mocy i strumieni $wietinych zapewniajg szerokie
zastosowanie w réznych sytuacjach o$wietlenio-
wych w nowo budowanej lub modernizowanej
infrastrukturze drogowej.

Konfiguracje elektryczng i optymalizacje optycz-
ng wykonano na Wydziale Elektrycznym Poli-
techniki Rzeszowskiej. W laboratorium Podstaw
Techniki Swietinej i Urzadzen Elektrycznych do-
konano badan i testéw opraw, opracowano row-
niez krzywe swiattosci, ktére mogg by¢ wspar-
ciem dla projektantéw w popularnym programie
DIALUX.

Elektromontaz Rzeszéw S.A.
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Wysokie zapotrzebowanie na energie do ogrze-
wania budynkéw w Polsce dotyczy gtéwnie sta-
rych wysokoemisyjnych obiektéw, ktdre sg nie-
dostatecznie zabezpieczone (izolowane) przed
ucieczkg ciepta z pomieszczen. Koszty ogrzewa-
nia takich nieruchomosci sg bardzo duzym obcia-
zeniem budzetéw domowych.

Termomodernizacja ma zatem zmniejszy¢ zapo-
trzebowanie na energie i jest jedynym sposobem
ograniczenia kosztéw ogrzewania. W jej zakres
wchodzi przede wszystkim docieplenie zewnetrz-
nych przegréd budowlanych i stropéw. Jednak,
we wspomnianych budynkach, czesto wystepuja

réwniez problemy zwigzane z nadmiernym zawil-
goceniem przegrod budowlanych, ktére wynikajg
z braku dziatajacej poziomej oraz pionowej izola-
cji przeciwwilgociowej. Manifestujg sie one w stre-
fie przyziemia oraz podpiwniczenia.
Nadmierne zawilgocenie wptywa bezposrednio na
obnizenie izolacyjnosci cieplnej murdw, skutkujgc
takze rozwojem plesni i grzybow. Wspomniana ko-
rozja biologiczna jest czynnikiem kancerogennym
i alergizujgcym. Trzeba zatem z ogromnym naci-
skiem podkresli¢, ze samo docieplenie murow ze-
wnetrznych budynku bez usunigcia przyczyn za-
wilgocenia i jego osuszenia przynosi fatalne skutki.
Korozja biologiczna w takich warunkach rozwija
sie znacznie szybciej. Skutkiem ocieplenia budyn-
ku bez rozwigzania kwestii hydroizolacii jest zwigk-
szenie zasiegu wzniosu kapilarnego, co prowadzi
do zwiekszenia zawilgocenia.
Zatem termomodernizacja budynku i jego
ochrona przed wilgocig sg zagadnieniami scisle
ze sobg powigzanymi, gdyz bez sprawnej pozio-
mej i pionowe;j izolacji przeciwwilgociowej samo
docieplenie $cian zewnetrznych nie rozwigzuje
problemow.
Maciej Nawrot
INIEKCJA KRYSTALICZNA®
Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej NAWROT, Jarostaw NAWROT

MATERIAt SPONSOROWANY

()

Przy obliczeniu wspdtczynnika U nalezy przyjac
wiasciwg metodologie liczenia oraz przyja¢ wia-
$ciwe dane. Niedopatrzenia mogg powodowaé
roznice siggajgce nawet kilkudziesieciu procent.
Jest to zatem bardzo istotne.

Do obliczania wspdtczynnika U firma SOLBET
udostepnita profesjonalny kalkulator, ktory jest za-
gniezdzony w programie SOLBET RevDesigner,
nakladce do programu Revit. Sama naktadka po-
zwala projektowac w systemie SOLBET, uzyskac
komplet informaciji technicznych i logistycznych
o produktach, ktore bedg zastosowane w projek-
cie. Pozwala wykonywa¢ zestawienia materialow.

W nakfadce SOLBET RevDesigner zagniezdzone
sg profesjonalne kalkulatory optymalizujgce pro-
jektowanie. Wsrod nich jest rowniez profesjonalne
narzedzie do obliczania wspotczynnika przenikania
ciepta U, pomagajgce dobra¢ wlasciwg grubosc
termoizolaciji. W algorytmie obliczen przyjeto obli-
czenia wspotczynnika U w oparciu o wartosci ob-
liczeniowe wspotczynnikdw przewodzenia ciepta A.
Jest to bardzo wazne, poniewaz projektant uniknie
btedu niedoszacowania grubosci izolacii.
Program daje dwie mozliwosci:
obliczenia wspotczynnika przenikania ciepta U
przy wybranej $cianie SOLBET oraz wybranym
materiale termoizolacyjnym i zadanej grubosci
tego materiatu
wyznaczenia grubosci termoizolacji dla zada-
nego wspotczynnika przenikania ciepta dla
przegrody zbudowanej z przyjetej warstwy kon-
strukcyjnej z bloczkéw SOLBET.
W ten sposdb projektant, majgc wybrang warstwe
konstrukcyjng z bloczkow SOLBET moze obliczy¢
wspotczynnik przenikania ciepta U — dobierajac
warstwe termoizolaciji lub majgc wybrang warstwe
konstrukcyjng z bloczkéw SOLBET i docelowy
wspotczynnik U dopasuje grubos¢ termoizolacii.
mgr inz. Tomasz Rybarczyk
Product manager
SOLBET Sp. z 0.0.
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1| ETAP BUDYNKU NAUKOWO-DYDAKTYCZNEGO
UNIWERSYTETU WARSZAWSKIEGO

[l etap budowy obiektu przy ul. Dobrej 55 w War-
szawie jest najwiekszg inwestycjg programu
wieloletniego Uniwersytetu Warszawskiego za-
rowno pod wzgledem powierzchni, jak i nakladow
finansowych.

W ramach Il etapu powstanie budynek z 4 kondy-
gnacjami naziemnymi i 2 podziemnymi. Powierzch-
nia catkowita wynosi 28,7 tys. m2. Nowy budynek
zostanie potgczony z wybudowanym w ramach

| etapu obiektem, z ktérego studenci Wydziatow

Neofilologii i Lingwistyki Stosowanej korzystajg juz

od 2012 roku. Poza pomieszczeniami dydaktyczny-

mi budynek bedzie zawierat przestrzen bibliotecz-
ng, administracyjng, socjalna, gastronomiczna,
higieniczno-sanitarng oraz techniczng. W czesci
podziemnej bedzie garaz. Na dachu zaplanowano

ogrod oraz miejsca spacerowe i wypoczynkowe.

Podstawowe informacje:
Powierzchnia catkowita: 28,7 tys. m?
Oddanie do uzytku: 2022 r.

Wartosc¢ inwestyciji: 165 min zt

Umowa o wartoéci blisko 165 min zt zostata pod-
pisana migdzy wtadzami Uniwersytetu Warszaw-
skiego a generalnym wykonawcg — firmg Hochtief
Polska S.A. Okres realizacji umowy przewidziano
na 30 miesiecy. Oddanie budynku do uzytku
planowane jest w 2022 roku.

Dokumentacije projektowg Il etapu budowy
inwestycji wykonata pracownia Kurytowicz

& Associates Sp. z 0.0.

Program wieloletni ,Uniwersytet Warszawski
2016-2025" to kompleksowy program rozwoju
uczelni, ktéry obejmuje budowe nowych gmachow
oraz rozbudowe i przebudowe istniejgcych
budynkow. W sumie przez 10 lat Uniwersytet
zrealizuje 18 inwestycji. Budzet programu

to blisko 1 mid ztotych.

Zrédfo: Biuro Prasowe Uniwersytetu Warszawskiego
Wizualizacje: Kurytowicz & Associates Sp. z 0.0./Uniwersytet

Warszawski
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Jak odpowiednio dobrac
okna dachowe?

Na rynku dostepna jest szeroka oferta okien

dachowych. Wazne jest, aby je prawidtowo

dobrac, bo pamietajmy, ze odpowiednia

konstrukcja, a takze ilos¢ okien ma ogromny

wptyw na komfort uzytkowania poddasza.

OKNA DACHOWE SPELNIAJA
NASTEPUJACE FUNKCIJE:
Odpowiednio doswietlaja
poddasze

Wedtug badan, okoto 90% czasu
spedzamy w pomieszczeniach za-
mknietych, dlatego wnetrza powinny
by¢ dobrze doswietlone naturalnym
Swiattem.

Zapewniaja kontakt wzrokowy

z otoczeniem

Okna dachowe réznia sie miedzy soba
konstrukgja. Do wyboru mamy okna
dachowe o konstrukgji obrotowej,
uchylno-obrotowej, okna balkonowe
oraz okna dachowe o podwyzszonej
osi obrotu. Konstrukcja okien decyduje
0 wygodzie uzytkowania, a ich rozmiar
i wysokos¢ montazu o mozliwosci
obserwadji otoczenia.

Umozliwiaja przewietrzanie
pomieszczenia

Wilgo¢ na poddasze dostaje sie z po-
wietrzem zewnetrznym, generowana
jest przez domownikéw oraz pod-
czas codziennych czynnosci. Okna
dachowe umozliwig przewietrzanie
pomieszczen na poddaszu, a takze
wspomoga prace prawidfowo dziata-
jacej wentylacji grawitacyjnej.

OKNA DACHOWE DOBIERANE

SA W ZALEZNOSCI OD:
Przeznaczenia i wielkosci
pomieszczenia

Dobdr okien dachowych rozpoczy-
namy od wyliczenia potrzebnej ilosci
i rozmiarow okien. W pomieszcze-
niach przeznaczonych na pobyt ludzi
stosunek ten powinien wynosic co
najmniej 1:8, natomiast w innych
pomieszczeniach, w ktérych
wymagane jest $wiatto dzienne

ze wzgledow na przeznaczenie,

to co najmnigj 1:12.

Przyktadowo dla pokoju dziennego
0 powierzchni 20 m2 potrzebujemy
okien o powierzchni 2,5 m? w Swie-
tle oscieznicy. Taka powierzchnie za-
pewnia 4 okna dachowe o rozmiarze
78x118 cm.

WYSOKOSC MONTAZU OKNA
Przepisy wskazuja, ze w budynkach
o kondygnacjach potozonych ponizej
25 m nad terenem, odlegtos¢ dolnej
krawedzi okna otwieranego od pod-
togi powinna wynosic¢ co najmnie]
85 cm. Natomiast na kondygnacjach
powyzej 25 m nad terenem, nalezy
zachowac nie mnigj niz 110 cm.

ARTYKUt SPONSOROWANY

FAKRO zaleca montaz okien
dachowych (dolna krawed?)

na poziomie 110-140 cm od pod-
togi, co spetnia powyzsze wyma-
gania oraz zapewnia odpowiednie
doswietlenie i gwarantuje kontakt
wzrokowy z otoczeniem. Zasto-
sowanie dolnej klamki w oknach
FAKRO pozwala na komfortowa
obstuge. Tak zamontowane okno
umozliwia umieszczenie grzejnika
pod oknem oraz prawidtowe
wykonanie szpalet. Dzieki temu
zapewniona jest prawidtowa cyr-
kulacja powietrza we wnece okien-
nej, ktéra skutecznie ogranicza
ryzyko wystapienia kondensacji
na oknie dachowym.

PRAWIDEOWE DOSWIETLENIE
PODDASZA

Regufa 1

Lepsze efekty oswietlenia uzyskamy
stosujac kilka okien umieszczo-
nych w réznych punktach dachu,
niz okna zgrupowane w jednym
miejscu.

Reguta 2

Im wyzej od podtogi bedzie zamon-
towane okno, tym lepsze i bardzie]

rownomierne bedzie doswietlenie
pomieszczenia.

Reguta 3

Im kat nachylenia dachu jest mniej-
szy, tym wysokos¢ okna powinna
by¢ wieksza. Wysokie okna dacho-
We zapewniaja rownomierny roz-
ktad Swiatta w pomieszczeniu oraz
gwarantuja widok na zewnatrz.
Szeroka oferta okien dachowych
FAKRO pozwala na odpowiedni
jego wybor w zaleznosci od rodzaju
pomieszczenia i wymagan klienta.
Okna drewniane mozna stosowac
w wiekszosci pomieszczen na
poddaszu, takich jak sypialnie,
korytarze oraz pokoje dziecie-

ce. W pomieszczeniach, gdzie
okresowo panuje podwyzszona
wilgotnos, takich jak tazienka,

czy kuchnia proponujemy okna
tworzywowo-aluminiowe. Nato-
miast do budynkow, w ktdrych
szczegolny nacisk potozony jest na
energooszczednos¢ polecamy okna
Thermo o znakomite] izolacyjnosci
termicznej.

Pamietajmy, ze prawidtowy montaz
okna w dachu pozwoli nam na
dtugoletnie jego uzytkowanie. <

FAKRO Sp. z 0.0. ¢ ul. Wegierska 144A  33-300 Nowy Sacz « tel. 18 444 04 44 « architekci@fakro.pl « www.fakro.pl
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dr Barbara Pietruszka
Instytut Techniki Budowlanej
Zaktad Fizyki Cieplnej, Akustyki i Srodowiska

Ocena energetyczna stolarki otworowej

Realizacja przez Polske, jako cztonka Unii Europejskiej
wymogow dyrektywy 2010/31/UE [N1], dotyczacej
ustalenia standardéw energetycznych budynkéw

ma swoje odzwierciedlenie w zapisach Warunkéw
Technicznych [N2]. Liczba 40%, znana catej branzy
budowlanej jako miara/odsetek catkowitej konsumpdji
energii, jaka przypada na budynki, stata sie celem

dla Komisji Europejskiej do zaostrzania wymogow
standardu energetycznego budynkéw, poprzez
podnoszenie ich energooszczednosci, az do osiagniecia

przez nie ,niemal zero-energetycznosci”.

Ocena przydatnosci wyrobu bu-
dowlanego z uwagi na wymagania
energetyczne dotyczy wiec zamierzo-
nego stosowania w budownictwie
[N3] (dyrektywa 89/106/EEC) oraz
zastosowania w budynku o okreslo-
nym projektowanym poziomie lub
klasie charakterystyki energetycznej
[N4] (dyrektywa 2002/91/EQ).

W odniesieniu do stolarki otworo-
wej takie cechy jak wspdtczynnik
przenikania ciepta Uw, przepuszczal-
nos¢ powietrza czy wspdtczynnik cat-
kowitej przepuszczalnosci energii g

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.m okna &

(przepuszczalnos¢ promieniowania
stoneczneqo) oraz przepuszczalno$c
Swiatfa widzialnego zastosowanego
oszklenia, maja istotny wptyw

na charakterystyke energetyczna
budynku.

WPROWADZENIE DO OBROTU
STOLARKI OKIENNEJ

Zgodnie z wymaganiami Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego

i Rady (UE) nr305/2011 z dnia

9 marca 2011 r. [N5] ustanawia-
jacego zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobdw
budowlanych oraz Ustawy o wyro-
bach budowlanych [N6] (z dnia

16 kwietnia 2004), stolarka okienna
jako wyrdb budowlany, jest wprowa-
dzana na rynek pod warunkiem,

Ze jest on wiasciwie oznakowany -
znakiem CE albo znakiem budow-
lanym B [N7]. Obowiazkiem produ-
centa wyrobu jest sporzadzenie dla
tego wyrobu deklaracji whasciwosci
uzytkowych na podstawie wynikow
badan wstepnych typu. Aby oznako-
wac wyréb znakiem budowlanym,
producent powinien dokonac oceny
zgodnosci okien oraz wydac, na
swoja wytaczna odpowiedzialnos¢,
krajowa deklaracje zgodnosci

z polska norma wyrobu albo Krajowa
Ocene Techniczng. Co wiecej, zgod-
nie z rozporzadzeniem w sprawie
warunkow technicznych [N8],
stolarka okienna powinna spefniac
warunek minimalnej izolacyjnosci
termicznej oraz whasciwej powierzch-
ni przezroczystej.
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WSZYSTKIE PARAMETRY STO-
LARKI OKIENNEJ SA USTALANE
NA PODSTAWIE NORMY PN-EN
14351-1:2016-10 [N9]

Stolarka okienna jest oceniana

wg normy zharmonizowanej PN-EN
14351-1:2016-10 [N9], w ktdre]
podano oceny przydatnosci okien

i drzwi do stosowania w budow-
nictwie na terenie UE, przewiduje
okreslanie wartosci ww. cech oraz
deklarowanie odpowiednio ich
poziomdw lub klas. Zastosowanie
wyrobu w budynku jest uwarun-
kowane posiadaniem przez wyrob
zadeklarowanej wartosci lub klasy
cech oraz spetnieniem wymagan
okreslonych w krajowych przepi-
sach budowlanych. W Polsce s3

one podane w rozporzadzeniu,

w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [N8] i podaja
dopuszczalne wartosci wspdtczynni-
ka przenikania ciepta, wspdtczynnika
infiltracji powierza oraz wspofczynni-
ka przepuszczalnosci energii catkowi-
tej promieniowania stonecznego
okien. Opis szczegdtowych wymagan
stawianych m.in. stolarce okiennej
zawarty zostat w Instrukji ITB [1].
W artykule natomiast zostang zawar-
te informacje odnoszace sie tylko do
cech stolarki okiennej w kontekscie
ich wiasciwosci cieplnych.

WYMAGANIA WG WT 2021 [N2]
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.z 2002 r., nr 75, poz. 690,

z p6zn. zm.) [N2] od 1 stycznia
2021 r. beda obowigzywac nowe
wymagania, m.in. dotyczace
wartosci wspotczynnika przenika-
nia ciepfa stolarki okiennej. | tak
maksymalna dopuszczalna wartos¢
wspotczynnika przenikania ciepta dla
okien zewnetrznych montowanych
pionowo w przegrodach bedzie wy-
nosi¢ 0,9 W/(m2K) (dla temperatury
wewnetrznej > 16°C) i 1,6 W/(m?K)
(dla temperatury wewnetrzne

< 16°C), zgodnie z Zatacznikiem 2,
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pkt. 1.2 ww. Rozporzadzenia [N2].
W przypadku budynkow zajmowa-
nych przez wiadze publiczne oraz
bedacych ich wiasnoscig te nowe
wymagania obowigzuja juz od

1 stycznia 2019 r. W ww. Rozporza-
dzeniu [N2] nie podano wymagan

w zakresie wartosci liniowych wspot-
czynnikdw przenikania ciepfa ¥ dla
potaczen scian zewnetrznych ze stolar-
ka okienng. Na wypadek jednak zaist-
nienia ryzyka wystapienia kondensacji
pary wodnej, tj. niespetnienie warunku
f.> 0,72 zgodnie z ww. Rozporza-
dzeniem [N2], Zatacznik 2, pkt. 2.2.,
wartosci te nalezy wyznaczyc.

WSPOLCZYNNIK PRZENIKANIA
CIEPLA OKNA U,

Wartos¢ wspdtczynnika przenikania
ciepfa okna U, [W/(m?K)] okresla
ilos¢ energii, jaka przenika przez
okno, w odniesieniu do jego po-
wierzchni i réznicy temperatur z obu
jego stron. Im mniejsza jest jego war-
t0s¢, tym mniejsze s straty ciepta.
Dokonujac wyboru stolarki okiennej,
wartos¢ wspdtczynnika przenikania

© fotolismthai - Fotolia.com

wymagania dotyczace maksymalnych
dopuszczalnych wartosci wspotczyn-
nikow przenikania ciepta U stolarki
okiennej, natomiast w normie wy-
robu PN-EN 14351-1 [N9] podano
metody jego wyznaczania.

Zgodnie z ww. norma [N9], s3 dwie
rownowazne metody oznaczenia
wspotczynnika przenikania ciepfa
okien: metoda badawcza i metoda
obliczeniowa. Metoda badawcza
jest podana w normie PN-EN ISO
12567-1 [N10]. Wynikiem badania
jest wartos¢ wspotczynnika przeni-

Obowiazkiem producenta wyrobu
jest sporzadzenie dla tego wyrobu
deklaracji wtasciwosci uzytkowych
na podstawie wynikow badan
wstepnych typu

ciepfa powinna byc brana pod uwage
jako jeden z najwazniejszych parame-
trow. Wspdtczynnik U jest wypad-
kowym wspotczynnikiem przenikania
ciepta dla catego okna, na ktérego
wartos¢ wptywajg parametry cieplne
poszczegdlnych elementdw kon-
strukgji, tj. pakiet szybowy Uy, profile
okienne (ztozenia rama/oscieznica) Ur
i typ zastosowanej ramki dystansowej

w pakiecie szybowym (liniowy mostek

cieplny \¥).

OKRESLANIE WSPOLCZYNNIKA
PRZENIKANIA CIEPLA OKNA

W pkt. 1.2 zatacznika nr 2 do
Rozporzadzenia [N2], podano

kania ciepfa okna U, zawierajgca
petng informacje o whasciwosciach
cieplnych badanego okna, 1j. faczna
wartos¢ sumy wspotczynnikow prze-
nikania ciepta pakietu szybowego,
ztozeh rama/oscieznica oraz linio-
wych wspotczynnikow przenikania
ciepta na pofaczeniu oszklenia i ramy
okiennej, a takze wptyw wszystkich
wystepujacych punktowych mostkow
cieplnych obecnych w konstruk-

¢ji okna. Metoda obliczeniowa

w zakresie wyznaczenia wartosci U,
jest podana w normie PN-EN 1SO
10077-1 [N11], natomiast meto-
dyka wykonania samych obliczen
numerycznych jest zawarta w normie

PN-EN 10077-2 [N12]. Na podstawie
przeprowadzonych symulacji nu-
merycznych otrzymujemy wartosci
wspotczynnikdw przenikania ciepta
zZtozen rama/oscieznica U, oraz
liniowych wspdtczynnikow przeni-
kania ciepta na potaczeniu oszklenia
iramy .

Zgodnie z normag PN-EN 10077-2
[N12], wspdtczynnik przenikania
ciepta okna wyliczamy wg wzoru:

=Ag'Ug+Af- Up+1g %,
W Ag + Af

gdzie:

A, - pole powierzchni oszklenia

U, - wspdtczynnik przenikania ciepfa
oszklenia

U, - wspotczynnik przenikania ciepfa
ramy

A~ pole powierzchni ramy

W, — liniowy wspotczynnik przeni-
kania

I, = dtugos¢ liniowego mostka ciepl-
nego na styku oszklenia z rama.

W przypadku badan przez obliczenia
(sa to przekroje 2D), do okreslania
wartosci U, nie bierze sie pod uwage
wptywu wystepujacych mostkow
punktowych w konstrukgji okna, co
jednak, przy oczekiwanych parame-
trach U, na poziomie 0,9 W/(m?K)

i biorac pod uwage dang konstrukcje
okna, nalezatoby uwzglednic. Jakkol-
wiek obie metody sa rownowazne
do oceny wiasciwosci cieplnych
okna, to jednak w Swietle nowych
wymagan, dotyczacych maksy-
malnych dopuszczalnych wartosci
tego wspotczynnika, wyznaczenie
tego parametru metodg badawcza,

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEﬂ]u.m okna &
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zwhaszcza nowych, wprowadzanych
na rynek wyrobow, pozwoli na do-
ktadniejsze poznanie jego konstrukgji
oraz ewentualnie poprawe i elimina-
cje stabszych punktéw w jego kon-
strukgji. Podczas badania okna w za-
kresie okreslania jego wiasciwosci
cieplnych na stanowisku ostoniete]
skrzynki grzejnej, obraz cieplny
konstrukgji jest rejestrowany ka-
merg termowizyjna, co umozliwia
doktadne poznanie newralgicznych
miejsc konstrukgji. Takze mozliwosc
wykonania pomiaréw przy réznych
zakresach temperatur (wg normy
[N10] badania sa wykonywane przy
roznicy 0-20°C) stuzy poprawie
parametréw cieplnych okna.
Zgodnie z norma wyrobu PN-EN
14351-1 [N9], wyznaczenie war-
tosci deklarowanej wspdtczynnika
przenikania ciepta okien nalezy do
zadan laboratorium notyfikowane-
go (system 3). Norma dopuszcza
jednak, aby obliczenia wspétczyn-
nika przenikania ciepta dokonywali
sami producenci i systemodawcy
stolarki okiennej, pod warun-
kiem, ze metodologia stosowana
do wykonywania obliczen jest
weryfikowana przez jednostke no-
tyfikowang. Wartos¢ deklarowana
wspdtczynnika przenikania ciepta
jest okreslana dla kazdego okna

i jest umieszczana na sporzadzanej
przez producenta deklaracji wtasci-
wosci uzytkowych.

Pakiety szybowe

Z uwagi na dominujacy najczesciej
udziat oszklenia w powierzchni
catego okna (srednio 70-75%
powierzchni okna), jego wia-
sciwosci cieplne majg znaczacy
wptyw na wartos¢ wspotczynnika
przenikania ciepta okna U . Na
rynku dostepnych jest bardzo duzo
pakietow szybowych o zréznico-
wanych parametrach cieplnych,

w tym wartosciach wspdtczynnika
przenikania ciepta U . Obecnie
najczesciej stosowane sg pakiety
dwuszybowe, ktore charakteryzuja
sie wspotczynnikiem U, od 0,8 do
1,0 W/(m?K), rzadziej stosuje sie
juz 1,1 W/(m?K), gdyz takie okno
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moze nie spetnia¢ wymagan w za-
kresie parametréw cieplnych wg
WT 2017 [N8]. Pakiety tréjszybowe
uzyskuja wartosci juz od 0,4 do
0,7 W/(m?K). Dostepne sg rowniez
wyroby czteroszybowe o wspot-
czynniku przenikania ciepfa nawet
0 wartosci 0,3 W/(m?K), co jednak
ma swoje odzwierciedlenie w ich
wielkosci i ciezarze. Tym samym,
masywnos¢ pakietow szybowych
musi przektadac sie na konstrukcje
samej ramy okiennej i ztozenia
rama/oscieznica. Aby uzyskac izo-
lacyjnos¢ cieplna okna na poziomie
U, < 0,9 W/(m?K), standardem sta-
je sie stosowanie dwukomorowych

wania kondensacji pary wodnej na
wewnetrznej powierzchni oszklenia,
zwhaszcza w okresie grzewczym.

Ramy okienne

Ramy okienne produkuije sie z drew-
na, ksztattownikéw tworzywowych
lub aluminiowych z przektadkami
termicznymi czy tez taczac te
materiaty, np. drewno i aluminium.
Uzyskanie dobrych wiasciwosci
cieplnych, a takze koniecznos¢
zamontowania w nich grubszych
pakietow szybowych, spowodowaty
zmiany w ich konstrukcji w kie-
runku zwiekszenia ich grubosci.

W konsekwencji, bez wzgledu na

W wiekszosci przypadkow stolarka
okienna na polskim rynku charakteryzuje
sie 4 klasa w zakresie przepuszczalnosci

powietrza

pakietow szybowych. Producenci
oszklenia, poprzez zastosowanie
szyb z réznymi powtokami, jak tez
wypetniajac przestrzen miedzyszy-
bowa réznymi gazami (np. krypto-
nem), sa w stanie osiagna¢ znaczna
poprawe izolacyjnosci cieplnej
pakiety szybowego.

Ramki dystansowe

Krawedzie pakietow szybowych
(tafle szkfa), zespala sie z ramka
dystansowa, ktéra nie tylko po-
garsza w tym miejscu izolacyjnos¢
cieplng oszklenia, ale wptywa tez

na mostek liniowy na potaczeniu
pakietu szybowego z rama okienna.
W stosowanych obecnie dwuko-
morowych pakietach szybowych
raczej juz nie spotyka sie ramek
aluminiowych, dominujg zas ramki
ze stali nierdzewnej oraz z tworzyw
sztucznych, a dostepnosc i rézno-
rodnos¢, zwtaszcza tych ostatnich
jest na rynku zauwazalna. Wybér
okna z pakietem szybowym z ciepta
ramka dystansowa to nie tylko lep-
sze parametry cieplne samego okna,
ale tez zmnigjszenie ryzyka wystepo-

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEl‘l’ly.N okna &

zastosowanie rodzaju materiatu

i systemu, w jakim s3 wykonane
ramy, najlepsze z nich charakteryzu-
ja sie wspotczynnikiem przenikania
ciepta duzo ponizej 1,0 W/(m?K),
o W zestawieniu z parametrami
cieplnymi pakietow szybowych

i cieptych ramek dystansowych
umozliwia uzyskanie parametrow
wspotczynnika przenikania ciepta,
spetniajacych wymagania, ktore
beda obowigzywac od 2021 r.,

ale takze wartosci znacznie ponize]
tych wymagan.

$2CZELNOSC OKIEN

NA PRZENIKANIE POWIETRZA

W kontekscie wymagan energetycz-
nych dla budynkéw [N15], druga
istotng cecha stolarki okiennej jest
szczelnosc konstrukgji okiennych na
przepuszczanie powietrza w okresie
ich eksploatacji. Nieszczelnosci
konstrukgji okiennych to miejsce strat
ciepta, co przektada sie na charak-
terystyke cieplna budynku. Badania
przepuszczalnosci powietrza wy-
konuje sie zgodnie z normg PN-EN
1026:2001 [N13] i otrzymuje wyniki

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

catkowitego przeptywu powietrza
przez okno w odniesieniu do jego
catkowitej powierzchni [m*/(hm?)]

i dtugosci linii stykowej skrzydta
okiennego z oscieznica [m3/(hm)]
okreslone przy cisnieniu 100 Pa.

Dla danego okna podaje sie jego
klase szczelnosci okreslona zgodnie
z norma klasyfikacyjna PN-EN
12207:2001 [N14].

Zgodnie z Rozporzadzeniem [N8]
stolarka okienna w budownictwie

w zaleznosci od zastosowania
powinna spetnia¢ nastepujace
wymagania w zakresie wartosci
przepuszczalnosci powietrza:

e dla zastosowania w budynkach
niskich, sredniowysokich i wyso-
kich, przepuszczalnos¢ powietrza
dla okien przy cisnieniu rownym
100 Pa wynosi nie wiecej niz

2,25 m¥/(hm) w odniesieniu do
linii stykowej lub 9 m?/(hm?)

w odniesieniu do pola powierzch-
ni, co odpowiada klasie 3 normy
PN-EN 12207:2001 [N14]

dla zastosowania w budynkach
wysokosciowych, przepuszczal-
nos¢ powietrza przy cisnieniu
rownym 100 Pa wynosi nie wiecej
niz 0,75 m*/(hm) w odniesieniu
do linii stykowej lub 3 m*(hm?)
w odniesieniu do pola powierzch-
ni, co odpowiada klasie 4 normy
PN-EN 12207:2001 [N14].

W wiekszosci przypadkow stolarka
okienna na polskim rynku charak-
teryzuje sie 4 klasa w zakresie prze-
puszczalnosci powietrza. W zwiazku
z tym nie mozna tez zapominac

0 problemie wentylacji, gdyz wymia-
na powietrza w pomieszczeniach jest
niezbedna. Jesli zatem w pomiesz-
czeniu nie ma wentylacji mechanicz-
nej, niektore z okien powinny by¢
wyposazone w nawiewniki.
Kolejnymi istotnymi parametra-

mi majacymi wptyw na wartos¢
energetyczna okna, a bedacymi
podstawowymi parametrami cha-
rakteryzujacymi pakiety szybowe sa
przepuszczalnos¢ Swiatta i wspot-
czynnik promieniowania stonecz-
nego. Zgodnie z Rozporzadzeniem
[N8], Zatacznik nr 2, pkt. 2.1.4.

we wszystkich rodzajach budynkow
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wspotczynnik przepuszczalnosci
energii catkowitej promieniowania
stonecznego okien g obliczany jest
wedtug wzoru:

g:fC.gn

gdzie:

f.— wspétczynnik redukgji promie-
niowania; ze wzgledu na zastoso-
wane urzadzenia przeciwstoneczne,
w okresie letnim nie moze by¢
wiekszy niz 0,35

g, —wspotczynnik catkowitej prze-
puszczalnosci energii promieniowa-
nia sfonecznego dla typu oszklenia.

Zgodnie z pkt. pkt. 2.1.5 ww. Rozpo-
rzadzenia [N8], wartosci wspotczyn-
nika catkowite] przepuszczalnosci
energii promieniowania stonecznego
dla typu oszKlenia g nalezy przyj-
mowac albo na podstawie deklaracji
wiasciwosci uzytkowych wyrobu,
albo w przypadku braku takich da-
nych wartosci g zamieszczono w ta-
blicy ww. zatacznika nr 2, pkt. 2.1.5.
Wartos¢ tego wspotczynnika wynosi
0,85 dla pojedynczego oszklenia,
0,75 dla podwaojnego oszklenia i 0,7
dla potrojnego oszklenia. Gdyby
zastosowano na szybie selektywne
powtoki, wartosci te beda mniejsze.
Wartosci wspdtczynnika redukdji
promieniowania ze wzgledu na
zastosowane urzadzenia przeciwsto-
neczne f. zostaty podane w tablicy
zafacznika 2, pkt. 2.1.6. ww. Rozpo-
rzadzenia [N8].

PODSUMOWANIE

Duzy postep w zakresie produkdji
okien przyniést nowe rozwiazania
technologiczne i pozwolit na udo-
skonalenie whasciwosci wyrobow,
zarowno pod wzgledem parametrow
technicznych, jak i estetyki. Dobrze
dobrana stolarka okienna pozwala
na znaczne ograniczenie strat energii

cieplnej i zmnigjszenie wydatkow na

ogrzewanie mieszkania. Zapewnia

ona réwniez komfort oraz bezpie-
czenstwo uzytkowania.
Niewatpliwie do zasadniczych
cech, dla ktdrych wymagane jest
deklarowanie przez producenta
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wiasciwosci uzytkowych zaliczy¢ na-
lezy wspotczynnik przenikania ciepfa
U, [W/(m?K)], ktoremu przypisuje
sie niejako role wyznacznika jakosci
okna. Im nizsza wartos¢ wspbtczyn-
nika przenikania ciepta okna U,

tym mniejsze sa straty energii

z tytutu przenikania ciepta, a tym
samym okno jest bardziej energo-
oszczedne. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja
2010 1. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow (wersja
przeksztatcona) (Dz.U. UE L 153/13
218.06.2010.).

N2. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-

tury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz.
690, z pozn. zm.).

N3. Dyrektywa Rady 89/106/EWG z dnia
21 grudnia 1988 r. w sprawie zbli-
zenia przepisow ustawowych, wyko-
nawczych i administracyjnych Panstw
Cztonkowskich odnoszacych sie do
wyrobow budowlanych, z pézn. zm.

N4. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy 2002/91/EC z dnia 16
grudnia 2002 r.

N5. Rozporzadzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011
z dnia 9 marca 2011 r. ustana-
wiajace zharmonizowane warunki
wprowadzania do obrotu wyrobow
budowlanych i uchylajace dyrektywe
Rady 89/106/EWG.

N6. Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz.U.
220041, nr 92, poz. 881).

N7. Rozporzadzeniu Ministra Infrastruk-

~

tury (z dnia 11 sierpnia 2004 r.)

w sprawie sposobow deklarowania
zgodnosci wyrobow budowlanych
oraz sposobu znakowania ich zna-
kiem budowlanym).

[e=]

N8. Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskie]
z dnia 5 lipca 2013 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.z 2013, nr 0, poz. 926).

. PN-EN 14351-1+A2:2016-10 Okna

i drzwi — Norma wyrobu, whasciwosci

Xe}

N

eksploatacyjne — Czes¢ 1: Okna

i drzwi zewnetrzne bez wiasciwosci

dotyczacych odpornosci ogniowe;

i/lub dymoszczelnosci.

N10. PN-EN ISO 12567-1:2010 Cieplne

wiasciwosci uzytkowe okien
i drzwi — Okreslanie wspotczynnika
przenikania ciepfa metoda skrzynki

N1

N

N1

N1

w

N1

~

N15.

© Ingo Bartussek - Fotolia.com

grzejnej — Czes¢ 1: Kompletne okna
i drzwi.

. PN-EN 1SO 10077-1:2007/AC:2010

Cieplne wiasciwosci uzytkowe

okien, drzwi i zaluzji - Obliczanie
wspOtczynnika przenikania ciepta
- (ze3¢ 1: Postanowienia ogdlne.

. PN-EN 1SO 10077-2:2012 Cieplne

wiasciwosci uzytkowe okien, drzwi
i zaluzji - Obliczanie wspotczynnika
przenikania ciepfa — Czes¢ 2: Meto-
da komputerowa dla ram.

. PN-EN 1026:2001 Okna i drzwi

- Przepuszczalnos¢ powietrza
- Metoda badania.

. PN-EN 12207:2001 Okna i drzwi —

Przepuszczalnos¢ powietrza

- Klasyfikacja.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015 1. w sprawie metodologii wy-
znaczania charakterystyki energe-
tycznej budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki
energetycznej (Dz.U. 2 2015,

nr 0, poz. 376).

LITERATURA
1. Okna I drzwi zewnetrzne - Wymaga-

nia, klasyfikacja i zakres stosowania,
Instrukeja ITB, Warszawa, 2012.

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEﬂ]u.m okna &
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. z : Kolejnos¢ zyt w przewodzie jest zgodna z uktadem zaciskéw
Wyblerz PrZEWOd NKT lnStal PLUS w gniazdku, dzieki temu instalacja przebiega szybko i bez
CEN’I‘ER YDYp 3X2,5 450 / 750 V koniecznosci przeplatania zyt w puszce. Przewdd NKT instal PLUS

CENTER to tatwo$¢, szybko$¢ i wygoda dla kazdego instalatora.

do montazu w gniazdkach elek-
trycznych, idealnie dopasowany
do ukladu zaciskéw w gniazdku.
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Stupy oswietleniowe
wykonywane w technologii spawania laserem

Elektromontaz Rzeszow S.A. od kilku lat realizuje

produkcje nowych stupow oswietleniowych,

wykorzystujac do tego technologie laserowe.

Proces produkji jest w petni zauto-
matyzowany - zaréwno na etapie
rozkroju blach, jak i taczenia ufor-
mowanych stupdw wykorzystywany
jest laser. Spawanie laserowe stupow
odbywa sie bez dodatku spoiwa.
taczone elementy stykaja sie

ze s0ba a skupiona energia lasera
topi faczone krawedzie metalu,
tworzac waskg spoine. Dzieki temu
wystepuje mata szerokosc strefy
ciepta, co skutkuje minimalnymi
naprezeniami cieplnymi w obszarze
spawania oraz niewielkimi zmianami
w strukturze materiatu.

Trzon stupa nie wygina sie, a ocyn-
kowana powierzchnia stupa jest
jednorodna nawet w rejonie spoiny.
Brak tlenkow, zanieczyszczen, poro-

watosci powoduje, iz otrzymujemy
wysoka jakos¢ spainy, o gtadkie]
powierzchni, ktorej nie trzeba
dodatkowo poddawac obrdbce
korygujacej. Caty proces produkgji
ogranicza réwniez emisje szkodli-
wych substancji do srodowiska oraz
gwarantuje stabilnos¢ i powtarzal-
nos¢ parametréw geometrycznych
i wytrzymatosciowych wyrobu.
Metoda spawania laserem stawia
jednak dodatkowe wymagania

StUP BEZSZWOWY

: W tzw. stupie bezszwowym spo-
ina jest minimalna i praktycznie
niewidoczna, a stosowany pro-
ces technologiczny zapewnia
powtarzalno$¢ geometryczna.

ARTYKUt SPONSOROWANY

Elektromonta2
Rzeszow SA

przed producentem: tj. wyzszy koszt
urzadzen technologicznych, bardzo
wysokie kwalifikacje personelu obstugi
i utrzymania ruchu oraz wysokie
wymagania jakosciowe spawanych
materiatow i przygotowania krawedzi.

Stupy oswietleniowe produkowane
w technologii laserowej umozliwity
stworzenie nowej oferty. Dotychcza-
sowe produkty o ciefiszych $ciankach
53 stopniowo zastepowane przez

stupy oswietleniowe o grubosciach
scianek 314 mm. Zastosowanie
blach 3 i 4 mm w produkgji lase-
rowej zapewnia grubsza warstwe
ochronna cynku. \Wg normy PN-EN
1SO 1461 grubos¢ warstwy cynku
na stupach 3 mm wynosi srednio
70 mikrometrow.

POWEOKI OCHRONNE NOWYCH
StUPOW

Dodatkowym zabezpieczeniem stu-
pow ocynkowanych moze by¢ tzw.
system DUPLEX. Jest to wielowar-
stwowa ochrona stali z wykorzysta-
niem powtoki cynkowej, jako bariery
elektrochemicznej i powtoki malar-
skiej jako ochronno-dekoracyjnej.
Zabezpieczenie w systemie DUPLEX
jest realizowane w nowo urucho-
mionej malarni proszkowej, specjal-
nie przygotowanej do malowania
11-metrowych elementéw stu-

pow oswietleniowych. Ciekawa
propozycja, jaka daje malowanie
proszkowe w tym systemie, jest
stosowanie farb proszkowych, ktore
imituja powtoki anodowe dostepne
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Tabela 1. Stupy produkowane w technologii laserowej

Stupy okragte
Wysokos¢ bezwysiegnikowe Stupy szesciokatne
[m] bezwysiegnikowe
3 mm 4 mm
3 S-30C-3 - S-30/6-3
4 S-40C-3 S-40PC-4 S-40/6-3
5 S-50C-3 S-50PC-4 S-50/6-3
6 S-60PC-3 S-60PC-4 S-60P/6-3
7 S-70PC-3 S-70PC-4 S-70P/6-3
8 S-80PC-3 S-80PC-4 S-80P/6-3
9 S-90PC-3 S-90PC-4 S-90P/6-3
10 S-100PC-3 S-100PC-4 S-100P/6-3
11 S-110PC-3 S-110PC-4 S-110P/6-3
12 S-120PC-3 S-120PC-4 S-120P/6-3
13 - S-130PC-4 -
14 - S-140PC-4 -
15 - - -
16 - - -
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Stupy okragte wysiegnikowe

NOWY PROJEKT BADAWCZY

W sierpniu 2019 r. Elektromntaz Rzeszéw S.A. jako lider w konsorcjum,
razem z LUG Light Factory Sp. z 0.0. i Instytutem Badawczym Drég i Mostow
(IBDiM) uruchomit nowy projekt badawczy w zakresie bezpieczefistwa bier-
nego stupéw oswietleniowych pod nazwa ,Bezpieczny Punkt Oswietlenio-
wy". Efektem tego projektu bedzie stworzenie zintegrowanego z oprawa
stupa oswietleniowego z cechami bezpieczenstwa biernego.

Tabela 2. Stupy uliczne o Sciance grubosci 3 mm z cechami bezpieczenstwa
biernego

Klasa

Wysokos¢ | Stupy uliczne

bezpieczenstwa

[m] wysiegnikowe biernego

10 S-100CN-3PS F-150/200-PS
11 S-110CN-3PS F-150/200-PS 100LE1
12 S-120CN-3PS F-150/200-PS

rubosc¢ rubos¢
3 mm 4 mm

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Stupy szesciokatne
wysiegnikowe

W konfiguracji z dodatkowymi koronami do stupéw parkowych

S-60C-3 S-60C-4/270
S-70C-3 S-70C-4/270
S-80C-3 S-80C-4/270
S-90C-3 S-90C-4/270
S-100C-3 S-100C-4/870
S-110C-3 S-110C-4/870
S-120C-3 S-120C-4/870

- S-130C-4/270
- S-140C-4/270
- S-150C-4/270
= S-160C-4/270

dotychczas w procesie tradycyjne-
go anodowania, przy zachowaniu
wszystkich znanych zalet malowania
proszkowego.

W efekcie otrzymujemy stup stalowy
ocynkowany, z powtoka ochronng
cynkowa oraz powfoke malarska
ochronno-dekoracyjna, ktérych tacz-
na srednia grubos¢ powfok ochron-
nych wynosi ok. 150 mikrometrow.
Obydwie powtoki wspotdziataja

ze soba dwukrotnie wydtuzajac okres
ochrony. W stopach stupow z nowe;
oferty zastosowano sprawdzone
rozwiazanie, w ktorym konstrukcja
wezta mocujacego do fundamentu
zapewnia catkowite ukrycie Srub
mocujacych.

Stopa stupa oraz dolna czes¢ korpu-
su stupa do wysokosci np. 600 mm
moze by¢ dodatkowo zabezpieczona
aplikowana na goraco powtoka

z elastomeru poliuretanowego.

BEZPIECZENSTWO BIERNE
SLUPOW BEZSZWOWYCH
Wykorzystujac doswiadczenie w pra-
cach nad bezpieczenstwem biernym
stupow oswietleniowych réwniez
stupy w nowej technologii opra-
cowano w tzw. wersji bezpiecznej.

S-60/6-3
S-70/6-3
S-80/6-3
S-90/6-3
S-100/6-3
S-110/6-3
S-120/6-3

Poddano je certyfikacji na zgodnos¢
z norma PN-EN 12767, w wyniku
czego stupy uliczne wysiegnikowe
0 Sciance grubosci 3 mm maja
cechy bezpieczenstwa biernego

w klasie T00LET (tabela 2).

W celu powiekszenia asortymentu
stupow oswietleniowych, Elektro-
montaz Rzeszow S.A. wprowadzit
do oferty oprawy oswietleniowe,
ktére zapewniaja trwate, wydajne

i wielofunkcyjne oswietlenie ulic,
Sciezek rowerowych i parkingow. <

Elektromontaz Rzeszow S.A. ¢ ul. Przemystowa 8 « 35-105 Rzeszow e tel. 17 864 18 00  produkcja@elektromontaz.com.pl « www.elmont.eu
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drinz. Matgorzata Zalesiriska
Politechnika Poznariska

Instytut Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej

(zdjecia i rysunki sa opracowaniem wtasnym autorki)

Projektowanie oswietlenia drogowego

Oswietlenie drogowe jest jednym z wazniejszych czynni-
kow wptywajacych na bezpieczenstwo ruchu drogowego
oraz na zwiekszenie ptynnosci ruchu i przepustowosci
drég. Prawidtowo zaprojektowane i wykonane zapewnia
zaréwno kierowcom, jak i pieszym oraz rowerzystom
odpowiednie warunki widzenia w porze nocnej.
Oswietlenie terendw mieszkalnych daje wzrost poczucia
bezpieczenstwa mieszkancom, m.in. poprzez ogranicze-
nie przestepczosci i wandalizmu, promuje oraz podnosi
atrakcyjnosc¢ terenu.

ASPEKTY PRAWNE ORAZ POD-
STAWOWE NORMY | ZALECENIA
DOTYCZACE OSWIETLENIA
DROGOWEGO

Ze wzgledow ekonomicznych nie
mozliwe jest oswietlenie wszystkich
drog i ulic. Wykaz drdg, ktére musza
miec oswietlenie w porze nocnej
reguluje Rozporzadzenie Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej
[N1]. Oswietlenie drogowe powinno
by¢ stosowane m.in., tam gdzie
droga przebiega przez obszar oswie-
tlony i moze wystepowac olsnienie
uczestnikow ruchu, w obszarze
wezta lub skrzyzowania z droga

juz oSwietlong, na skrzyzowaniu na
terenie zabudowanym, przy ktorym
znajduja sie budynki uzytecznosci
publicznej i przystanki komunikacji

Za planowanie oswietlenia miejsc
publicznych i drég znajdujacych sie
na terenie gminy odpowiedzialne sa
wiadze danej gminy.

zbiorowej oraz przejscia dla pieszych.

Podstawowe wymagania oswietle-
niowe zawarte s3 w normie PN-EN
13201:2016 Oswietlenie drdg.
Dokument ten sktada sie z raportu
technicznego, niemajacego statusu
Polskiej Normy oraz 4 czesci normy.
Raport techniczny [N2] opisuje spo-
sob wyboru klasy oswietlenia, w nor-
mie natomiast zawarto wymagania
ilosciowe dla poszczegolnych klas
oswietlenia [N3], sposob obliczania
parametrow oswietleniowych [N4],
metody pomiaru jakosci oswietlenia
[N5] oraz sposéb oceny efektywnosci
energetycznej oswietlenia drogowe-
go [N6].

Problemem, na ktory w ostatnich
latach zwraca sie szczegdlng uwage
jest zanieczyszczenie Swiattem przez
instalacje oswietleniowe réznego
typu, w tym takze oswietlenia
drogowego. W normie dotyczacej
oswietlenia drogowego nie podano
jednak wymagar ilosciowych
dotyczacych ograniczenia Swiatta
przeszkadzajacego, pochodzacego
od drogowej instalacji oswietlenio-
wej. Wymagania, w bardzo ogolnej
formie, okreslone zostaty w Rozpo-
rzadzeniu WE [N7] oraz w nor-

mie PN-EN 12464-2:2014 [N8].
Szczegotowy opis zjawiska i sposoby
jego ograniczania znalez¢ mozna

w publikacjach Miedzynarodowe;
Komisji Oswietleniowej CIE [1, 2].

KRYTERIA PROJEKTOWANIA
OSWIETLENIA DROGOWEGO

W zaleznosci od ztozonosci zadania
wzrokowego uzytkownika drogi,
(zasu przeznaczonego na zauwaze-
nie przeszkody na drodze lub w jej

bezposrednim otoczeniu, geometrii
drogi, a takze rodzaju gtéwnego
uzytkownika drogi, kryteria projek-
towania oswietlenia drogowego
bazuja na luminacji lub na natezeniu
oswietlenia.
Dla potrzeb ruchu motorowego,
o0 odpowiednio dtugich prostych
odcinkach drogi, podstawowymi kry-
teriami w projektowaniu oswietlenia
drogowego s3:
e poziom luminangji jezdni L
[cd/m?]
Luminandja jest podstawowym para-
metrem wptywajacym na wydolnosc
wzrokowa oraz wygode widzenia.
Parametr okreslajacy jaskrawos¢ po-
wierzchni drogi i zalezy od natezenia
oSwietlenia na drodze, wiasnosci
refleksyjnych nawierzchni oraz od
punktu obserwacji. Wyzsze wartosci
luminacji wptywaja na wzrost
wydolnosci wzrokowej oraz wygode
widzenia.
e rdwnomiernos¢ ogdlna luminandji
U,
Réwnomiernos¢ ogdlna luminacji
wyrazana jest stosunkiem luminagji
minimalnej do luminacji Sredniej na-
wierzchni drogi. Im mniejsza bedzie
wartos¢ U, tym gorsza bedzie wy-
dolno$¢ wzrokowa dla postrzegania
obiektow stanowiacych maty kon-
trast na tle o niskich luminancjach
i wysokich wartosciach progowych
kontrastu w porze nocne;.
e ograniczenie olsnienia przeszka-
dzajacego 1, [%]
Olsnienie przeszkadzajace powoduje
obnizenie kontrastu przeszkody
z ttem, na skutek czesciowe-
go rozproszenia w oku swiatta



pochodzacego od Zrédta olsnienia.
Wielkos¢ olsnienia przeszkadzajace-
go w oswietleniu drogowym szaco-
wana jest na podstawie parametru
technicznego, jakim jest wzgledny
przyrost wartosci progowej kon-
trastu f, wyrazony w %. Wartos¢
f zalezy od natgzenia owietlenia
na oku obserwatora, potozenia
zrodfa olsnienia wzgledem kierunku
obserwacji, wieku obserwatora oraz
luminacji $redniej nawierzchni drogi.
e rownomierno$¢ wzdtuzna lumi-
nangji U, [-]
Réwnomiernos¢ wzdtuzna definio-
wana jest jako stosunek luminagji
minimalnej do luminacji maksymal-
nej wyznaczanej na linii srodkowej
pasa ruchu. Im wyzsza wartos¢
U, a wiec efekt powtarzajacych
sie, poprzecznie usytuowanych do
jezdni, ciemnych i jasnych pasow jest
mnigjszy, tym mniejsze zmeczenie
wzroku i wyzsza wygoda widzenia.
e odpowiedni poziom natezenia
oswietlenia w bezposrednim
otoczeniu drogi R,, [-]
Oswietlenie pobocza niezbedne jest
dla uwidocznienia otoczenia drogi.
Wspotczynnik oswietlenia pobo-
czy stosuje sie jedynie wtedy, gdy
jezdnia nie graniczy z zadnym innym
oswietlanym obszarem. Wyznacza-
ny jest dla kazdej krawedzi jezdni,
jako stosunek sredniego natezenia
oswietlenia na poboczu do Sredniego
natezenia o$wietlenia na pasie jezdni.
Szerokos¢ wszystkich czterech pasow
w, musi byc taka sama i réwna sze-
rokosci pasa jezdni (rys. 1) lub réwna
szerokosci niczym niezablokowanego
pasa lezacego poza jezdnia, jezeli
szerokos¢ tego pasa jest mniejsza, niz
szerokos¢ pasa jezdni.
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e prowadzenie wzrokowe
Prowadzenie wzrokowe nie jest
parametrem znormalizowanym,

ale ma duzy wptyw na wygode wi-
dzenia kierowcow. Dzieki dobremu
prowadzeniu wzrokowemu kierowca
juz ze znacznych odlegtosci moze
prawidfowo interpretowac przebieg
drogi. Dobre prowadzenie wzrokowe
uzyska¢ mozna poprzez odpowied-
Nia geometrie rozmieszczenia opraw
na oswietlanej drodze. Najlepsze
prowadzenie wzrokowe, niezaleznie
od ksztattu drogi, uzyskuje sie, gdy
wszystkie oprawy umieszczone sg
wzdtuz jednej linii réwnolegtej do osi
jezdni. Przykfad dobrego prowadze-
nia wzrokowego pokazano na fot. 1.

Na drogach, na ktorych przecinaja
sie strumienie ruchu pojazddw np.
skrzyzowania, ronda lub w miejscach
zmiany geometrii drogi, a takze

w przypadku ruchu mieszanego —
motorowego z udziatem pieszych

i rowerzystow, podstawowym
kryterium jest Srednie natezenie
oswietlania E [Ix] na jezdni oraz row-
nomiernos¢ U, [-]. W strefach komu-
nikacyjnych o mniejszym znaczeniu
komunikacyjnych, gdzie gtownymi
uzytkownikami sg piesi i/lub rowerzy-
$ci, a pojazdy poruszaja sie z nie-
wielka predkoscia, podstawowym
parametrem oswietleniowym

sq srednie £ [Ix] i minimalne nateze-
nie oswietlenia £ [Ix] na jezdni.

W miejscach, gdzie istnieje koniecz-
nos¢ rozpoznawania twarzy lub
powierzchni pionowych, kryteriami
projektowania s odpowiednio
poteylindryczne natezenie oswietle-
nia £, [Ix] oraz pionowe natezenie
oswietlenia £, [Ix].

@

b

Rys. 1. Pasy uwzgledniane w obliczeniach wspotczynnika o$wietlenia pobo-
czy: a) dwa pasy ruchu, b) trzy pasy ruchu

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Fot. 1. Przyktad dobrego prowadzenia wzrokowego

WYMAGANIA NORMATYWNE
Sposdb doboru klasy oswietlenia
W zaleznosci od rodzaju gtownych
uzytkownikow drogi, predkosci
poruszania sie po drodze, natezenia
ruchu, jasnosci otoczenia, geometrii
drogi, obecnosci zaparkowanych
pojazdow, prowadzenia wzrokowe-
go, Wyréznia sie 3 podstawowe klasy
oswietlania [N2]:

e klasy M — przewidziane sa gtow-
nie dla drog o ruchu motorowym,
na ktérych dopuszczane sa
srednie i wysokie predkosci

e klasy C - nalezy stosowac przede

wszystkim tam, gdzie nie mozna

zastosowac klas M ze wzgledu

na niewielkie odlegtosci widzenia

(mnigjsze niz 160 m). Sytuacja taka

ma miejsce w strefach konflikto-

wych takich jak: skrzyzowania drog,
ronda, ulice handlowe, parkingi,
obszary, gdzie tworza sie kolejki
pojazdow. Ponadto klasy C maja
zastosowanie takze dla ruchu pie-
52ego oraz rowerzystow w sytuagji,
gdy Klasy P sa nieadpowiednie.
klasy P - dotycza pieszych

i rowerzystow poruszajacych sie

po chodnikach, drogach dla ro-

werdw, pasach postojowych oraz
drogach osiedlowych, parkingach,
dziedzincach szkolnych itp.

Uzupetnieniem klas C i P s3 klasy
dodatkowe SC, HS i EV. Klasy SCi HS
przewidziane s3 dla sytuacji, w kto-
rych oswietlenie stuzy¢ ma przede
wszystkim do identyfikacji osob,
przedmiotow, oswietlenia obszarow
0 podwyzszonym ryzyku przestepczo-
sci. W przypadku, gdy istnigje szcze-
golna koniecznos¢ rozpoznawania
powierzchni pionowych - klasy EV.
Wybor lasy oswietlenia dla ruchu mo-
torowego (M), jak i stref konfliktowych
(C) oraz dla pieszych i rowerzystow
(P) polega na przypisaniu wag (VW)
poszczegolnym parametrom charak-
teryzujacym sytuacje na danym ob-
szarze, a nastepnie zsumowaniu tych
wspotczynnikow wagowych (VWS).
Po odjeciu sumy wspdtczynnikéw od
liczby 6", odpowiadajacej liczbie klas
w kazdej z kategorii oswietleniowe,
uzyskuje sie wymagana klase oswie-
tleniowa. Jesli suma wyznaczonych
wartosci wagowych (VWS) da wynik
mniejszy od zera, wtedy nalezy przyjac
klase o najnizszych parametrach
oswietleniowych, a jezeli suma bedzie
wieksza niz 6, o najwyzszych parame-
trach oswietleniowych.

Parametry uwzgledniane przy dobo-
rze klas o$wietlenia wraz z warto-
sciami wspdtczynnikow wagowych
zamieszczono w tabelach 1-3.
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Tabela 1. Parametry dla wyboru klas o$wietleniowych M [N2]

Parametr

Predkos¢

Natezenie ruchu

Rodzaj ruchu

Rozdzielenie jezdni

Gestos¢ skrzyzowan

Zaparkowane pojazdy

Luminancja otoczenia

Prowadzenie wzrokowe

Opcje

Bardzo wysoka
Wysoka
Umiarkowana
Niska

Wysokie
Umiarkowane
Niskie
Mieszany

z duzym udziatem
niezmotoryzowanych

Mieszany
Motorowy tylko
Nie
Tak

Duza
Mata
Tak
Nie
Wysoka
Srednia

Niska

Bardzo trudne
Trudne
tatwe

Opis*

V =100 km/h
70 <V <100 km/h
40 <V <70 km/h

V < 40 km/h

Autostrady, drogi Drogi

wielopasmowe
> 65% maks.

35-65% maks.
< 35% maks.

dwupasmowe
> 45% maks.
15-45% maks.
< 15% maks.

Gestos¢ Odlegtos¢ miedzy
skrzyzowan na km | wiaduktami w km
>3 <3
<3 >3

Okna wystawowe, boiska sportowe,
reklamy, obszary stacji, magazynéw

normalna sytuacja

Tabela 2. Parametry dla wyboru klas oswietleniowych C [N2]

Parametr

Predkos¢

Natezenie ruchu

Rodzaj ruchu

Rozdzielenie jezdni

Zaparkowane pojazdy

Luminancja otoczenia

Prowadzenie wzrokowe
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Opcje

Bardzo wysoka
Wysoka
Umiarkowana
Niska
Wysokie
Umiarkowane
Niskie

Mieszany z duzym udziatem
niezmotoryzowanych

Mieszany
Motorowy tylko
Nie
Tak
Tak
Nie

Wysoka

Srednia
Niska
Bardzo trudne
Trudne
tatwe

Opis*

V = 100 km/h
70 <V <100 km/h
40 <V <70 km/h

V <40 km/h

Okna wystawowe, boiska
sportowe, reklamy, obszary
stacji, magazynéw
normalna sytuacja

Klasa oswietlenia C = 6 - VWS

Wartos¢ wagi
A

2
1

-1
-2

Wartos¢
wagi VW

Suma VWS

Podany w raporcie technicznym
[N2] sposob doboru klasy oswie-
tlania umozliwia czasowa zmiane
klasy oswietlania ze wzgledu na
zmiane niektorych parametrow

w ciagu péznych godzin nocnych
np. natezenia ruchu, braku parku-
jacych pojazddéw, zmiany jasnosci
otoczenia. W takich przypadkach
suma poszczegolnych wag bedzie
mnigjsza, a tym samym mozliwe
bedzie zastosowanie nizszych
poziomow luminacji Sredniej, czy
natezenia oswietlenia, przy zacho-
waniu pozostatych parametrow na
dotychczasowych poziomach.

Wymagania ilosciowe
Wymagania oswietleniowe dla klasy
M bazuja na kryterium luminacyj-
nym. Wymagania ilosciowe dla
ruchu motorowego zestawiono

w tabeli 4.

Do pozostatych klas oswietlenia
stosowane jest kryterium natezenia
owietlania. Wymagania ilosciowe
dla klas Ci P zestawiono w tabelach
5i6.

Dla zapewnienia podobnych
poziomow wydolnosci wzrokowej
na drogach, dla ktdrych zalecenia
oswietleniowe oparte s3 na lumina-
¢ji z drogami dla ruchu zmotory-
zowanego, dla ktdrych zalecenia
oparte s3 na natezeniu oswietlania
okreslono klasy oswietlenia o po-
rownywalnych poziomach oswietle-
nia. Przy doborze klas porownywal-
nych oswietleniowo uwzgledniono
wartos¢ $sredniego wspotczynnika
luminacji Q, [cd-m?Ix"]
odpowiadajacego za jasnos¢ na-
wierzchni (tabela 7). W Polsce drogi
najczesciej wykonywane sg z masy
bitumicznej asfaltowej lub smotowej
i pod wzgledem wiasnosci refleksyj-
nych zaliczy¢ je mozna do ukfadu
znormalizowanego R3 (Q, = 0,07)
lub R4 (Q, = 0,08).

Dobor wspotczynnika
utrzymania

Wartosci luminacji, jak i natezenia
oswietlenia dla wszystkich klas
oswietleniowych sa wartosciami
eksploatacyjnymi, co oznacza,



ze musza by¢ zachowane w trakcie
catego czasu pracy instalacji
oswietleniowej. Obowigzkiem pro-
jektanta jest dobra¢ odpowiednia
wartos¢ wspotczynnika utrzymania
na podstawie parametrow foto-
metrycznych punktow Swietlnych
(opraw oswietleniowych oraz lamp)
oraz zatozonego systemu konser-
wagcji. Najbardziej znang metoda
doboru wspotczynnika utrzymania
jest metoda podana przez Miedzy-
narodowa Komisje Oswietleniowa
w publikacji CIE 154:2003 [3].
Metoda ta zaktada wyznaczenie
wspdtczynnika utrzymania MF

na podstawie iloczynu czterech
czastkowych wspotczynnikow
czastkowych:

MF = LLMF x LSF x LMF x SMF

gdzie czastkowe wspotczynniki
utrzymania dotycza:

LLMF - obnizenia strumienia Swietl-
nego lamp w trakcie Swiecenia
LSF - wygasania lamp w trakcie
eksploatacji

LMF - zmniejszenia sprawnosci
oprawy oswietleniowej w trakcie
Swiecenia

SMF - zmian refleksyjnych powierzch-
ni drogowej w trakcie eksploatacji.

W praktyce projektowej, ze wzgledu
na brak danych, wartos¢ wspot-
czynnika SMF przyjmuije sie jako 1.
Pozostate wspotczynniki czastkowe
nalezy oszacowac. Wspotczynni-

ki LLMF i LSF wyznaczane s3 na
podstawie danych producenta (np.
krzywej spadku strumienia Swietl-
nego i krzywej wygasania lamp).
W przypadku lamp LED czastkowe
wspdtczynniki utrzymania nalezy
okresli¢ na podstawie parametru
LF, gdzie L - okresla spadek
strumienia swietlnego catego
modutu w odniesieniu do wartosci
poczatkowej [x %], a F, - spadek
strumienia swietlnego ponizej
wartosci ,x" oraz nagte uszko-
dzenie ,y" chipow w module np.
L,,F,, — podaje trwatosc¢ lampy, dla
ktorej catkowity spadek strumienia
swietlnego nie przekroczy 70%
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Tabela 3. Parametry dla wyboru klas o$wietleniowych P [N2]

Parametr

Predkos$¢ poruszania

Bardzo niska (ruch pieszy)

Natezenie ruchu

Wariant

Niska V <40 km/h
predkos¢ ruchu pieszego
Wysokie -

Normalne -

Niskie -

Piesi, rowerzysci, ruch motorowy -

Rodzaj ruchu

Zaparkowane pojazdy

Luminancja otoczenia

Rozpoznanie twarzy

Piesi, ruch motorowy -
Piesi, rowerzysci -

Piesi _
Rowerzysci -
Tak -
Nie -
okna wystawowe, boiska
Wysoka sportowe, reklamy, obszary
stacji, magazynow
Srednia normalna sytuacja
Niska -
Konieczne -

Niekonieczne -

Klasa oswietlenia P = 6 - VWS

* Wymagania dotyczace kryterium rozpoznawalnosci twarzy okreslone sa na poziomie wymagan krajowych
(W Polsce nie ma sprecyzowanych takich wymagan)

Tabela 4. Wymagania ilosciowe dla

Tt . . Olsnienie
Parametry oswietlenia drogi :
przeszkadzajace
Klasa > T
oéwietlenia | L lcd/m’] U] U, -] £, 1%]
il (minimum) (minimum) (mal?simum)
eksploatacyjne)
M1 2,00
0,70 10
M2 1,50
0,40
M3 1,00
M4 0,75 0,60 15
M5 0,50
0,35
M6 0,30 0,40 20

strumienia poczatkowego (L),

a kryterium tego, nie spetnia 10%
chipow w module (F, ).

Na podstawie tych danych wartos¢
czastkowego wspdtczynnika

LLMF wynosi 0,70, a LSF - 0,90.

Tabela 6. Wymagania ilosciowe dla

Poziome natezenie oSwietlenia

klas M [N3]

Tabela 5. Wymagania ilosciowe dla klas C [N3]

Klasa oswietlenia | E [Ix] (minimum)

2 20,0
c3 15,0
c4 10,0
(@) 7,50

klas P [N3]

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Wartos¢ wagi

VW

-

0

-1
Dodatkowe
wymagania*

Suma VWS

Oswietlenie
poboczy

Ry [-]
(minimum)

0,30

U, [-] (minimum)

0,40

Wymagania dodatkowe, jesli konieczna

Esc min [lX]

5,0
2,0
1,5
1,0
0,6
0,2

Klasa jest rozpoznawalnos$¢ twarzy
oswietlenia -
E [Ix] (minimum) E, .n[X]

P1 15,0 3,00 5,0
P2 10,0 2,00 3,0
P3 7,50 1,50 2,5
P4 5,00 1,00 1,5
P5 3,00 0,60 1,0
P6 2,00 0,40 0,6
P7 brak wymagan

Dla zapewnienia odpowiedniej rbwnomiernosci, rzeczywista wartos¢ sredniego natezenia oswietlenia nie moze
przekraczac¢ 1,5-krotnej wartosci normatywnej dla danej klasy.
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Tabela 7. Klasy M i C o poréwnywalnych poziomach o$wietlenia [N2]

| Klasa M
Q,<0,05

Klasa C
Q,> 0,09

W trakcie doboru wspdtczynnika
utrzymania najtrudniej jest oszaco-
wac rzeczywiste wartosci wspot-
czynnika LMF. W przypadku braku
takich danych dla opraw z lampami

0,05 cd-m?Ix' < Q, < 0,08

co (@]
0 (@] 2
co (@] 2 a3

wytadowczymi mozna kierowac sie
wartosciami ogolnymi podanymi
przez Miedzynarodowa Komisje
Oswietleniowa CIE w publikacji [3]
i zamieszczonymi w tabeli 8.

Rys. 2.

Parametry geometryczne
drogowego systemu oswie-
tleniowego: s — odstep
miedzy sasiednimi opra-
wami oswietleniowymi,

I, — dtugos¢ wysiegnika,

n — wysuniecie oprawy
oswietleniowej nad droge,
8 — kat nachylenia oprawy
oswietleniowej, h — wyso-
kos¢ stupa, H — wysokos¢
zawieszenia oprawy oswie-
tleniowej

IP oprawy | Srodowisko pracy

Czyste

1P2X Przecietne

Brudne

Czyste

IP5X Przecietne
Brudne
Czyste

IP6X Przecietne
Brudne

gdzie:

Tabela 8. Wartosci LMF dla opraw o$wietleniowych z lampami wytadowczymi [3]

| M1 | M2 | M3 | ma | m5 | wme

2 a3 c4 5
a3 c4 5 5
c4 5 5 Cc5

Dla opraw oswietleniowych z dioda-
mi Swiecacymi wartosci te sg znacz-
nie zanizone, a stopien zabrudzenia
oprawy zalezy od srodowiska pracy
oraz od wysokosci montazu. Przy-
ktadowe wartosci LMF stosowane
w Wielkiej Brytanii zamieszczono

w tabeli 9.

PARAMETRY GEOMETRYCZNE
SYSTEMU OSWIETLENIOWEGO
Spetnienie wymagan normatyw-
nych mozliwe jest miedzy innymi
poprzez zastosowanie odpowied-
niej geometrii systemu oswietlenio-
wego. Do parametrow geometrycz-
nych systemu oswietleniowego
zalicza sie:
e odstep pomiedzy sasiednimi opra-
wami oswietleniowymi w jednym
ciagu (s)

Czestotliwos¢ czyszczenia opraw oswietleniowych [miesiace]

0,90 0,82 0,79
0,62 0,58 0,56
0,53 0,48 0,45
0,92 0,91 0,90
0,90 0,88 0,86
0,89 0,87 0,84
0,93 0,92 0,91
0,92 0,91 0,89
0,91 0,90 0,88

0,78 0,75 0,71
0,53 0,52 0,48
0,42 0,41 0,37
0,89 0,88 0,86
0,84 0,82 0,78
0,80 0,76 0,68
0,90 0,89 0,87
0,88 0,87 0,85
0,86 0,83 0,78

Srodowisko czyste — brak znaczacego zapylenia i zadymienia, umiarkowany ruch motorowy — przedmiescia, obszary

wiejskie

$rodowisko przecigtne — umiarkowane zapylenie i zadymienie, umiarkowany ruch — osiedla mieszkaniowe, przemyst

lekki

Srodowisko brudne — okresowe zapylenie i zadymienie, znaczny ruch — centra miast, obszary przemystowe.

Srodowisko pracy

Tabela 9. Wartosci LMF dla opraw oswietleniowych z lampami LED stosowane w Wielkiej Brytanii [N9]

Czestotliwos¢ czyszczenia opraw oswietleniowych [miesiace]

oraz wysokosci

montazu

E1/E2, h<6m 0,96
ET/E2,h>6m 0,96
E3/E4,h<6m 0,94
E3/E4,h>6m 0,96

gdzie:

0,96 0,95
0,96 0,95
0,92 0,90
0,96 0,95

E7 - $rodowisko czyste np. obszary lesne o niewielkim natezeniu ruchu

E2 - Srodowisko wiejskie, obszary podmiejskie o niewielkim natezeniu ruchu
E3 — centra matych miast, obszary podmiejskie o Srednim natezeniu ruchu
E4 - centra duzych miast, obszary o duzym natezeniu ruchu.

0,94
0,94
0,88
0,94

0,93 0,92
0,93 0,92
0,86 0,84
0,93 0,92

® wysokos¢ zawieszenia opraw
oswietleniowych (H)

© wysuniecie opraw oswietlenio-
wych nad jezdnie (n)

e kat nachylenia opraw o$wietlenio-
wych w stosunku do powierzchni
drogi (6).

Odstepy miedzy sasiednimi opra-

wami oswietleniowymi w jednym

ciaqu

Dla danej klasy oswietlenia i przyje-

tego uktadu rozmieszczenia opraw

oswietleniowych odstep zalezy od
przestrzennego rozsytu strumienia
swietlnego oprawy oswietleniowej,
wysokosci zamocowania opraw
oraz wymaganej rownomierno-

sci wzdtuznej. Im wieksza jest

wysokos¢ zawieszenia opraw, tym

wieksza moze by¢ zastosowana
odlegtos¢, przy tej samej rowno-
miernosci wzdtuznej.

Ze wzgleddw ekonomicznych dazy

sie do stosowania maksymalnie

najwiekszych odstepdw miedzy
oprawami oswietleniowymi.

Wysoko$¢ zamocowania opraw

oSwietleniowych

Zalezy od mocy jednostkowej

zrodet Swiatta, rozsytu strumienia

swietlnego opraw oswietleniowych

oraz sposobu rozmieszczenia opraw

i efektywnej szerokosci drogi. Zwykle

stosowana jest wysokos¢ od 6 do

12 m. Wysokos¢ powyzej 12 m

stosuje sie przy wyzszych mocach

zrodet Swiatta oraz oswietlaniu drog

0 wiekszej liczbie pasow ruchu,

a takze na skrzyzowaniach wielopo-

ziomowych. Wysokos¢ ponizej

6 m stosowana jest najczesciej przy

oswietlaniu drég osiedlowych.

Wysuniecie opraw oswietleniowych

nad jezdnie

Zmiane wysuniecia opraw oswie-
tleniowych nad jezdnie uzyskac
mozna poprzez zmiane dtugosci
wysiegnika lub zmiane potozenia
stupa wzgledem krawedzi jezdni.
W przypadku, gdy oswietlany jest
odcinek drogi ztozony z jezdni
(np. droga poza terenem zabudo-
wanym), wtedy najkorzystniejsze
jest maksymalne, mozliwe do uzy-
skania ze wzgledow technicznych,
wysuniecie opraw oswietleniowych
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Rys. 3. Wptyw kata nachylenia na kierunek rozchodzenia sie Swiatta

Rys. 4. Rozchodzenie sie Swiatta emitowanego przez oprawy oswietleniowe
o zbyt duzym kacie nachylenia wzgledem powierzchni drogi: o — kat,
w kierunku poprzecznym, w ktérym oswietlana jest powierzchnia
jezdni, B - kat, w kierunku poprzecznym, w ktérym os$wietlana jest
powierzchnia jezdni oraz jej bezposrednie otoczenie

w kierunku Srodka jezdni, przy
zachowaniu zerowego kata nachy-
lenia opraw. Uzyskuje sie wtedy
najlepsze wykorzystanie strumienia
swietlnego, poprzez ukierunkowa-
nie go bezposrednio na oswietlana
powierzchnie. Natomiast w sytu-
acji, gdy tymi samymi oprawami
oswietlany jest zaréwno chodnik,
po stronie opraw, jak i jezdnia, to
wysuniecie powinno by¢ mniejsze,
tak aby zapewnic¢ odpowiednie
parametry fotometryczne na jezdni
oraz na chodniku.

Kat nachylenia opraw oéwietlenio-
wych wzgledem powierzchni drogi
Stosuje sie w celu zwiekszenia
szerokosci oswietlanego odcinka
drogi. Nie jest to jednak najbar-
dziej efektywny sposéb poprawy
parametrow fotometrycznych na
oswietlanej drodze. Wzrost kata
nachylenia powoduje zmiane kata
padania Swiatta na jezdnie (rys. 3).
Co prawda zwieksza sie ilos¢ Swiatta
dochodzacego do oddalonych
powierzchni jezdni, liczonych

w poprzek drogi, ale wzrost ten

nie jest proporcjonalny do wzrostu
luminancji na jezdni.

Ponadto, zbyt duzy kat nachylenia
opraw oswietleniowych wzgledem
drogi moze miec takze negatyw-
ny wptyw na otoczenie, poprzez
powstawanie Swiatta przeszkadza-
jacego, uciazliwego dla ludzi, roslin
i zwierzat w porze nocnej. Niewta-
Sciwe ukierunkowanie strumienia
swietlnego opraw oswietleniowych
powoduje niepotrzebne oswie-
tlanie elewacji i wnikanie Swiatta
przez okna do wnetrza budynkow
(rys. 4). W praktyce maksymalny
kat nachylenia oprawy wzgledem
powierzchni drogi nie powinien
przekraczac 15°.

UKLAD ROZMIESZCZENIA OPRAW
OSWIETLENIOWYCH WZGLEDEM
DROGI

Wybdr odpowiedniego ukfadu roz-
mieszczenia opraw oswietleniowych
zalezy od geometrii drogi, parame-
trow oswietleniowych na drodze
oraz wzgledow ekonomicznych,
zwigzanych z kosztami inwestycyj-
nymi i eksploatacyjnymi oswietlenia
drogi. Rozréznia sie pie¢ podstawo-
wych ukfadow rozmieszczenia opraw
oswietleniowych wzgledem drogi.

Rys. 5. Rozmieszczenie jednostronne

Fot. 2. Przyktad rozmieszczenia jednostronnego

Rozmieszczenie jednostronne

W uktadzie tym wszystkie oprawy
oswietleniowe znajduja sie po
jednej stronie drogi (rys. 5, fot. 2).
Rozktad luminancji w poprzek dro-
gi jest nierbwnomierny, luminancja
nawierzchni drogi przy krawedzi

blizszej oprawie jest wyzsza, niz
przy krawedzi dalszej. Dlatego
tez, rozmieszczenie jednostronne,
stosowane jest przy oswietlaniu
drég, gdzie szerokos¢ efektywna
drogi w,, nie przekracza wysokosci
zawieszenia opraw.
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Rys. 6. Rozmieszczenie naprzemianlegte

Fot. 3. Przyktad rozmieszczenia naprzemianlegtego
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Rozmieszczenie naprzemianlegte
Oprawy o$wietleniowe umieszczo-
ne sa po dwaoch stronach jezdni.
Jeden rzad opraw przesuniety jest
wzgledem drugiego o potowe
odstepu pomiedzy kolejnymi
oprawami (rys. 6, fot. 3). Przy tym
sposobie rozmieszczenia opraw
mozliwe s3 do uzyskania wyzsze
poziomy luminacji i rownomierno-
sci ogdlnej i wzdtuznej. Rozmiesz-
czenie naprzemianlegte stosowane
jest na drogach o wiekszej liczbie
pasoéw ruchu wtedy, gdy wysokos¢
zawieszenia opraw oswietlenio-
wych wynosi co najmniej 2/3
szerokosci efektywnej drogi w,,
Rozmieszczenie naprzeciwlegte
Oprawy o$wietleniowe usytuowane
sq w dwoch rzedach naprzeciw
siebie (rys. 7, fot. 4). Rozmiesz-
czenie to stosuje sie na drogach

0 wiekszej liczbie paséw ruchu,
zwiaszcza gdy szerokos¢ drogi
znacznie przekracza wysokosc
zamontowania opraw oswietlenio-
wych i/lub wymagana jest wysoka
wartos¢ luminancji sredniej. Przyj-

muje sie, ze oswietlenie naprzeciw-
legte moze byc stosowane nawet,
gdy wysokos¢ zawieszenia opraw
oswietleniowych odpowiada 2/5
szerokosci efektywnej drogi w,,
Rozmieszczenie na pasie

dzielacym

Oprawy oswietleniowe zamonto-
wane s na stupach w ksztatcie
litery T i umieszczone na pasie
dzielacym (rys. 8, fot. 5). Umiesz-
czenie opraw o$wietleniowych
tylko na pasie dzielacym dwie
jezdnie stosowane jest wtedy,

gdy wysoko$¢ zamocowania

tych opraw nie jest mniejsza, niz
rzeczywista szerokosc jezdni. Jest
to najbardziej ekonomiczny sposob
rozmieszczania opraw ze wzgledu
na najnizsze koszty inwestycyjne

i eksploatacyjne w odniesieniu do
wielkosci oswietlanej powierzchni.
Rozmieszczenie centralne
(przewieszkowe)

Oprawy oSwietleniowe umieszczo-
ne sa nad srodkiem jezdni na linach
rozciggnietych w poprzek drogi
(rys. 9, fot. 6). Rozmieszczenie

Rys. 7. Rozmieszczenie naprzeciwlegte

Rys. 8. Rozmieszczenie na pasie dzielacym

Fot. 4. Przyktad rozmieszczenia naprzeciwlegtego
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Fot. 5. Przyktad rozmieszczenia na pasie dzielacym




centralne stosuje sie dla matych
wysokosci zawieszenia opraw
o$wietleniowych (do 8 m), na
waskich ulicach, tam gdzie nie

ma mozliwosci stosowania stupow
oswietleniowych. Ten sposdb roz-
mieszczenia opraw pozwala

na najbardziej efektywne wykorzy-
stanie strumienia Swietlnego na
oswietlanej powierzchni drogi.

PODSUMOWANIE

Oswietlenie drog i ulic jest waznym
czynnikiem wptywajacym na bez-
pieczefstwo ruchu drogowego.

NORMY | ROZPORZADZENIA

NT1.Dz.U.z2016 ., poz. 124 - Rozpo-
rzadzenie Ministra Transportu i Go-
spodarki Morskiej z dnia 23 grudnia
2015 . w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢
drogi publiczne i ich usytuowanie.

N2. PKN-CEN/TR 13201-1:2016 Oswie-

tlenie drog — Czes¢ 1: Wytyczne
dotyczace wyboru klas oswietlenia.

N3. PN-EN 13201-2:2016 Oswietlenie

drog - Czes¢ 2: Wymagania eksplo-
atacyjne.

N4. PN-EN 13201-3:2016 Oswietlenie
drog - Czes¢ 3: Obliczenia parame-
trow oswietleniowych.

. PN-EN 13201-4:2016 Oswietlenie
drog - Czes¢ 4: Metody pomiaru

N

(%3]

efektywnosci oswietlenia.
. PN-EN 13201-5:2016 Oswietlenie
drog - Czes¢ 5: Wskaznik efektywno-

N

(=2}

sci energetycznej.
N

~

. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr
245/2009 z dnia 18 marca 2009 r.
w sprawie wykonania dyrektywy
2005/32/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady w odniesieniu do
wymogow dotyczacych ekoprojektu
dla lamp fluorescencyjnych bez
wbudowanego statecznika, dla lamp
wytadowczych duzej intensywnosci,
a takze dla statecznikow i opraw
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Prawidtowo oswietlona droga
znacznie ogranicza ryzyko wy-
padku, zapewnia kierowcom od-
powiednia wydolnos¢ wzrokows,
a pieszym i rowerzystom umozliwia
szybka identyfikacje wszystkich
zagrozen, jakie moga mie¢ migjsce
na drodze.

W artykule podano podstawowe
zalecenia i wymagania dotyczace
oswietlenia drdg i ulic. Opisano
parametry geometryczne systemu
oswietleniowego oraz sposoby
rozmieszczenia opraw oswietlenio-
wych wzgledem drogi. <

oswietleniowych stuzacych do
zasilania takich lamp oraz uchylajace
dyrektywe 2000/55/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady.

. PN-EN 12464-2:2014 Swiatlo
i Oswietlenie — Oswietlenie miejsc

N

oo

pracy — Czes¢ 2: Migjsca pracy
na zewnatrz.

. British Standard BS 5489-1:2013
Code of practice for the design

N

e}

of road lighting — Part 1: Lighting
of roads and public amenity areas.
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Rys. 9. Rozmieszczenie centralne

Fot. 6. Przyktad rozmieszczenia centralnego
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Power Road® - droga z pozytywna energia

Ulica w obszarze gestej zabudowy?

Duzy parking przy obiekcie uzytecznosci
publicznej? Osiedle z zabudowa
jednorodzinna? Technologia Power Road®
to rozwigzanie, ktdrego potrzebujesz!
Droga, ulica czy parking wyposazone

w technologie Power Road® doskonale spetni
nie tylko swoja funkcje komunikacyjna,
ale dodatkowo pomoze zarzadza¢ energia
cieplna. Im gestsza sie¢ drogowa,

tym wieksza skuteczno$¢ Power Road®.

JAK TO DZIALA?

Technologia Power Road® sktada sie
z trzech czesci systemu. Pierwszy

z nich znajduje sie w konstrukgji
drogi. W nawierzchni drogowej
(zazwyczaj w warstwie wigzacej tuz
pod warstwa $cieralng) umieszczone
sa przewody z ptynem (niezamarza-
jaca woda z glikolem w ustalonych
proporcjach). Pyn ma mozliwosc
przeptywu w przewodach, ktére
wigcza sie do kolektorow. Uktad
ten stanowi pierwsza czesc¢ systemu
omawianej technologii.

Druga czeé¢ to sondy geotermalne,
ktére moga by¢ utoZzone w gruncie
na gtebokosci przekraczajacej 100 m.
Glebokos¢ ustalana jest indywidual-
nie w zaleznosci od charakterystyki
zapotrzebowania na energie oraz od
rodzaju podtoza. W sondach znajdu-
je sie ten sam ptyn co w przewodach
umieszczonych w nawierzchni,

a poniewaz sondy ulokowane s3

na gtebokosciach, w ktorych tempe-
ratura jest niezalezna od warunkow
pogodowych (od kilku do kilkunastu
stopni Celsjusza), ptyn przemieszcza-
jac sie wytraca temperature latem

i ogrzewa sie zima.

Trzecia czed¢ systemu stanowia
odbiorniki ciepta — miejsca, w ktorych
jest zapotrzebowanie na ciepta wode
bieZaca lub ogrzewanie pomieszczen.
Moga to by¢ migjsca uzytecznosci
publicznej oraz indywidualne gospo-
darstwa domowe.

| ZIMA | LATEM

Wszystkie czesci systemu sa po-
taczone ze soba za pomoca sieci
przewoddw, kolektoréw oraz pomp
ciepta umozliwiajacych transport

i zarzadzanie energi cieplna.

W zaleznosci od pory roku nastepuje
transfer energii cieplnej w zmiennych
kierunkach:

e w okresie letnim nastepuje ob-
nizenie temperatury nawierzch-
ni — w konsekwencji mozliwe
jest obnizenie temperatury
panujacej w miastach i redukgje
Lefektu miejskiej wyspy ciepta”,
a pobrana z nawierzchni energia
moze zostac wykorzystana do
ogrzania m.in. wody biezacej
lub zostaje odprowadzona

w gfab ziemi

w okresie zimowym mozliwe jest
wykorzystanie energii zgroma-
dzonej w gruncie na duzych
gtebokosciach w dwach celach

- mozna ja wykorzystac do od-
ladzania nawierzchni drogowej,
lub do ogrzewania potaczonych
z systemem budynkdw (miejsc
uzytecznosci publicznej jak np.
basen czy tez indywidualnych
gospodarstw domowych).

Technologia Power Road® daje
rowniez mozliwos¢ modyfikacji oraz
zastosowania wybranych elementow
systemu. <

Eurovia Polska S.A. ¢ Bielany Wroctawskie ¢ ul. Szwedzka 5 « 55-040 Kobierzyce « tel. 71 380 0 300 ¢ powerroad@eurovia.pl  www.eurovia.pl
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dr Mariusz Filipek

radca prawny z Kancelarii Prawnej Filipek & Kamiriski sp.k.

Opis przedmiotu zamowienia

na prace projektowe | roboty budowlane a bariery

Prawa zamowien publicznych

Dokonujac badania przepiséw prawa budow-

lanego, kodeksu cywilnego i prawa zaméwien

publicznych pod katem zdefiniowania

przedmiotu umowy o roboty budowlane

nalezy skonstatowac, ze nie s3 one tozsame

oraz ze ustawa Prawo zaméwien publicznych

zawiera najwieksze ograniczenia w tym zakresie.

W Kodeksie cywilnym" przepisy
zwigzane z robotami budowlanymi
reguluje Tytut XVI,Umowa o roboty
budowlane”, w ktorym art. 647
Kodeksu cywilnego stanowi, ze:
,Przez umowe o roboty budowlane
wykonawca zobowiazuje sie do
oddania przewidzianego w umo-
wie obiektu, wykonanego zgodnie

z projektem i zasadami wiedzy
technicznej, a inwestor zobowiazuje
sie do dokonania wymaganych przez

wiasciwe przepisy czynnosci zwig-
zanych z przygotowaniem robot,

w szczegolnosci do przekazania tere-
nu budowy i dostarczenia projektu,
oraz do odebrania obiektu i zaptaty
umowionego wynagrodzenia”.

W ustawie z dnia 7 lipca 1994 .
Prawo budowlane na bazie ustalonej
w niej definicji robot budowla-

nych artykut 3 wskazuje, ze przez
roboty budowlane nalezy rozumiec

budowe, a takze prace polegajace
na przebudowie, montazu, remoncie
lub rozhiorce obiektu budowlanego.
Natomiast w Prawie zamowien pu-
blicznych opis przedmiotu umowy,

a scislej opis przedmiotu zamoé-
wienia reguluja artykuty od 29 do
31. Trzeba wtedy mie¢ na uwadze,
iZ opis przedmiotu zamowienia
wptywa na przebieg postepowania
0 udzielenie zamdwienia publicz-
nego oraz stanowi o istotnych
postanowieniach pdzniejszej umowy.
Okreslenie przedmiotu zamowienia
jest obowiazkiem i jednoczesnie
uprawnieniem zamawiajgcego. Musi
go wykonac zgodnie z art. 29 ust. 1
ustawy Prawo zaméwien publicz-
nych w sposob jednoznaczny i wy-
czerpujacy, za pomocg dostatecznie
doktadnych i zrozumiatych okreslen,
uwzgledniajac wszystkie wymagania
i okolicznosci mogace mie¢ wptyw

na sporzadzenie oferty. Przedmiotu
zamdwienia nie mozna opisywac

W sposob, ktory mogtby utrudniac
uczciwg konkurencje. Zakaz utrud-
niania uczciwej konkurencji 0znacza,
ze postepowanie o udzielenie
zamowienia publicznego powinno
by¢ prowadzone w taki sposob,

aby nie doszto bez uzasadnionej
przyczyny wytaczenia mozliwosci
udziatu wykonawcy zdolnego do
wykonania zamdwienia lub tez, aby
nie doszto do znacznego utrudnienia
mu wziecia udziatu w tym poste-
powaniu, stwarzajac korzystniejsza
sytuacje pozostatym wykonawcom?.

W przepisie art. 29 ust. 1 Prawa
zamowien publicznych usta-
wodawca wyraznie wskazat,

e zamawiajacy zobowigzany

jest w ramach opisu przedmiotu
zamowienia uwzgledni¢ wszystkie

" Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 2 maja 2013 r. KIO 886/13 cyt. ,Przepisy art. 647, art. 648 § 2 i art. 649 Kodeksu cywilnego, a takze art. 31 ust. 2 Prawa zamowien publicznych
kiada akcent na catoksztatt dokumentacji wymaganej przez przepisy, w tym przede wszystkim projekt budowlany. Przedmiar robét sam w sobie nie definiuje szczegétowego zakresu
roboty budowlanej, ale stuzy jak najwierniejszemu, w miarg mozliwosci odzwierciedleniu skiadajgcych sie na dang robote budowlang nakfadéw, robocizny, materiatow, ktore opisane
sg W projekcie budowlanym oraz projektach wykonawczych. W tym zakresie przedmiar robét jest dokumentem wtornym, dopefniajgcym projekt i specyfikacje techniczne wykonania
i odbioru robot oraz nie determinuje w sposob wyfaczny zakresu prac objetych przedmiotem zamowienia. Zawarte w przedmiarze robot zestawienia majg zobrazowac skale roboty bu-
dowlanej i sfuzy¢ pomocg wykonawcom w oszacowaniu kosztow inwestycji, wobec czego przedmiarowi rob6t mozna przypisac przede wszystkim charakter dokumentu pomocniczego,
ktory stuzy do czynnosci skalkulowania kosztow realizacji zadania, a nie wyszczegolnienia materiatow i prac, jakie skfadaja sie na zamowienie. Kazdorazowo zamawiajacy powinien
dazy¢, by wymagane odpowiednimi przepisami przedmiary byly jak najdokfadniejsze, jak najpefniej oddawaly elementy wyspecyfikowane w pozostalych elementach dokumentacji,
ale ustawodawca nie uczynit przedmiarow jedynym i wytacznym instrumentem sfuzacym dokonaniu opisu przedmiotu zamdwienia. W nastepstwie powyzszego oznacza to celowosé
uwzgledniania uzasadnionych spostrzezen uczestnikw postepowania 0 zamowienie, jesli beda oni wskazywali na pominigcia w przedmiarach w stosunku do dalszych dokumentéw co,
jak wskazuje praktyka, jest naturaing cecha tego rodzaju postepowan. Konsekwentnie, w praktyce wykonawcy w sktadanych kosztorysach ofertowych dokonujg zagregowania pewnych
pozycji wymienionych w przedmiarach w ramach innych pozyciji”.

2 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 13 lipca 2018 r. KIO 1307/18 cyt. ,Zasady konstruowania opisu przedmiotu zaméwienia okreslone w art. 29 ust. 1 Prawa zamowien publicz-
nych majg na celu skonkretyzowanie potrzeb zamawiajgcego w taki sposob, aby wykonawcy ubiegajacy sig o udzielenie zamowienia nie mieli watpliwosci co do ksztaftu i zakresu
oczekiwanego od nich $wiadczenia. Do potrzeb zamawiajacego, cho¢ w innym ujeciu, referuje rowniez przepis art. 29 ust. 2 Prawa zamowien publicznych. W jego $wietle zamawiajacy
powinien opisac przedmiot zamdowienia z uwzglednieniem swoich wymagan i celéw, do ktérych osiagniecia dazy, udzielajac zamowienia publicznego, a jednoczesnie w taki sposob, aby
opis potrzeb zamawiajacego bezprawnie nie dyskryminowat wykonawcow. Nie oznacza to jednak, ze opis przedmiotu zamoéwienia powinien umozliwia¢ ztozenie oferty przez kazdego
wykonawce zainteresowanego ubieganiem si¢ o udzielenie zamaéwienia, czy by¢ w rownym stopniu dogodny dla wszystkich konkurentow. Jest tak, poniewaz kazdy opis przedmiotu
zamowienia powoduje ograniczenie konkurencji, wobec czego zapewnienie rownego i nieograniczonego dostepu do zamowienia wszystkim wykonawcom dziatajagcym w danym sektorze
rynku nie jest mozliwe. Najlepszym przyktadem jest Swiadczenie ustug o charakterze ciggtym. W takim przypadku wykonawca aktualnie realizujgcy zamowienie uzyskuje nad konkurenta-
mi przewage wynikajacg z doSwiadczenia nabytego w trakcie wykonywania umowy i jest to sytuacja, ktorej wyeliminowac nie sposob. Nie stanowi to jednak wystarczajacego argumentu
przemawiajgcego za zasadno$cig zarzutu opisania przedmiotu zamowienia w sposob sprzeczny z komentowanymi przepisami ustawy z 2004 r. — Prawo zamdwien publicznych”.
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wymagania i okolicznosci, ktére
moga miec¢ wptyw na sporzadzenie
oferty, w tym oczywiscie w zakresie
oferowanej ceny. Zaniechanie prze-
kazania wykonawcom wszystkich
informacji majacych znaczenie

dla sporzadzenia oferty na ogot
skutkuje zaburzeniem konkurencji.
Sporzadzony przez zamawiajacego
opis przedmiotu zamdwienia powi-
nien tym samym w maksymalnym
stopniu zapewniac zachowanie
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nia faktu nieprawidtowosci w opisie
przedmiotu zamowienia wystarcza-
jace jest bowiem jedynie zaistnienie
mozliwosci utrudniania uczciwej
konkurencji przez zastosowanie
okreslonych postanowien w specy-
fikacji, niekoniecznie za$ realnego
uniemozliwienia takiej konkuren-
¥, W Swietle requlacji art. 29 ust.
1 Prawa zamdwien publicznych
opis przedmiotu zamdwienia
powinien zosta¢ sporzadzany

Wazne jest to, ze gdy zamédwienie
realizowane jest w trybie ,,zaprojektuj
i wybuduj”, dane przedstawione przez

zamawiajacego s3 jedynie danymi

wyjsciowymi do procesu projektowania

zasad uczciwej konkurencji i row-
nego dostepu do zamdwienia,
wyrazonych w art. 7 ust. 1 Prawa
zaméwien publicznych, rozsze-
rzonych w art. 29 ust. 2 Prawa
zaméwien publicznych o zakaz
opisywania przedmiotu zamowienia
w sposab, ktory mégtby utrudniac
uczciwa konkurencje. Do stwierdze-

w taki sposob, aby wykonawcy nie
tylko pozyskali niezbedng wiedze
w zakresie przedmiotu Swiadczenia,

do ktérego beda zobowigzani na
mocy zawartej z zamawiajacym
umowy, ale réwniez otrzymali
niezbedne informacje potrzebne do

sporzadzenia oferty, w tym zakresie

ej wyceny”. Niepetny i nieprecyzyj-

ny opis przedmiotu zamoéwienia,
nieuwzgledniajacy wszystkich
okolicznosci i wymagan mogacych
mie¢ wptyw na sporzadzenie oferty,
narusza art. 29 ust. 1 ustawy Prawa
zaméwien publicznych, a zarazem
narusza zasady uczciwej konkuren-
¢ji, o ktorych mowa w art. 29 ust. 2
ustawy Prawa zamowien publicz-
nych. Istota opisu przedmiotu
zaméwienia, jako obligatoryjny
element kazdej specyfikacji, wynika
z jego wptywu na przebieg poste-
powania o udzielenie zamowienia
publicznego. Przejawia sie w tym,
Ze to na podstawie jego tresci wy-
konawcy ubiegajacy sie o udzielenie
zamowienia przygotowuja oferty.
W zwigzku z tym zamawiajacy

jako podmiot zobowiazany do
opisania przedmiotu zamowienia
powinien sporzadzi¢ go w sposob
jednoznaczny i wyczerpujacy. Warto
jednak w tym miejscu nadmienic,

iz zamawiajacy, jako gospodarz
postepowania® moze opisac
przedmiot zaméwienia zgodnie

ze swoimi potrzebami, wykonawcy
za$ w ograniczony sposéb moga
skutecznie w ten opis ingerowac

i decydowac za zamawiajacego,
jakie rozwigzania powinien dopu-

sci¢. Pod warunkiem, ze opis ten
czyni zados¢ zasadom réwnego
traktowania wykonawcow i uczci-
wej konkurendji, a ponadto jest
wyczerpujacy, petny i jednakowy
dla wszystkich wykonawcow, ktorzy
zainteresowani sa ztozeniem oferty.

Odnoszac powyzsze do robot
budowlanych trzeba pamietac,

ze przepis art. 31 Prawa zamo-
wien publicznych w szczegdlny
sposob requluje, iz opis przedmiotu
zamowienia ma by¢ dokonany za
pomoca dokumentacji projektowej”
i specyfikacji technicznej wykonania
i odbioru robdt (albo za pomoca
programu funkcjonalno-uzytkowe-
go - dotyczy zaprojektowania i wy-
konania robét), przy czym w rozpo-
rzadzeniu wykonawczym okreslono
szczegotowy zakres i forme tych
dokumentow. Sposob dokonania
opisu przedmiotu zamowienia dla
robat budowlanych” okreslony

w art. 31 Prawa zamowien publicz-
nych przez wymaég sporzadzenia
okreslonej dokumentacji® nie ozna-
cza, ze dla tych robot nie stosuje sie
podstawowego przy przygotowaniu
podstepowania przepisu art. 29
Prawa zamowien publicznych

% Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 17 sierpnia 2018 r. KIO 1534/18 cyt. ,Przepis zawarty w art. 29 ust. 2 Prawa zamowien publicznych stuzy realizacji ustawowej zasady uczciwej
konkurencji (a w konsekwencji — m.in. zasady rownego dostepu do zamowienia), wyrazonej w art. 7 ust. 1 Prawa zamowien publicznych. Naruszenie normy wynikajacej z art. 29 ust.
2 Prawa zamowien publicznych moze mie¢ charakter bezposredni (jesli zamawiajacy wprost stosuje nazwy wiasne wskazujace konkretnego wykonawce lub produkt) lub posredni (jesli
nazwy wiasne nie zostaja wskazane, ale szczegotowy opis parametrow wskazuje na jeden konkretny produkt). Dodatkowo dziataniem wbrew zasadzie uczciwej konkurencii jest rowniez
zbyt rygorystyczne okre$lenie wymagan co do przedmiotu zamoéwienia, ktdre nie s3 uzasadnione, a jednoczesnie ograniczajg krag wykonawcow zdolnych do wykonania zamowienia.
Ponadto nalezy wskazac, ze naruszeniem zasady uczciwej konkurencii jest nie tylko opis przedmiotu zamowienia wskazujacy na jeden konkretny produkt lub wykonawce, ale takze taki
opis, ktory umozliwia dostgp do zamdéwienia kilku wykonawcom, jednoczesnie uniemozliwiajgc go w sposob nieuzasadniony innym, ktorzy réwniez byliby w stanie wykonac dane za-
mowienie. Oznacza to, ze w przypadku oceny konkretnego stanu faktycznego jako naruszenia zakazu sformutowanego w art. 29 ust. 2 Prawa zamdwien publicznych wystarczajace jest
uprawdopodobnienie utrudnienia konkurencii przy opisie przedmiotu zaméwienia”.

4 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 22 lutego 2016 . KIO 165/16 cyt. ,,Sporzadzenie opisu przedmiotu zamdwienia nalezy do wytacznych uprawnien oraz obowigzkéw zamawia-
jacego i jest jedng z najwazniejszych czynno$ci zwigzanych z przygotowaniem postepowania o udzielenie zamowienia publicznego. Zasady sporzadzania opisu przedmiotu zamdwienia
zostaly okreslone w art. 29-31 Prawa zamowien publicznych. Opis przedmiotu zamowienia odzwierciedla rzeczywiste potrzeby zamawiajacego, umozliwia wykonawcy obliczenie ceny
oferty oraz, zgodnie z zasadg rownego traktowania wykonawcow zapewnia, ze wszyscy wykonawcy rozumiejg opis przedmiotu zamowienia tak samo”.

5 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 23 maja 2017 r. KIO 935/17 cyt. ,Zamawiajacy ma prawo opisa¢ przedmiot zamowienia w sposdb uwzgledniajacy jego uzasadnione potrzeby.
To zamawiajacy jako gospodarz postepowania okresla zakres zardwno przedmiotowy, jak i podmiotowy, charakteryzujacy cel, jaki zamierza osiggnaé. A zatem nie mozna przyznaé
wykonawcom uprawnienia do narzucania zamawiajagcym konkretnego okreslenia ich potrzeb oraz sposobu ich opisania czy zapewnienia ich realizacji w specyfikacii istotnych warunkow
zamowienia”.

% Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 27 sierpnia 2008 r. KIO/UZP 833/08 cyt. ,Pojecie ,,dokumentacji projektowej” definiuje rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
szczegotowego zakresu i formy dokumentacii projektowej, specyfikacii technicznych wykonania i odbioru robot budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego. Ustawodawca
postuguije sie przedmiotowym pojeciem w odniesieniu do opisu przedmiotu zamoéwienia i na potrzeby opisu tego przedmiotu zostato zdefiniowane, w przywotanym rozporzadzeniu,
pojecie ,,dokumentacji projektowej”. Norma z art. 31 ust. 1 Prawa zamaéwien publicznych jest adresowana do zamawiajacego, dotyczy bowiem czynno$ci zamawiajacego. Wykonawcy
nie majg obowigzku stosowania tej normy”.

7 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 29 lipca 2015 r. KIO 1371/15 cyt. ,W przypadku zamdwienia na roboty budowlane mamy do czynienia z tzw. umowg rezultatu, czyli zobowigza-
niem wykonawcy do osiggniecia rezultatu opisanego w dokumentacii projektowej za wynagrodzeniem okreslonym w ofercie, przy czym cena oferty okresla je ostatecznie (wynagrodzenie
ryczaitowe) lub w sposdb przyblizony, z doktadnym okresleniem podstaw do ustalenia jego ostatecznej wysokosci w postaci cen jednostkowych (wynagrodzenie kosztorysowe). Rezultat,
ktory ma by¢ osiagniety w przypadku zamoéwienia na roboty budowlane, musi by¢ dokfadanie opisany w sposob wynikajacy z art. 31 ust. 1 Prawa zamdwien publicznych (z uwzglednie-
niem przepiséw wykonawczych wydanych na podstawie art. 31 ust. 4 Prawa zaméwien publicznych) i nie moze ulega¢ zasadniczym zmianom, niezaleznie od charakteru wynagrodzenia
umownego. Niezgodne z istotg zamdwienia na roboty budowlane jest zatozenie, ze poszczegoine prace stanowig niezalezne elementy przedmiotu zaméwienia, gdyz skfadaja sie one
na uszeregowane w kolejnosci technologicznej wykonania zestawienie przewidywanych prac koniecznych dla zrealizowania obiektu lub obiektéw budowlanych. Co do zasady pewnym
zmianom ulec moze jedynie zakres ilosciowy poszczegolnych prac i tu objawia sie znaczenie cen jednostkowych, ktdre pozwalajg na ich rozliczenie na etapie realizacji zamowienia”.

8 Wyrok Zespotu Arbitrow przy Urzedzie Zamowien Publicznych z dnia 10 marca 2006 r. UZP/Z0/0-660/06 cyt. ,Samodzielne dzieto, jakim jest dokumentacija projektowa nie jest norma-
tywnie okreslone, a zadaniem zamawiajacego jest dokonanie poprawnego opisu tego przedmiotu”.



okreslajacego zasady sporzadzania
opisu przedmiotu zaméwienia.
Zgodnie z obowigzujgcym od 2004 .
brzmieniem art. 31 ust. 2 i 3 ustawy
Prawa zamowien publicznych,

jezeli przedmiotem zamowienia

jest zaprojektowanie i wykonanie
robot budowlanych® w rozumieniu
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane, zamawiajacy opisuje
przedmiot zamoéwienia za pomoca
programu funkcjonalno-uzytkowe-
go, a program ten obejmuije opis
zadania budowlanego, w ktérym po-
daje sie przeznaczenie ukonczonych
robot budowlanych oraz stawiane
im wymagania techniczne, ekono-
miczne, architektoniczne, materiato-
we i funkcjonalne. Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrze-
Snia 2004 r. okreslajac szczegotowy
zakres i forme programu funkcjonal-
no-uzytkowego wymaga, aby czesc
opisowa obejmowata wszystkie istot-
ne parametry, uwarunkowania, wia-
sciwosci dotyczace projektowanego
obiektu lub robot budowlanych oraz
wymagania i warunki wykonania

i odbioru robét budowlanych. Czes¢
informacyjna ma zawiera¢ natomiast

gtdéwnie informacje i dokumenty
niezbedne do zaprojektowania robét

budowlanych.

Wazne jest to, ze gdy zamowienie
realizowane jest w trybie ,zaprojek-
tuj i wybuduj”, dane przedstawio-
ne przez zamawiajacego sg jedynie
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danymi wyjsciowymi do procesu
projektowania'’. Realizacja zadania
ztozonego technologicznie moze
nies¢ ze soba koniecznos¢, takze
na etapie procesu projektowego,
dostosowania proponowanych
rozwigzan, z zastrzezeniem zacho-
wania poszczegolnych parametrow
technicznych oferowanych maszyn
oraz zatozen funkcjonalnych

i technologicznych wynikajacych

z programu funkcjonalno-uzytko-
wego. Tym samym, skoro przed-
miot zamdwienia realizowany jest
w systemie ,zaprojektuj i wybuduj”

efekcie wydane zostanie pozwolenie
na budowe.

Ustawodawca rozréznit, przez spo-
s6b dokonywania opisu przedmiotu
zamdwienia, dwa rodzaje procedur
przetargowych na roboty budow-
lane, na tzw. klasyczna wynikajaca
z przepisu art. 31 ust. 1 Prawa
zamdwien publicznych, gdy na
zamawiajacym spoczywa obowiazek
sporzadzenia dokumentacji projek-
towej oraz na wynikajaca z przepisu
art. 31 ust. 2 Prawa zamdwien
publicznych procedure w systemie

Wykonawca na etapie realizacji umowy
nie ponosi odpowiedzialnosci za wady
dokumentacji projektowej i sposéb
opisu przedmiotu zamoéwienia ujety
w tej dokumentacji

oznacza to, ze wszelkie elementy
oferty odnoszace sie do finalnego
efektu, jaki zamierza osiagnac
zamawiajacy, leza po stronie wyko-
nawcy'?, ktory na etapie szczegdto-
wego projektowania oferowanego
rozwiazania, w uzgodnieniu z za-
mawiajacym bedzie zobowigzany
do przedstawienia takiego sposobu
realizacji zamowienia, ktory bedzie
odpowiadat wszystkim wymaga-
niom zamawiajacego i w kocowym

LZaprojektuj i wybuduj”, w ktérej na
wykonawcy spoczywa obowigzek
sporzadzenia m.in. dokumentacji
projektowej. Co w tym miejscu
sktania do stwierdzenia, iz — jesli
mowimy o procedurze klasycznej

- wykonawca nie ma obowigz-

ku szczegotowego sprawdzenia
dostarczonego projektu w celu
wykrycia jego wad. Wykonawca ro-
bét budowlanych nie musi bowiem
dysponowac specjalistyczna wiedza
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z zakresu projektowania musi
jedynie umie¢ odczytac projekt i re-
alizowac inwestycje zgodnie z tym
projektem oraz zasadami wiedzy
budowlanej. Obowiazki wykonawcy,
w przypadku ujawnienia wad projek-
tu sprowadzaja sie do poinformowa-
nia inwestora o tych okolicznosciach
oraz ich mozliwych konsekwencjach
i to wytacznie wowczas, gdy wady
projektowe s3 tego rodzaju, ze nie
wymagaja specjalistycznej wiedzy

z zakresu projektowania. Wykonaw-
ca na etapie realizacji umowy nie
ponosi odpowiedzialnosci za wady
dokumentacji projektowe] i sposob
opisu przedmiotu zamoéwienia ujety
w tej dokumentacji. Za wadliwie wy-
konane roboty wedtug otrzymanego
projektu wykonawca odpowiada,
gdy wady te przy zachowaniu nale-
Zytej starannosci mierzonej zawodo-
wym charakterem dziatalnosci, mogt
wykry¢ i zgtosi¢ zamawiajacemu.

Podsumowujac niniejsze rozwazania
nalezy stwierdzi¢, ze zamawiajacy
ma prawo oczekiwac ze strony wy-
konawcy zagwarantowania jakosci
przedmiotu zamdwienia zapewniaja-
cej spefnienie wymagan zamawia-
jacego, oczywiscie z zachowaniem
wszystkich ograniczen, o ktorych
byfa mowa, co oznacza, ze charakter
opisu przedmiotu zamowienia po-
winien by¢ stanowczy - wyznaczac
jednoznacznie, co wykonawca ma
zrealizowac i w jaki sposob. <

9 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 16 maja 2019 r. KIO 797/19 cyt. ,Formuty ,zaprojektuj i wybuduj”, ktéra obliguje zainteresowanych wykonawcéw do odpowiedniego kalkulo-
wania okreslonych kosztow w oparciu o wiedze i doswiadczenie profesjonalisty. Przyjmuje sig zatozenie, ze wykonawcy potrafig ,.z gory” przewidzie¢ jakie koszty bedg zwigzane z reali-
zacjg poszczegdlnych elementoéw ogdlnie opisanego przedmiotu zamowienia z odpowiednig kalkulacjg ryzyk wigcznie. Z formutg ,.zaprojektuj i wybuduj” zwigzana jest pewna swoboda
co do sposobu wykonania przedmiotu zamowienia. Zamawiajacy na etapie udzielania zamowienia nie ma zatem petnej wiedzy, jakie rozwigzania techniczne przyjmie dany wykonawca”.

10 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 26 lipca 2011 r. KIO 1484/11 cyt. ,Przedstawienie programu funkcjonalno-uzytkowego w postaci zatgcznika do SIWZ jest jedynie powszechnie
stosowanym zabiegiem technicznym, ktdry nie umniejsza znaczenia i nie zmienia charakteru tego dokumentu (jest czgscig SIWZ jako cze$¢ opisu przedmiotu zaméwienia)”.

™ Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 1 czerwca 2011 r. KIO 1071/11 cyt. ,Skoro przedmiotem zamdwienia jest zaprojektowanie i wykonanie robét budowlanych, szczegétowe
rozwigzania materiatowo-sprzgtowe winny znalez¢ sie¢ w specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robot budowlanych oraz w projekcie budowlanym, stosownie do zakresu wymie-
nionych opracowan, jakie wyznacza rozporzadzenie z dnia 2 wrzesnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy dokumentacii projektowej, specyfikacji technicznych wykonania
i odbioru robét budowlanych oraz programu funkcjonalno-uzytkowego (Dz.U. nr 202, poz. 2072, z p6zn. zm.). Zamawiajacy nie ma prawa narzuca¢ wykonawcom podania w ofercie
okreslonego typu maszyny czy urzadzenia oraz producenta, ale moze zada¢ zamieszczenia tych danych w ofercie wykonawcy. Jest to praktyka stosowana i umozliwia wykonawcy
podanie dowolnej maszyny, urzadzenia i producenta, zgodnej jednak z wymaganiami SIWZ. Wymagane podanie: typu maszyn i urzadzen, nazw producenta, czy oznaczenia tozsamych
oferowanych parametrow technicznych urzadzen, z punktu widzenia przestanek okreslonych w art. 89 ust. 1 pkt 2 Prawa zamdwien publicznych, pozwalajacych na odrzucenie oferty
w przypadku gdy jej tre$¢ nie odpowiada tresci SIWZ, stanowi w tym znaczeniu tres¢ oferty”.

12 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 9 listopada 2018 r. KIO 2131/18 cyt. ,,Skoro wykonawca, w systemie ,projektuj i buduj”, sporzadza i odpowiada za wszelkg dokumentacie,
w tym dokumentacje projektowa wymagang do wniosku o wydanie pozwolenia na budowe, to nie 0znacza, ze ponosi rowniez odpowiedzialnosci za dokumentacje w etapie przedpro-
jektowym, ktdrg przygotowat zamawiajacy lub inny wykonawca na zlecenie zamawiajacego. Skoro proces projektowania, w tym przygotowanie dokumentéw wymaganych do wniosku
0 wydanie pozwolenia na budowe, jest przedmiotem zamowienia, to nieuprawnionym jest obarczanie odpowiedzialnoscig wykonawcy w zwigzku z przejeciem dokumentaciji przygoto-
wanej przez zamawiajacego”.

13 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 8 maja 2013 r. KIO 954/13 cyt. ,W przypadku zamdwienia realizowanego w systemie ,zaprojektuj i wybuduj”, to na jednym wykonawcy spo-
czywa obowigzek sporzadzenia dokumentacji oraz uzyskania pozwolenia na budowe i ten wykonawca jest odpowiedzialny za osiagnigcie efektu koricowego w postaci wybudowanego
obiektu”.
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Celem monografii jest przyblizenie czytelnikom wybranych zagadnien z zakresu kablobetonowych
dzwigarow dachowych, z ograniczeniem do popularnych elementéw o konstrukcji pretowej. W szcze-
goélnosci ma ona na celu opisanie zasad prawidiowego postepowania ze wciaz istniejgcymi i uzyt-
kowanymi elementami — zaréwno w zakresie ich diagnozowania, jak i podstawowych zasad utrzyma-
nia we wlasciwym stanie technicznym.

Praca skierowana jest do do$c¢ szerokiej grupy odbiorcow, jakimi sg uzytkownicy obiektéw, autorzy
dotyczacych ich ekspertyz i opinii technicznych, projektanci, pracownicy naukowi oraz studenci.

BUDOWNICTWO OGOLNE W UJECIU TRADYCYJNYM
Erwin Wojtczak
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej; wydanie 1, 2019 r.; 287 stron

Tematyka ksigzki dotyczy podstawowych rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych na przestrzeni lat
w budownictwie ogolnym. Tre$¢ zostata podzielona na rozdzialy opisujgce poszczegodlne elemen-
ty konstrukcji typowego budynku, od fundamentéw poprzez $ciany, nadproza, stropy i schody az
po dach. W ksigzce zawarto przeglad roznorodnych technologii, kfadgc gtéwny nacisk na metody
historyczne (tradycyjne, nierzadko obecnie niestosowane), pojawiaja si¢ jednak rowniez odwotania
do aktualnego stanu praktyki inzynierskiej. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na podane procedury
obliczeniowe, ktore w wielu przypadkach zostaly zastgpione nowszymi, a ich zaprezentowanie ma na
celu jedynie przyblizenie czytelnikowi dwczesnego stanu wiedzy techniczne;.

WYBRANE ZAGADNIENIA OCENY NOSNOSCI POSADOWIENIA BEZPOSREDNIEGO
W UJECIU TEORII POL LOSOWYCH

Woijciech Pufa

Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej; 2019 r.; 256 stron

W monografii przedstawiono wybrane zagadnienia oszacowania nosnoéci posadowienia bezposred-
niego. Uwzgledniono przestrzenng zmiennos¢ wlasciwosci podfoza gruntowego modelowang z zas-
tosowaniem metod teorii pol losowych. W ramach ogolnych zagadnien modelowania przedstawiono
oryginalne, niepublikowane wczesniej rezultaty prac autora dotyczace oszacowan skali fluktuacii przy
transformowaniu pola losowego. Po$wiecono tez uwage identyfikacji parametréw pola losowego na
podstawie badan geotechnicznych. Oprocz nowych elementow poznawczych w monografii zawarto
wazne aspekty praktyczne, wskazujgc na przyktadach, jak przedstawione koncepcje mozna zastoso-
wac do probabilistycznego wspomagania projektowania.
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