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KIM JESTESMY

- Eksperci w geotechnice.

- Liderzy w realizacji $cian szczelinowych.

- Wykonawcy fundamentowania
specjalistycznego oraz roboét
Zzelbetowych.

NASZ ZAKRES

- Posadowienie budynkéw oraz stan 0
- Rewitalizacja, modernizacja i rozbudowa
istniejgcych budynkow.

- Posadowienie i rozbudowa hal,
linii produkcyjnych oraz budynkéw
przemystowych.

- Obiekty infrastrukturalne takie jak:
tunele drogowe, bezpieczne przejazdy
kolejowe, stacje metra.

PRACUJAC Z NAMI ZYSKUJESZ - Obiekty hydrotechniczne takie jak:

: . : 5 przestony przeciwfiltracyjne na walach
- Synergie prac geotechnicznych z zelbetowymi. rzecznych, infrastruktura portowa,

- Doswiadczony zesp6t projektowo - wykonawczy. zbiorniki na wode deszczowg.
- Doradztwo i wsparcie na kazdym etapie wspélpracy.
- Solidne fundamenty i stabilng konstrukcje.

Biuro Warszawa Biuro Gdarisk Biuro Krakow Biuro Wroctaw
ul. Powazkowska 44c ul. Orzechowa 5, Il pietro ul. Wielicka 250 ul. Zmigrodzka 24

01 - 797 Warszawa 80 - 175 Gdansk 30 - 663 Krakow 51 - 131 Wroctaw
office@soletanche.pl gdansk@soletanche.pl krakow@soletanche.pl wroclaw@soletanche.pl

www.soletanche.pl Build on us (é} SOLEeTANCHe



INIEKCYATKRYSTALICZNASEB0I'ATI DOSWIADCZENIA

Trwale osuszanie budynkow poprzez wytworzenie blokady przeciwwilgociowej

na®, opracowana przez dr. inz. Wojciecha NAWROTA, jest technologia iniek

dynkow poprzez wytwarzanie poziomej i pionowej izolacji przeciwwilgo

a skutek kapilarnego podciggania wody z gruntu. Przy czym izolacje mc
bez potrzeby odkopywania muréw zewnetrznych.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® jako pierwsza w Swiecie wykorzystuje do wytwarzania blokady
przeciwwilgociowej unikalne zjawisko samoorganizacji krysztatow (nagroda Nobla w 1977 r.).

o Technologia Iniekcji Krystalicznej® daje tym lepsze efekty, im bardziej mur jest zawilgocony, poniewaz wykorzystuje
w odréznieniu od innych znanych technologii osuszeniowych tzw.,mokra sciezke".

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® nie wymaga wstepnego osuszania muru w strefie planowanej iniekgji.

e Technologia Iniekgji Krystalicznej® ma wielopokoleniowa trwatos¢, poniewaz krystalizujace w kapilarach skfadniki
mieszaniny iniekcyjnej nie ulegaja starzeniu.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® nie powoduje ostabienia muru w strefie iniekcji.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® jest absolutnie ekologiczna.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® dzieki swej innowacyjnosci i skutecznosci znalazta szerokie zastosowanie do
osuszania zawilgoconych budynkéw.

e Technologia Iniekgji Krystalicznej® zostata opracowana od podstaw w Polsce i stosowane w niej materiaty
iniekcyjne sa wytwarzane wytacznie w Polsce przez jej autorow.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® stosowana jest nieprzerwanie w Polsce i Europie od 1987 r.

e Technologia Iniekcji Krystalicznej® posiada liczne polskie i swiatowe wyrdznienia.

INIEKCJA KRYSTALICZNA® Autorski Park Technologiczny
mgr inz. Maciej NAWROT, Jarostaw NAWROT

ul. Warszawska 26, 28

05-082 Blizne taszczynskiego

tel. 601 328 233, 601 335 756

www.i-k.pl, info@i-k.pl
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Szanowni Panstwo,

Z przyjemnosciq przekazuje Paristwu pierwszy numer teqgorocznego wydania
Przewodnika Projektanta, w ktérym zamieszczamy artykuty przydatne w pracy
kazdego projektanta.

Ten rok bedzie kluczowy m.in. pod wzgledem zmian prawnych, ktdre juz
weszty w zycie lub sq w trakcie opracowywania, np. dotyczqcych Prawa
budowlanego, o czym mogq Paristwo przeczytac w tym wydaniu publikacji.
Temat termomodernizadji jest aktualnie bardzo istotny dla budownictwa,
dlatego my réwniez zwracamy uwage na innowacyjne materiaty stosowane
przy projektowaniu i modernizowaniu obiektow. Majqc na wzgledzie wyma-
gania dotyczqce zuzycia energii poruszony zostat réwniez temat analizy
doboru Zrédef ciepta w budynku. Ponadto polecam Paristwa uwadze inne
artykuty w Przewodniku Projektanta, m.in. dotyczqce konstrukgji stropow

czy tez projektowania BIM 5D.

Przewodnik Projektanta dostepny jest takze w postaci elektronicznej.

Na naszej stronie www.izbudujemy.pl w zaktadce Oferta zamieszczamy

e-wydanie publikacji, ktére mozna pobrac bezptatnie. Informujemy,

Ze juz teraz mozna zamowic kolejne wydanie w wersji drukowanej

— szczeqoty na naszej stronie internetowej.

Gorqco zachecam do zapoznania sie z naszq publikacjq, w ktérej zamieszcza-
my informacje o nowych technologiach i metodach projektowania.

Anna Debiriska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogéw

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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Aktualnosci
Wyposazenie biur projektowych

Konstrukcje stropow strunobetonowych i kablobetonowych
Kamila Owczarska

Badanie piyty zelbetowej w stanie awaryjnym wywofanym
przebiciem. Pofgczenia zbrojone wedtug Model Code 2010
Artykut sponsorowany

BIM 5D, czyli usprawnione zarzadzanie
kosztami przedsiewziecia budowlanego

W artykule ,Korzysci z projektowania w BIM” zostata po krétce
omowiona istota technologii Modelowania Informaciji o Budyn-
ku. W duzym skrocie, bryty tworzace trojwymiarowy model
obiektu budowlanego zostaty uzupetnione o parametry tech-
niczne. Dzigki takiemu zabiegowi program klasy BIM rozpo-
znaje z jakimi elementami budowlanymi ma do czynienia,

a to z kolei pozwala usprawnic szereg procesow wykony-
wanych w codziennej pracy przez inzynieréw budownictwa.
WSsrod nich mozna wymieni¢ harmonogramowanie (tzw.
system BIM 4D), analize energetyczng budynku (BIM 6D),
zarzadzanie eksploatacja obiektu (BIM 7D) czy zarzadzanie
bezpieczenstwem podczas wznoszenia i uzytkowania inwes-
tycji (BIM 8D). W przedmiotowym artykule skupimy sie

na usprawnieniu procesu kosztorysowania (BIM 5D).

Stropy gestozebrowe sprezone RECTOR
Artykut sponsorowany

BIM 5D, czyli usprawnione zarzadzanie kosztami
przedsiewzigcia budowlanego
Krzysztof Kaczorek, Hubert Anysz

Szybkie, precyzyjne i... tanie
— drukarki Epson dla projektantow
Artykut sponsorowany

Przeglad produktow
Nadproza

Najwazniejsze zmiany w prawie w 2019 r.
0 czym powinien wiedzie¢ projektant
Kamil Stolarski

° Konstrukcje stropow strunobetonowych

8 i kablobetonowych

Stropy z wykorzystaniem technologii sprezania staty sie

10 juz od wielu lat alternatywng do stosowanych powszechnie
stropdw gestrozebrowych czy monolitycznych zelbetowych.
Coraz popularniejsze stajg sie rozwigzania powierzchni
uzytkowej obiektow, w ktorych wazne sg wigksze odlegtosci
pomiedzy podporami czy mniejsze grubosSci stropow. Nie bez

14 znaczenia jest rowniez czas wznoszenia konstrukcji obiektu,
ktdry moze zosta¢ zoptymalizowany przy uzyciu prefabry-
kowanych elementow stropowych. W pracy przedstawiono
przeglad podstawowych typéw stropow sprezonych. Opisano
najczesciej stosowane rodzaje, przytoczono wady i zalety.

Podano rowniez podstawowe zalecenia dotyczace konstruowa-
nia elementow sprezonych wedtug Eurokod 2.

16 VECTOR - nowa generacja stropow gestozebrowych
Artykut sponsorowany

Najwazniejsze zmiany w prawie w 2019 .
0 czym powinien wiedzie¢ projektant
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§12 S
589

575 §19 § 3°1

85 =

18

20

Rok 2019 jak dotad nie przyniost tak istotnych zmian w prawie
23 ak niektore inne lata. Kluczowe nowelizacje i nowe ustawy zdaja

sie by¢ dopiero przed nami. Wtadza ustawodawcza i wykonawcza

pracuje chociazby nad nowymi przepisami takimi jak: ustawa

prawo zamowien publicznych, kodeks pracy, ordynacja podat-
kowa. Istotnie zmieni¢ ma sig kodeks postepowania cywilnego,
a kodeks spotek handlowych moze sie poszerzy¢ o nowy pod-

24 miot: prosta spotke akcyjna. Wszystko to jednak kwestia najbliz-
szych miesiecy, badz lat. Tymczasem dla wielu przedsigbiorcow,
w tym projektantow, niektore z przepisow, ktore weszty w zycie
1 stycznia 2019 r. moga okazac sig istotne.

26




SPIS TRESCI PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec) E

Analiza doboru Zrodta ciepta dla budynku jednorodzinnego
Aleksandra Specjat

Wydajnos¢ instalaciji grzewczych w budynkach
wielorodzinnych po termomodernizacji
Artykut sponsorowany

Porownanie zasad projektowania potaczen Srubowych
konstrukciji stalowych wg Eurokodu 1993

i normy krajowej PN-90/B-03200

tukasz Supet

Wypowiedzi ekspertow i przeglad produktow
Zbrojenie zelbetowych ustrojow ptytowo-stupowych
NOXER® - pogromca zanieczyszczen

System grzewczo-chtodniczy wraz z wentylacjg
Izolacje do dachow ptaskich PAROC ROS

— ciepte, ciche, stabilne

Materiat sponsorowany

Innowacyjne materiaty termoizolacyjne
w aspekcie wymagan

cieplno-wilgotnosciowych

| 1.Dachéwka ceramiczna |
2.tata str.
3.Kontrtata/szczelina dobrze wentylowana 45
| 4.Folia wysokoparoprzepuszczalna

5.1zolacja cieplna/krowiew
6.Folia paroizolacyjna

| 7.Piyta gipsowo-kartonowa

e = = = =

W 4

W artykule przedstawiono charakterystyke materiatow termo-
izolacyjnych stosowanych przy projektowaniu i modernizaciji
budynkow w Swietle wymagan cieplno-wilgotnosciowych.

Y]

Okreslono wptyw ich zastosowania na parametry fizykalne
przegrod zewnetrznych i ich ztaczy. Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz i obliczen sformutowano cenne wnioski praktyczne.

Przeglad produktow
Deskowania $cienne

Produkty firmy Colt dla budownictwa
Artykut sponsorowany

Zastosowanie urzadzen mikroretencyjnych
w systemach odwodnienia miast
Maciej Mrowiec

Granice kompetenciji biegtego w postgpowaniu
sgdowym w sporze o roboty budowlane
Mariusz Filipek

30

35
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42

45
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61

Analiza doboru zrddta ciepfa dla budynku
jednorodzinnego

ol (i

Wl Weasdl  Wesedl S |

Celem artykutu jest przedstawienie metody analizy kilku
wariantow Zrodfa ciepta i instalacji ogrzewania w modernizo-
wanym budynku jednorodzinnym, w celu wyboru optymal-
nego rozwigzania. W analizie uwzgledniono opfacalnos¢
ekonomiczng inwestycji oraz wymagania odnosnie do zuzy-
cia energii w Swietle aktualnie obowigzujgcych przepisow.

Innowacyjne materiaty termoizolacyjne w aspekcie
wymagan cieplno-wilgotnosciowych
Krzysztof Pawfowski

Renowacja dachu z papy w systemie ptynnych
membran poliuretanowych HYPERDESMO
Artykut sponsorowany

Izolacje dachow ptaskich z wetny mineralnej
Artykut sponsorowany

Granice kompetencji biegtego
W postepowaniu sagdowym
w sporze o roboty budowlane

Opinia biegtego jest szczegdlnym dowodem przedstawienie
informacji w odniesieniu do spornych pomigdzy stronami
istotnych okolicznosci faktycznych przy wykorzystaniu
przez biegtego wiadomosci specjalnych. Dane te przeka-
zane sg sadowi w celu umozliwienia mu wypracowania
wiasnej oceny stanu faktycznego, z uwzglednieniem wiedzy
specjalistycznej. Biegty w zaden jednak sposab nie jest przy
tym uprawniony do zastepowania sadu w ocenie dowodow,
a tym bardziej do dokonywania wtasnej oceny prawnej stanu
faktycznego wystepujacego w danej sprawie.




Wiegksze srodki na budowe S11 Koszalin-Bobolice

Minister infrastruktury Andrzej Adamczyk podpisat aneks
do programu inwestycji dla budowy drogi ekspresowe;j
S11 Koszalin-Szczecinek na odcinku od wezta Koszalin
Zachéd do wezta Bobolice. Szacunkowy faczny koszt
inwestycji wynosi obecnie 1 487 min zt. Dzieki podpi-
sanemu aneksowi zabezpieczone zostaty $rodki na re-
alizacje zadania w wysokosci umozliwiajgcej GDDKIA
wszczecie postgpowania przetargowego.

W ramach zadania zostanie wybudowany odcinek
drogi ekspresowej S11 o diugosci 47,7 km wraz z in-
frastrukturg towarzyszacg. Rozbudowany zostanie
wezet Koszalin Zachéd oraz wybudowane zostang
4 nowe wezty drogowe: ,Zegrze Pomorskie”, ,Koszalin
Potudnie”, ,Gfodowa”, ,Bobolice”. Inwestycja bedzie
realizowana w trybie ,projektuj i buduj’. Wykonawca
bedzie wybrany w tym roku, natomiast inwestycja ma
zostaé zrealizowana w latach 2019-2023 r.

Zrédfto: Ministerstwo Infrastruktury
|

Umowa na koncepcje programowg dla S12 Piaski
— Dorohusk podpisana

W marcu 2019 r. w Chetmie zostaty podpisane dwie
umowy na wykonanie koncepcji programowej od Piask
do wezta Chetm Zachéd (34,6 km) oraz od wezta Chetm
Wschdd do Dorohuska (23 km). Oznacza to, ze opra-
cowywana jest dokumentacja dla catego odcinka drogi
ekspresowej S12 od Piask k. Lublina do granicy z Ukra-
ing w Dorohusku o dtugosci 75 km. taczny koszt opra-
cowania dokumentagciji to blisko 9,7 min zt. Projektanci
przygotujg analizy i prognozy ruchu, opracowania geo-
dezyjne i kartograficzne dla celow projektowania drog,
a takze opracowania geologiczno-inzynierskich, hy-
drogeologicznych, geotechnicznych i hydrologiczno-
-hydraulicznych. Wyniki ich pracy postuzg réwniez do
opracowania dokumentacji przetargowej na wytonienie
wykonawcy inwestycji w trybie ,projektuj i buduj”.
Przebieg przysztej drogi ekspresowej S12 od Piask
do Dorohuska jest juz ustalony decyzjg Srodowiskowg
i nie ulegnie zmianie.

Zrédfo: GDDKIA
|
20 nowych dworcow w 8 wojewodztwach

Polskie Koleje Panstwowe SA podpisaty umowy na
realizacje kolejnych inwestycji dworcowych — budowe
nowych obiektéw w formule Innowacyjnych Dworcow
Systemowych.

Do zadan wykonawcy bedzie nalezato wykonanie
dokumentacji projektowej i prac budowlanych na 20
dworcach. Nowe dworce zostang wybudowane w try-
bie ,projektuj i buduj”, w formule Innowacyjnych Dwor-
céw Systemowych dwoch réznych typdw, rdéznigcych
sie wielkos$cig oraz funkcjonalnoscig. W mniejszym bu-
dynku (IDS-A) przewidziana zostata wydzielona pocze-
kalnia w formie pototwartej, ogrzewanej promiennikami
ostony, natomiast w wigkszym dworcu (IDS-B) zapro-
jektowana zostata zamknigta (wydzielona) poczekalnia

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec) AKTUALNOSCI

wyposazona w klimatyzacje. W IDS-ach typu B znajdg
sie takze pomieszczenia kas biletowych oraz wydzielo-
ne przestrzenie komercyjne przeznaczone dla punktow
handlowo-ustugowych. Wszystkie obiekty bedg dosto-
sowane do potrzeb os6b o ograniczonej mozliwosci
poruszania sig, w tym takze dla podréznych z niepet-
nosprawnosciami.

Mniejsze dworce typu IDS-A zostang wybudowane na
stacjach: Biadoliny (woj. matopolskie), Zelistrzewo (woj.
pomorskie), Gorzkowice, Wilkoszewice (woj. {6dzkie),
Barchow, Przetycz (woj. mazowieckie). Dworce typu
IDS-B majg powstac¢ na stacjach: Chatupy (woj. pomor-
skie), Biskupice Wielkopolskie, Pobiedziska Letnisko
(woj. wielkopolskie), Janikowo (woj. kujawsko-pomor-
skie), Rogéw (woj. todzkie), Chrzgsne, Dobczyn, Zabki
(woj. mazowieckie), Czarna Tarnowska (woj. podkar-
packie), Sterkowiec (woj. mafopolskie), Kanie, Krasnik,
Sadurki, Swidnik Miasto (woj. lubelskie).

Koszt budowy nowych dworcow ma wynies¢ prawie
90 min zt i ich realizacja zostanie dofinansowana ze
srodkow unijnych, w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko.

Innowacyjne Dworce Systemowe to autorski projekt
PKP SA obejmujacy budowe nowych, parterowych
budynkéw z zastosowaniem proekologicznych roz-
wigzan, takich jak panele fotowoltaiczne, odzysk wody
deszczowej do splukiwania toalet, oswietlenie LED
oraz pompy ciepta. Ich realizacja jest czescig realizo-
wanego przez PKP SA Programu Inwestycji Dworco-
wych na lata 2016-2023.

Zrédfto: Ministerstwo Infrastruktury
|

Wchodzi w zycie nowelizacja ustawy o wspieraniu
termomodernizaciji i remontow

Od 11 lutego 2019 r. obowiazujg przepisy, ktére pozwolg
uruchomi¢ pilotazowy program termomodernizacji jed-
norodzinnych budynkéw mieszkalnych i wymiany wyso-
koemisyjnych zrédet ciepta. Jego budzet do 2024 roku
wyniesie ok. 1,2 mld ziotych. W ramach tego programu
w pierwszej kolejnosci wsparcie zostanie skierowane
do miejscowosci ponizej 100 tys. mieszkancéw, wsréd
ktorych sg m.in. te umieszczone liscie europejskich
miast z najbardziej zanieczyszczonym powietrzem (wg
Swiatowej Organizacji Zdrowia w 2016 i w 2018 roku).
Whioski o dofinansowanie sktadajg gminy, w ktérych jest
problemem ze smogiem, spowodowanym emisjg zanie-
czyszczen z przestarzatych urzadzen grzewczych w bu-
dynkach jednorodzinnych. W przypadku miast powyzej
100 tys. mieszkancow, szczegoty planéw naprawczych
zostang ustalone wspdlnie z wtadzami miasta przy wspoét-
pracy z lokalnymi organizacjami pozarzgdowymi zajmu-
jacymi sie kwestig jakosci powietrza. Dofinansowanie
mozna otrzymac na tzw. przedsigwzigcia niskoemisyjne,
czyli wymiane wysokoemisyjnych zrédet ogrzewania na
urzgdzenia spetniajgce standardy emisji zanieczyszczen
lub podtaczenie do sieci cieptowniczej lub gazowej przy
jednoczesnej termomodernizaciji budynku. Inwestycje te
beda mogty by¢ sfinansowane nawet w 100%.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii
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Decyzje Srodowiskowe dla budowy nowej linii
»Podteze-Piekietko”

PKP Polskie Linie Kolejowe SA uzyskaty prawomocne
decyzje sSrodowiskowe dla budowy nowej linii ,Podteze -
-Piekietko” i modernizaciji istniejacej linii nr 104 Cha-
boéwka-Nowy Sacz. To pierwsze decyzje administracyj-
ne dla inwestycji, zapewniajacej lepszg komunikacje
w Matopolsce, z pétnocy na potudnie Polski i Europy
na osi Baftyk — Batkany — Morze Czarne.

Decyzje srodowiskowe, wydane zostaty po przeprowa-
dzeniu oceny oddziatywania na srodowisko. Zawierajg
warunki srodowiskowe, ktére muszg by¢ uwzglednione
na etapie projektu budowlanego i realizacji inwestycji.
W styczniu 2019 r. PLK podpisaty umowe za 180 min zi
i rozpoczat sie | etap inwestycji. Prace przygotowaw-
cze obejmujg opracowanie dokumentacji projektowe;j
i wykup gruntow, niezbednych pod nowe tory. | etap
zadania jest juz w trakcie realizacji — od 2018 do 2021r.
Etapy Il i Ill beda realizowane odpowiednio w latach
2020-2024 i 2020-2027 i obejmujg modernizacje li-
nii kolejowej nr 104 pomiedzy Chabowkg a Nowym
Saczem oraz budowy nowej trasy, faczacej Podieze
z Tymbarkiem i Mszang Dolng.

Koszt catej inwestycji ,Podteze-Piekietko” wraz z mo-
dernizacjg linii Chabowka-Nowy Sacz moze wyniesé
ponad 7 miliardéw zfotych.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury

Projekt zmian warunkow legalizaciji ,,starych”
samowoli budowlanych

W Ministerstwie Inwestycji i Rozwoju trwajg prace nad
nowelizacjg ustawy, w zakresie przepisow dotyczgcych
samowoli powstatych wczesniej niz 20 lat temu, w tym
samowoli powstatych przed 1995 r.

Funkcjonowanie nielegalnych obiektéw budowlanych
wigze sie z pominieciem przez ich wiascicieli stosowa-
nia przepiséw rozdziatu 6 Prawa budowlanego zapew-
niajgcych utrzymanie budynkéw w prawidtowym sta-
nie technicznym i ich bezpieczne uzytkowanie. Takie
postepowanie moze nies¢ za sobg negatywne skutki
zwigzane z powstaniem zagrozenia w obiektach, ktore
nie sg poddawane okresowym kontrolom.

Nowa procedura powinna zacheci¢ wiascicieli do le-
galizacji starych samowoli budowlanych, co pozwoli
uregulowac ich stan prawny oraz zwigekszy¢ ich bez-
pieczenstwo. Zalegalizowane obiekty budowlane pod-
legaja okresowym kontrolom wynikajagcym z Prawa
budowlanego. Bedg mogty by¢ legalnie przebudowy-
wane lub remontowane. Rozwigzanie bedzie dotyczy¢
tylko takich obiektow, co do ktérych do chwili obecnej
nie zostato wszczete postgpowanie administracyjne
w sprawie samowoli budowlanej, a z ekspertyzy tech-
nicznej bedzie wynikac, ze obiekt mozna bezpiecznie
uzytkowac.

Gtéwnym wymogiem legalizacji bytoby dotaczenie do
zawiadomienia o zakonczeniu budowy: o$wiadczenia
0 posiadanym prawie od dysponowania nieruchomo-
Scig na cele budowlane, o$wiadczenia, ze od zakon-
czenia budowy uptyneto co najmniej 20 lat (sktadane
pod rygorem odpowiedzialno$ci karnej), inwentaryza-

cji powykonawczej oraz ekspertyzy technicznej. Zgod-
nie z ta procedurg legalizacja samowoli budowlanej
bytaby mozliwa bez koniecznosci wniesienia optaty
legalizacyjnej.

W przypadku tej procedury rola organu nadzoru bu-
dowlanego bedzie sie ogranicza¢ jedynie do spraw-
dzenia warunku dotyczgcego braku wszczecia po-
stepowania w sprawie budowy takiego obiektu oraz
kompletnosci dotgczonych dokumentéw, w tym eks-
pertyzy technicznej, z ktorej ma wprost wynika¢ czy
obiekt ten nadaje sig¢ do uzytkowania — w szczegolno-
Sci czy nie stwarza zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi.
Organ bedzie dodatkowo badat spetnienie warunku
odnoszgcego sie do terminu zakonczenia budowy —
czy uptyneto przynajmniej 20 lat od jej ukorniczenia —
w przypadku powzigcia uzasadnionych watpliwosci
w tej kwestii.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
|
Wiecej pieniedzy na inwestycje w linie kolejowe

W lutym 2019 r. Rada Ministréw przyjeta uchwate
zmieniajgcg uchwate w sprawie ustanowienia Kra-
jowego Programu Kolejowego do 2023 roku, przed-
tozong przez ministra infrastruktury. Zmiana ta doty-
czy zwigkszenia o 3,2 mld zt srodkéw na realizacje
przedsiewzie¢ konkursowych wspétfinansowanych

w ramach instrumentu finansowego ,taczac Europe”

(Connecting Europe Facility — CEF), kt6ry wspiera roz-

woj trzech obszarow: transportu, energetyki i teleko-

munikacji.

Na realizacjge KPK do 2023 r. przeznaczonych jest

66,4 mld zt. Po zmianach wydatki na program zostang

zwigkszone o 3,2 mid zt, w tym:

* 1,8 mid zt bedzie pochodzi¢ z budzetu panstwa na
dokapitalizowanie spotki PKP Polskie Linie Kolejowe
SA, co zapewni prawidfowg realizacje KPK do 2023 r.

Srodki zostang przeznaczone na projekty poprawiaja-

ce infrastrukture kolejowa wiodacg do portéw morskich

o podstawowym znaczeniu dla gospodarki narodowe;j.

Beda to nastepujgce projekty:

— Poprawa dostepu kolejowego do portu morskiego
w Gdyni

— Poprawa dostepu kolejowego do portéw morskich
w Szczecinie i Swinoujsciu

— Poprawa infrastruktury kolejowego dostepu do portu
Gdansk.

Koniecznos¢ zwiekszenia srodkow na te projekty wyni-

ka z przekroczenia wartosci kosztorysowych inwestyciji

portowych.

* 1,4 mld zt ma pochodzi¢ z kredytu, ktéry zaciggng
PKP Polskie Linie Kolejowe SA w Europejskim Banku
Inwestycyjnym.

Srodki zostang przeznaczone na wspdffinansowanie
ww. projektow portowych oraz inwestycji na linii ko-
lejowej E59 miedzy Poznaniem a Szczecinem, w tym
odcinka Wronki-Stonice, ktéry zostat przesuniety z listy
rezerwowej na podstawowg w zwigzku z uzyskaniem
dofinansowania unijnego.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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Samsung Flip

Cyfrowy flipchart, ktéry dzigki swoim rozbudowanym funkcjom odpo-
wiada na potrzeby wspoéiczesnego biznesu. Oprocz funkcji pisania i ry-
sowania pozwala na wyswietlanie rozmaitych tresci multimedialnych
takich jak zdjecia, wideo czy prezentacje. Rownoczesnie moze z niego
korzysta¢ do czterech oséb. Duzy, dotykowy, 55-calowy wyswietlacz
jest idealnie dopasowany do potrzeb matych i sredniej wielkosci grup
omawiajgcych pomysty. W zaleznos$ci od potrzeb uzytkownikow wy- |
Swietlacz moze pracowac w orientacji pionowej lub poziomej. Dzigki wy-
jatkowej czutosci matrycy na ekranie pisze si¢ w tak naturalny sposéb,
jak na klasycznym flipcharcie lub dobrej jakosci tablicy sucho Scieralne;j.
Samsung Flip bezpiecznie przechowuje wszystkie pliki w pamieci we-
wnetrznej o pojemnosci 8 GB lub na wczesniej skonfigurowanym dysku
sieciowym. Dane mogg by¢ zabezpieczone czterocyfrowym hastem.
Eliminuje to potrzebe ucigzliwych podsumowan lub odrgcznego spisy-
wania notatek.

Producent: Samsung

Oce ColorWave 3000

Nowa seria wielkoformatowych drukarek do produkcji dokumentaciji technicznej i gra-
fiki dla biur projektowych oraz firm z branzy CAD/GIS. Tworzg jg elastyczne, wydajne
i proste w obstudze plotery obstugujace szeroki zakres aplikacji, od czarno-biatych do-
kumentow technicznych i rysunkéw CAD/GIS po kolorowe mapy, grafiki zewnetrzne,
plakaty czy bannery. Urzgdzenia z tej serii wyposazone sg w technologie Océ Crystal-

- 1 Point, ktéra taczy najwigksze zalety druku tonerowego i atramentowego w unikatowe;j
:: formule Océ TonerPearls. Zapewnia ona wydruki niewymagajace schnigcia, wodood-
. porne i wysokiej trwafosci, a wyjatkowa powtarzalno$¢ kolorystyczna oraz mozliwosé

£l

| druku na tanich mediach stanowig dodatkowg korzys¢. W urzgdzeniach zastosowano

takze system automatycznego monitorowania dysz Océ PAINT, co gwarantuje stafa,
| najwyzszg jakos¢ druku bez efektow tzw. pasowania. Nowe plotery sg takze mniejsze
- od swoich poprzednikéw. Seria Océ ColorWave 3000 z Folder Express 3011 zajmuje

- 0 25% mniej miejsca niz Océ ColorWave 500 i ColorWave 700.
- Producent: Canon

HP ZBook 15u G5

Mobilna stacja robocza, ktéra podobnie jak standardowe notebooki umoz-
liwia prace w dowolnym miejscu. Niska waga (zaledwie 1,9 kg) oraz smu-
kta, metalowa konstrukcja (18,9 mm grubosci), pozwalajg zabra¢ ten model
gdziekolwiek chcemy. Szerokie mozliwosci podkresla dotykowy ekran o roz-
dzielczosci do 4K z powlokg antyrefleksyjna, ktéra poprawia komfort uzyt-
kowania na zewnagtrz oraz przy bezposrednim oswietleniu. W zaleznoéci od
wersji urzgdzenie wyposazono w procesory Intel® Core™ 8 generacji (i5 lub
i7), do 32 GB pamigci RAM DDR4, karty graficzne AMD Radeon™ Pro, szyb-
kg pamie¢ masowg HP® Z Turbo Drive oraz port Thunderbolt™ 3. HP ZBook
15u G5 to najlepsze w branzy funkcje zabezpieczen, pomagajace chroni¢
pliki i prywatno$¢ podczas podrézy. Opcjonalna funkcja HP Sure View chro-
ni ekran przed wzrokiem nieupowaznionych oséb, a HP Sure Click zapew-
nia ochrong sprzgtowg podczas przegladania internetu. Urzadzenie wypo-
sazono w akumulator zapewniajgcy nawet 10 godzin nieprzerwanej pracy,
z funkcjg szybkiego tadowania (do 50% pojemnosci w ciggu 30 minut). Ceny
HP ZBook 15u G5 zaczynajqg sie od 6333 zt brutto.

Producent: HP
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Epson SC-T5400 — drukarka LFP klasy podstawowej
dla profesjonalistow

36-calowa techniczna drukarka wielkoformatowa klasy podstawowe;,
ktéra przy zachowaniu kompaktowych rozmiaréow oferuje mozliwosci
duzo wiegkszych i drozszych urzadzern. Nowy model powstat z myslg
gtéwnie o wydrukach rysunkéw CAD, projektow technicznych, architek-
tonicznych czy inzynieryjnych lub GIS i przeznaczona jest dla uzytkowni-
kow szukajgcych rozwigzania o niskim koszcie posiadania. Dodatkowo
- W sprawdzi si¢ takze przy standardowych wydrukach biurowych formatu
| A4 czy A3, co pozwala na oszczednosci na wyposazeniu biura. Dzigki
4 technologii weryfikacji dyszy (Nozzle Verification Technology, NVT) za-
pewnia niezawodnos¢ oraz swietne rezultaty nawet przy sporadycznym
drukowaniu. Za wydruki odpowiada gtowica drukujaca PrecisionCore,
z kolei odporny na rozmazywanie i dziatanie wody atrament UltraChro-
me XD2 zwieksza produktywnos¢. Drukarka jest intuicyjna w obstudze,
pozwala m.in. na szybkie drukowanie bezposrednio z nosnikéw USB
czy bezprzewodowo z tabletow i smartfondw. Na rynku dostepny jest
tez nieco mniejszy 24-calowy model SC-T3400, ktory oferuje zblizong
funkcjonalnosc¢.
Producent: Epson

Microsoft Surface Studio 2 — deska kreslarska
w nowym wydaniu

Flagowy sprzet Microsoft typu all-in-one. Przekagtna dotykowe-
go ekranu 28” oferuje uzytkownikowi nieskonnczone mozliwosci
tworzenia nawet najbardziej skomplikowanych szkicéw oraz
projektow rysunkowych. Ekran zostat wykonany w technologii
PixelSense i wyswietla az 13,5 min pikseli — w kazdym egzem-
plarzu jest on recznie i indywidualnie kalibrowany przed opusz-
czeniem fabryki. Na wyposazeniu jest piéro Surface Pen oraz
klawiatura Surface Keyboard. Odrebnie dokupowanym akceso-
rium jest Surface Dial, czyli specjalne pokretfo, ktére w zetknie-
ciu z ekranem dopasowuje sie do uzywanej aplikacji, pozwa-
lajac m.in. na zmiang koloréw badz poszczegdlnych narzedzi.
Microsoft Surface Studio 2 zostat wyposazony w procesor Intel®
Core™ i7 siodmej generacji, ktéry jest az o 35% bardziej wydaj-
ny od swojego poprzednika, odrebng karte graficzng NVIDIA®
GeForce®. Gtosniki komputera zostaty zaprojektowane tak, by
po ztozeniu ekranu utworzy¢ tube rezonansowg. Komputer
mozna uzywaé w dwoch trybach — biurkowym oraz studio.
Producent: Microsoft

Urzadzenia wielofunkcyjne Sharp serii MX
— bezpieczna praca w chmurze

Sharp poszerzyt oferte zaawansowanych, monochromatycznych urza-
dzen wielofunkcyjnych A3 o modele MX-M7570 i MX-M6570. Te urza-
dzenia sprawdzajg si¢ tam, gdzie duza ilo$¢ wytwarzanych dokumen-
tow wymaga wysokiej predkosci drukowania (do 75 str. na minute). Nie
trzeba przerywac¢ drukowania nawet wtedy, kiedy konieczna jest wy-
miana tonera. Poszerzajg one mozliwosci zwigzane z przeptywem za-
dan, co jest istotne z puntu widzenia pracownikéw mobilnych. Funkcja
OCR umozliwia szybkg i prostg digitalizacje skanowanych dokumen-
téw. Mozna je tatwo zintegrowac z istniejgcymi aplikacjami dziataja-
cymi w sieci, ustugami mobilnymi i publicznymi ustugami w chmurze.
Prace w chmurze zapewnia dostep do ustug takich jak Microsoft One-
Drive® dla firm, SharePoint® Online, Box, Google Drive™ i Sharp Cloud
Portal Office. Urzadzenia wyposazono w wielopoziomowe narzedzia
bezpieczenstwa, ktére umozliwiajg firmom ochrone danych podczas
ich przechowywania, skanowania i drukowania. Standardowo wypo-
sazone sg w funkcje druku podazajgcego.

Producent: Sharp




Konstrukcje stropow
strunobetonowych i kablobetonowych

Stropy z wykorzystaniem technologii sprezania staty sie juz od wielu lat
alternatywng do stosowanych powszechnie stropow gestrozebrowych

czy monolitycznych zelbetowych. Coraz popularniejsze stajg sie rozwigzania
powierzchni uzytkowej obiektow, w kiorych wazne sg wieksze odlegfosci
pomiedzy podporami czy mniejsze grubos$ci stropow. Nie bez znaczenia

jest rowniez czas wznoszenia konstrukcji obiektu, ktory moze zostac
zoptymalizowany przy uzyciu prefabrykowanych elementow stropowych.

W pracy przedstawiono przeglad podstawowych typow stropow sprezonych.
Opisano najczesciej stosowane rodzaje, przytoczono wady i zalety.

Podano rowniez podstawowe zalecenia dotyczace konstruowania elementow
sprezonych wedfug Eurokod 2.
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mgr inz. Kamila Owczarska
Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Ladowej

Charakterystyka
stropow sprezonych
Idea zjawiska sprezania polega
na wprowadzeniu, gtéwnie za
pomocg ciegien sprezajacych,
trwale dziatajgcego uktadu sit,
zmniejszajgcego lub redukuja-
cego efekty dziatania (innych)
obcigzen. Wykorzystanie zja-
wiska sprezania jest réwniez
korzystne z uwagi na fakt, ze
sprezenie zwigksza momenty
rysujgce przy pracy zginanej
elementu i sity rysujgce przy
rozcigganiu. Do podstawo-
wych zalet stosowania elemen-
téw stropowych sprezanych
mozna zaliczy¢ (w odniesieniu
do stropow zelbetowych):
m Zmniejszenie cigzaru stropu
m wicksze rozpietosci oraz
zmniejszenie grubosci stro-
pow, a co za tym idzie zmniej-
szenie wysokosci miedzypie-
trowej
m zwigkszenie wytrzymato$ci
konstrukcji na zarysowanie,
a takze zwiekszenie szczel-
nosci konstrukcji
= mozliwos$¢ ograniczenia licz-
by belek lub ich eliminaciji
m skrocenie czasu wznoszenia
konstrukcji poprzez zasto-

sowanie prefabrykatow lub
poprzez szybsze rozszalo-
wanie stropu
= mozliwos¢ wykonania do-
wolnej geometrii — zarébwno
w stropie monolitycznym jak
i prefabrykowanym (dostep-
no$¢ réznych modutow).
Wada stropow sprezonych jest
natomiast konieczno$¢ wspar-
cia technologicznego ze stro-
ny specjalistycznej firmy (przy
stopach monolitycznych),
a w przypadku stropéw pre-
fabrykowanych — koniecznosc¢
stosowania cigzkiego sprzetu
ze wzgledu na ciezar i wymiary
ptyt, dzwigarow.

Fot. 1.
Prefabrykowane pf
s’[run())lbetonowé3 {%

Wyrdznia sie dwa podstawo-
we rodzaje konstrukcji sprezo-
nych — strunobetonowe oraz
kablobetonowe.

Konstrukcje
strunobetonowe

W  konstrukcjach strunobe-
tonowych ciegna spreza sie
przed utozeniem betonu w for-
mie i kotwi w koztach oporo-
wych. Nacigg zostaje zwolnio-
ny po osiggnieciu przez beton
wymagane;j wytrzymatosci.

Sita sprezajgca przekazywana
jest na beton poprzez przy-
czepnos¢ ciegien do betonu.
W strunobetonie trasy ciegien

majg przebieg prostoliniowy.
Stropy strunobetonowe wy-
konywane sg monolitycznie,
z uzyciem prefabrykowanych
ptyt stropowych lub prefabry-
kowanych dzwigaréw struno-
betonowych. Obecnie dostep-
ne sg rézne rodzaje i systemy
prefabrykowanych elementow
strunobetonowych. W budow-
nictwie mieszkaniowym i biu-
rowym najczesciej wykorzysty-
wane sg strunobetonowe ptyty
stropowe (fot. 1). Dzwigary
strunobetonowe majg zasto-
sowanie gtéwnie w budownic-
twie przemystowym, takim jak
hale, magazyny (fot. 2).
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Konstrukcje
kablobetonowe
W elemencie kablobetonowym
ciegna zostajg sprezone po
osiagnieciu przez beton wyma-
ganej wytrzymatosci. Ciegna
(jednozytowe lub wielozyto-
we) umieszcza sie¢ w specjal-
nych kanatach, a sita spreza-
jaca przekazuje sie na beton
przede wszystkim za pomoca
zakotwienia. Na wzrost ilosci
konstrukciji wykonywanych
z uzyciem kablobetonu miato
znaczny wplyw wdrozenie do
produkcji prefabrykatow me-
tody tzw. diugich toréw. Na
torach o dtugosci do 120,0 m
betonowana jest jedna ply-
ta sprezona splotami, ktéra
nastgpnie zostaje pocigta na
ptyty o wymaganych wymia-
rach. Stropy w tej technologii
mogg by¢ wykonywane mo-
nolitycznie (fot. 4), z uzyciem
prefabrykowanych ptyt (fot. 3)
i dzwigarow lub metoda fgczo-
ng — czgsciowo monolitycznie
i czesciowo z uzyciem prefa-
brykatéow. W konstrukcjach
monolitycznych, sprezenie
konstrukcji mozna wykonac¢ po
osiagnieciu przez beton wytrzy-
matosci 25 N/mm?, a rozszalo-
wanie konstrukgji jest mozliwe
zaraz po jej sprezeniu [2]. Ze
wzgledu na rodzaj wspotpracy
ciegien z betonem mozna wy-
rézni¢ trzy systemy sprezania
elementéw kablobetonowych:
m system z przyczepnoscig —
charakteryzuje sie tym, ze
zapewnia przyczepnosc cie-
gien sprezajgcych do betonu
na cafej ich dtugosci; przed
zabetonowaniem stropu
ciegna ukfada si¢ w cienko-
Sciennych ostonkach z me-
talu lub tworzyw sztucznych,
a po sprezeniu kanaty sg inie-
ktowane; przeciecie ciegna
lub awaria zakotwienia nie
sg w tym systemie tak nie-
bezpieczne jak w systemie
bez przyczepnosci, gdyz sita
sprezajaca z ciggna przenosi

Fot. 2.

Prefabrykowane dzwigary
strunobetonowe w konstrukcji
hali przemystowej [4]]

Fot. 3.
Produkcja kablobetonowego elementu
prefabrykowanego [5]

Fot. 4.

Ukfad tras kablowych

w monolitycznym stropie
kablobetonowym FG]

sie na beton przez przyczep-
nos¢ splotéw do betonu

m system bezprzyczepnoscio-
wy — w elemencie prowadzi
sie pojedyncze ciggna, ktore
sg pokryte smarem i spe-
cjalng ostonkg, aby zmini-
malizowac¢ przyczepnos¢ do
betonu; o bezpieczenstwie
konstrukcji i nosnosci ka-
bla decyduje zakotwienie;
system ten ma takg wade,
ze w razie awarii skutkuja-
cej przecigciem ciegna lub

S s m Bms

zniszczenia zakotwienia, cig-
gno traci no$nos¢ na catej
swojej dfugosci, co nalezy
mie¢ na uwadze na etapie
projektowania stropu

m system z opdzniong przy-
czepnoscig — ciegno utozone
jest w kanale wypetnionym
materiatem zywicznym, dzia-
tajgcym jak smar w momen-
cie sprezania, a po stward-
nieniu materiat ten bierze
udziat w przekazywaniu sity
sprezajgcej na element.

Strunobeton
a kablobeton
Poréwnujgc obie technologie
dostrzec mozna, iz w porow-
naniu do strunobetonu, kablo-
beton jest technologig bardziej

uniwersalng, ktéra umozliwia
realizacje konstrukcji o skom-
pilowanych ksztaftach. Ciegna
moga by¢ prowadzone we-
wnatrz betonu, réwniez w ukta-
dzie zakrzywionym, a takze
na zewnatrz konstrukcji (np.
zbiorniki). Ponadto technologia
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kablobetonu pozwala na wyboér
poziomu sprezania (czesciowe
sprezenie, ograniczone spreze-
nie, petne sprezenie, superpet-
ne sprezenie). Na polskim rynku
budowlanym mozna dostrzec
pewne tendencje, tj. podziat
na elementy strunobetonowe,
ktére wykonuje sie gtéwnie
w zaktadach prefabrykacji oraz
konstrukcje kablobetonowe wy-
konywane czesciej bezposred-
nio na placu budowy.

Podstawowe wyma-
gania i ztozenia przy
projektowaniu elemen-
tow sprezonych
W tej czesci pracy podano
podstawowe wymagania, kto-
re nalezy spetni¢ przy projek-
towaniu i realizacji konstrukcji
sprezonych. Wedtug [1] wy-
magania podstawowe to:
m wysoka wytrzymato$¢ stoso-
wanego betonu na sciskanie -
z uwagi na minimalizacje strat
sity sprezajgcej i odksztatcal-
nos¢ konstrukcji, wedtug [N1]
dla kablobetonéw minimalna
klasa wytrzymatosci betonu
na sciskanie wynosi C 25/30,
a dla strunobetonu C 30/37,
cho¢ powszechnie dla stru-
nobetonéw wtasciwie nie sto-
suje sig innej klasy betonu jak
C 50/60

m wysoka wytrzymato$¢ sta-
li sprezajgcej — z uwagi na
koniecznos¢ wywotania
podczas sprezania takich
naprezen, aby po stratach
doraznych i reologicznych
powstaly w ciggnach duze
sity sprezajgce

m odpowiednia ochrona stali
sprezajgcej przed korozjg —
z uwagi na trwatos¢ konstrukciji

= odpowiednie zakotwienie cie-
gien sprezajgcych — z uwagi
na prawidtowe przeniesienie
sity sprezajacej.

W stanach granicznych no-

snosci wartosc sity sprezajgce;j

wynosi:

Pd = yF,'fav. Pm,t
lub
Pd = ijunlav : Pm,t
gdzie:
Yo = 1,0 — przy weryfikacji

stanu granicznego nosnosci
przekroju sprezonego ciegna-
mi zsolidaryzowanymi w sy-
tuacjach trwatej i przej$ciowej
oraz przy weryfikacji nosno-
Sci zmeczeniowej przekrojoéw
sprezonych

Yountae = 1,2 — przy weryfikacji
lokalnych efektow pod zako-
twieniami

Youtw = 1,3 — W przypadku
weryfikacji stanu granicznego
statecznosci przekroju sprezo-
nego ciegnami zewnetrznymi;
zwiekszenie wartosci spreza-
nia moze by¢ niekorzystne
P,,.— srednia wartosc sity spre-
Zajacej.

W obliczeniach konstrukcji
sprezanych nalezy uwzgled-
ni¢ dorazne oraz opodznione
(reologiczne) straty sity spre-
zajgcej. Straty dorazne sily
sprezajgcej sg wywotane:
m odksztaiceniem sprezystym
betonu
m czesciowg relaksacjg stali
zbrojeniowe;j (strunobeton)
m tarciem ciggien sprezajgcych
m poslizgiem ciggna w zako-
twieniu (strunobeton).

Straty opdznione (reologiczne)
sity sprezajgcych obliczamy
przy zatozeniu réwnoczesnego
wystepowania relaksacji stali
sprezajgcej oraz skurczu i petza-
nia betonu w przedziale czaso-
wym od rozpoczecia sprezania
do zadanej wielkosci czasu t.
Obliczenia stanu graniczne-
go uzytkowalnosci konstrukcji
sprezonych obejmuje spraw-
dzenie:

m naprezen w betonie i stali

m stanu granicznego zaryso-

wania (okreslenie minimal-
nego zbrojenia w przekro-
jach sprezanych, weryfikacja
mozliwosci powstania rys,
obliczeniowa weryfikacja
szerokosci rys lub kontrola
zarysowania bez konieczno-
Sci obliczen)
= stanu granicznego ugiec.
Charakterystyczna sita spre-
zajgca w stanach granicznych
uzytkowalnosci wynosi:
Prsip = Tap " Pt

k,sup

oraz

Prins = Tiog” Py (%)

gdzie:
r., oraz r. wynoszg odpo-
wiednio (moga przyjmowac

rézne wartosci w Zatgcznikach

Krajowych):

m dla strunobetonu i cigegien
bez przyczepnosci r,, =

1,05 orazr,, = 0,95

m dla kablobetonu i cigegien
zwigzanych z przekrojem
przez iniekcje r,,, = 1,10 oraz

= 0,90

1,0 oraz r,, = 1,0

w przypadku gdy wykonuje

sig odpowiednie pomiary

(np. bezposredni pomiar sity

sprezajgcej w warunkach

uzytkowalnosci)

rinl
[ | rsup =

>d, +5

¢
>20

AF. .

v vV Iv
=S R

o

>d, +5
>¢

2 50 mm

—

Rys. 1. Minimalny odstep ciggien w elemencie strunobetonowym [N1]

Rys. 2. Minimalny odstep pomigdzy kanatami w elemencie kablobetonowym [N1]
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Rys. 3.
Dyspersja sprezania
w strefie zakotwienia [N1]

P,.. (x) — $rednia warto$¢ sity
sprezajgcej w punkcie x.

W normie Eurokod 2 [N1],
w rozdziale 8, podano ogdlne
zasady konstruowania zbroje-
nia i ciegien sprezajgcych. Na-
lezy podkresli¢ fakt, ze zasady
dotyczg elementéw podda-
nych przede wszystkim obcig-
Zeniu statycznemu, w odnie-
sieniu do budynkéw zwyktych

mostow. Zgodnie z normag

EC2 konstruujgc elementy
sprezone nalezy przestrzegaé
nastepujgcych zasad:

odpowiednie rozmieszcze-
nie ciegien sprezajacych
— w strunobetonie zaleca
sie umieszczanie poszcze-
golnych ciegien oddzielnie;
w kablobetonie jest podob-
nie, poza sytuacjami wyjat-
kowymi, w ktorych celowe
jest potaczenie ciegien para-
mi w kierunku pionowym

otulenie ciegien — w struno-
betonie otulenie ciegien be-
tonem rozumiane jest ana-
logicznie, jak w elementach
zelbetowych — od krawedzi
elementu do powierzchni
ciegna; w kablobetonie war-
tos¢ otulenia betonem jest to
odlegto$¢ krawedzi elemen-
tu do powierzchni ostony

p = arc tan(2/3) = 33,7°

— ciegno

lub kanatu; wartos¢ otuliny
wynosi tyle, co dla danej kla-
sy srodowiska w konstrukciji
zelbetowej, zawsze powigk-
szona o wartos¢ 10 mm

poziome i pionowe odste-
py ciegien sprezajgcych —
ogolne zalecenia dotyczace
rozmieszczenia ciggien sa
podobne jak dla elementu
zelbetowego, tj. zapewnie-
nie odpowiednich warunkow

uktadania i zageszczania
mieszanki betonowej; na
rysunku 1 przedstawiono

wymagania dotyczace stru-
nobetonu, a na rysunku nr 2
— kablobetonu [N1]; srednica
jest tu rozumiana jako obrys
zewnetrzny ciegien, a d jest
to nominalny wymiar naj-
mniejszych ziaren kruszywa
zakotwienie, tgczniki, de-
wiatory — warunki podane
w normie [N1] ograniczajg
sig do podania ogolnych
wytycznych, tj.: wytrzyma-
to$¢ urzadzen kotwigcych
i stref zakotwien powinna
by¢ odpowiednia do przeka-
zania sit z ciggien na beton,
a ewentualne zarysowania
w strefie zakotwien nie mogg
pogarsza¢ funkcji zakotwie-
nia; w praktyce projektanci
konstrukcji nie projektuja

zakotwien, a stosujg najcze-
Sciej rozwigzania systemo-
we, gwarantujgce spetnie-
nie wymagan okreslonych
w normie

konstruowanie strefy zako-
twienia elementéw kablo-
betonowych - dopuszcza
sig¢ analize uwzgledniajaca
zasade rozchodzenia sie sit
zgodnie z rysunkiem nr 3;
ponadto nalezy sprawdzi¢
strefe z uwagi na docisk sitg
skupiong

zbrojenie dodatkowe kon-
strukcji sprezonych — zbro-
jenie powierzchniowe jest
zalecane w tozsamych przy-
padkach, jak w konstruk-
cjach zelbetowych, tj. gdy za-
chodzi obawa odtupania sie
otuliny (np. warunki pozaro-
we) lub w celu ograniczenia
zarysowania przy stosowaniu
duzych $rednic, umieszczo-
nych gteboko w przekroju.

Podsumowanie

Konstrukcje sprezone, zaréwno
monolityczne jak i z wykorzy-
staniem prefabrykowanych ele-
mentdw, sg coraz powszechniej
stosowane w procesach bu-
dowlanych. Czesto sg to skom-
plikowane i trudne realizacje,
ktére wymagajg od projektan-

téw oraz wykonawcow wiedzy
oraz doswiadczenia. W pracy
przedstawiono wiele zalet kon-
strukcji sprezonych. Dajg one
duze mozliwos¢ ksztattowania
konstrukcji, zaréwno poprzez
redukcje wymiaréw elementu,
czy zwiekszenie dopuszczal-
nych obcigzen. Konstrukcje te
charakteryzujg si¢ jednak wyso-
kim kosztem wykonania. Nalezy
pamigta¢, iz kazdy przypadek
konstrukcji nalezy rozpatrywac
indywidualnie, analizujgc kaz-
dorazowo zaréwno korzysci jak
i wady danej metody. «

Normy

N1. Eurokod 2: Projektowanie konstrukcji z be-
tonu - Czg$¢ 1-1: Reguty ogdlne i reguly dla
budynkow.
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Badanie piyty zelbetowe)

w stanie awaryjnym wywoia-
nym przebiciem. Potaczenia
zbrojone wedtug Model Code 2010

Centrum Promocji Jakosci Stali Sp. z 0.0.

W przypadku potaczen ptytowo-stupowych, w ktorych nie zastosowano
zbrojenia na Scinanie, wystepuje zwigkszone ryzyko wystapienia przebicia,
ktore moze doprowadzi¢ do katastrofy postepujacej. W celu zabezpiecze-
nia konstrukcji przed skutkami takiej awarii nalezy zastosowac zbrojenie
integrujace w postaci pretow zbrojenia dolnego ptyty krzyzujacych sie nad

$ladem stupa.

ul. rtm. Witolda Pileckiego 67
02-626 Warszawa
tel. 22 252 67 03
biuro@cpjs.pl, www.epstal.pl

ERSTAL

Zadaniem zbrojenia integru-
jacego jest przeniesienie cie-
zaru ptyty i tym samym zapo-
biezenie upadkowi stropu na
nizsze kondygnacje. W takim
przypadku dochodzi do prze-
ksztalcenia ustroju ptytowo-
-stupowego w ustrdj ciegno-
wy. Aby spetni¢ to zadanie
zbrojenie integrujgce musi
by¢ wykonane ze stali o wy-
sokiej ciggliwosci oraz zo-
sta¢ odpowiednio zakotwione
i ucigglone w catej ptaszczyz-

nie ptyty.

Badanie przeprowadzone
przy udziale Centrum Promo-
cji Jakosci Stali na Politech-
nice Slgskiej w Katedrze Kon-
strukcji Budowlanych miato
na celu zweryfikowanie wy-
tycznych Model Code 2010,
zwigzanych z zastosowaniem
zbrojenia integrujgcego za-
bezpieczajgcego potgczenia
ptyta-stup po przebiciu. We-
dtug tych wytycznych wy-
maga sig, aby w przypadku
potgczenia ptyty ze stupem
wewnetrznym  zbrojenie to

sktadato sie z co najmniej
czterech krzyzujgcych sie
pretow lub o$miu pretow
niepotgczonych ze sobag,
ale odpowiednio zakotwio-

go brak jest szczegodtowych
wytycznych, nalezy jednak
domniemywac, ze liczba od-
powiednio zakotwionych pre-
téow powinna wynosi¢ szesc.

moze by¢é wykonane z pre-
téw nieucigglonych, a jedynie
zakotwionych w betonie na
dtugosc |, .. Dopuszcza sie tez
stosowanie pretow odgietych,

nych w stupie. W przypadku Ponadio wg Model Code w celu zwigkszenie nosnosci
potaczenia krawedziowe- 2010 zbrojenie integrujgce na przebicie.
obciazenie
F S mEeamaamamausono o ol zerwanie
max pretow
przebicie
Fy, o
Fp1{ .....
0.1F,
Faza | “ Faza ll J czas
Y h'd

Rys. 1. Schemat przebiegu obcigzen
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W celu doswiadczalnej weryfi-
kacji wytycznych Model Code
2010 przeprowadzono bada-
nia laboratoryjne, ktore objety
trzy modele stanowigce frag-
menty stropow ptytowo-stu-
powych. Modele badawcze
wykonano jako monolityczne
elementy w postaci prostokat-
nej, zelbetowej ptyty o statej
wysokosci z usytuowanym
od dofu stupem o kwadrato-
wym przekroju poprzecznym.
W modelach tych zastoso-
wano zbrojenie integrujgce
sktadajgce sie z pretéw krzy-
zujgcych sie nad stupem. Zbro-
jenie to wykonane byto ze stali
EPSTAL o wysokiej ciggliwo-
éci (klasa C). Prety zaprojek-
towano jako proste (Model 1)
lub odgiete (Model 2 i 3). Po-
nadto w Modelu 1 i 2 zbrojenie
integracyjne zakotwiono w be-
tonie na dtugos¢ | ,, podczas
gdy w Modelu 3 zastosowano
ucigglenie tych pretow po-
przez ich przyspawanie do
stanowiska badawczego poza

obrysem ptyty.

Modele zaprojektowano tak,
aby w pierwszej kolejnosci na-
stgpito ich przebicie, a plyta
nie ulegta zniszczeniu gietne-
mu. llos¢ zbrojenia na zgina-
nie  wyznaczono zgodnie
z przepisami EC2 oraz EC1,

PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec)

dolne (przechodzece przez stup) zbrojenie plyty
kotwione w modelu
7 i i e RRRER 1
1l i T, e U T Y
system R 1 niezalezna
rgzysk {} : prowadzqca
} = ’f .
pmwadzqcychﬁ . k?nlﬁtrukc]u
; ; “sifownik Stolowa
: F hydrauliczny 4
i |
}.\elementy stanowiska /;
727777777 PR ek 3777727777
dolne (przechodzece przez stup) zbrojenie plyty
kotwione w modelu
F: ol 1 B e uq
i Lo B R e T R
system L B 1 niezalezna
%mk {} b ] " prowadzqca
prowadzqcych . konstrukeja
{,-} i " sitownik {J} Skaiow
F hydrouliczny 4
| elementy stanowiska /‘:
7777777 ek, 5 7777777777

Rys. 3. Widok Modelu 2 z boku

jak dla rzeczywistej konstrukcji
ptytowo-stupowej o siatce stu-
poéw 6,0x6,0 m z obcigzeniem
eksploatacyjnym réownym

| — =1
& ) @ 2] L]
=1
=3
o] i ]
3 |
CEEE R o ol A
- TS R B e ae
T
Ferds
(5] o Q
i)
155 ; b model
o i ] o q\ [
| -

gruby mocujgee
model do stanowiska

Rys. 2. Widok Modelu 2 z géry

5 kN/m2. W badaniach zatozo-
no, ze obcigzenie modeli be-
dzie realizowane poprzez site
skupiong przyktadang do pod-
stawy stupa. Badania prowa-
dzone byly w dwoch fazach
obcigzenia: ,FAZA I’ do przebi-
cia oraz ,FAZA II” od przebicia
do catkowitego zniszczenia po-
faczenia poprzez zerwanie lub
poslizg wkiadek zbrojenia dol-
nego przebiegajacych bezpo-
srednio nad stupem (zbrojenia
integrujgcego).

Analiza wynikow uzyskanych
w trakcie badania pozwolita
przede wszystkim na stwierdze-
nie, ze zbrojenie integrujace,
wykonane z pretow nieucigglo-
nych, a jedynie zakotwionych

na dtugosc |, praktycznie od

razu po przebiciu doznawafo
poslizgu w betonie, co wigzato
sie z catkowitg utratg nosnosci.
Jedynie odpowiednie zakotwie-
nie pretéw w Modelu 3, polega-
jace na mechanicznym uciggle-
niu, pozwolifo na ich zerwanie
w fazie po przebiciu. Fakt ten
pozwolit na wysunigcie postu-
latu, aby zbrojenie integrujace
zawsze byto wykonywane jako
ciggte na cafej dtugosci piyty,
gdyz jedynie w takim przypad-
ku konstrukcja zachowa petng
nosnos¢ w fazie awaryjnej wy-
wotanej przebiciem.

Wiecej szczegotdw na temat
tego oraz innych badan po-
fgczen ptytowo-stupowych
mozna znalez¢ na stronie
www.epstal.pl. €
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VECTOR - nowa generacja
stropow gestozebrowych

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

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

Jak pokazafy wyniki badania polskiego rynku stropowego przeprowadzone-
go przez Wyzszg Szkote Spoteczno-Ekonomiczng w Srodzie Wielkopolskie;
Z inicjatywy dr. inz. Artura Kisiotka, najwazniejszym kryterium wyboru stro-
pow sg ich parametry konstrukcyjne. Zaliczajg sie do nich przede wszyst-
kim nosnosc¢, rozpietosc, sztywnosSc i wysokosc konstrukcyijna.

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

www.konbet.pl

KONBET

POZNAN

Wady stropow belkowo-pu-
stakowych typu Teriva oraz
ptytowych typu Filigran sg po-
wszechnie znane. Strop VEC-
TOR powstal w odpowiedzi
na nie — jego konstrukcja eli-
minuje wiekszos¢ problemow,
z ktérymi borykajg sie tradycyj-
ne rozwigzania.

Strop zespolony typu VEC-
TOR stanowi cienka, zelbe-
towa prefabrykowana ptyta
o szerokosci 60 cm i grubosci
4 cm. Zabetonowano w niej
czesciowo stalowe kratownice
przestrzenne i zbrojenie gtow-
ne, w ukfadzie réwnolegtym
do kierunku kratownicy. Taka
konstrukcja utatwia montaz
paneli. Strop ma takze war-
stwe sczepng — element gor-
nej powierzchni panelu, ktory
wzmachia potgczenia pomie-
dzy warstwami. Dostepne sg
takze ptyty uzupetniajgce, pro-
dukowane w szerokosciach:
40,20i12 cm.

Wazng zaleta tego stro-
pu jest niska masa wtasna
-1 m? prefabrykatu wazy ok.
100 kg. Dzigki temu montaz
nie wymaga zastosowania
ciezkiego sprzetu, a takze
mozliwe jest przewiezienie
nawet do 200 m?2 stropu w jed-
nym transporcie.

Strop VECTOR wyroéznia od-
pornos¢é ogniowa - w przy-
padku szerokosci 60 cm,
parametr ten wynosi REI 60
(1 godz.). Zwigkszenie ognio-
odpornosci mozna osiggnaé
poprzez natozenie na dolng
powierzchnig stropu tynku
gipsowego lub cementowego
o odpowiedniej grubosci.

Dzwigkoizolacyjnosé¢ stropu
zostata potwierdzona badania-
mi i wynosi w decybelach (dB):
= R, = 57,4 (VECTOR 60/18)
= R, = 58,8 (VECTOR 60/20)
= R, = 61,2 (VECTOR 60/24).

Strop typu VECTOR mozna
zastosowa¢ w budownictwie
ogoélnym, wiejskim, przemy-
stowym i komunikacyjnym.
Projektowanie stropow odby-
wa sig¢ indywidualnie.

Z punktu widzenia projektowa-
nia stropow istotna jest duza
wytrzymatosé VECTORA,
ktéra pozwala na pozniejsze
zamontowanie ciezkich ele-
mentow w dowolnym miejscu
stropu. Konstrukcja stropu
wyréznia sie odpornoscig
na duze obcigzenia. Dzieki
duzej nos$nosci strop pozwala
na swobode decyzji w umiej-
scowieniu scianek dziatowych.

Tabela. Zestawienie parametréw technicznych stropéw VECTOR

Strop VECTOR

Wysokos¢
Szeroko$¢
Przenoszone obcigzenia
Rozpigto$é/grubosé
Odporno$¢ ogniowa

Wszelkie instalacje - grzew-
cza czy wentylacyjng, a tak-
ze kable elektryczne, mozna
w prosty i estetyczny sposéb
ukry¢ w przestrzeniach stro-
pu. Zastosowanie tego syste-
mu pozwala na projektowanie
nietypowych i nieregularnych
ksztaftow konstrukcji. Dzieki
modufowosci i uniwersalno$ci
nie ma potrzeby wykonywania
skomplikowanych obliczen
osobno dla kazdego projektu.

plyta 4 cm, kratownica 14,5 cm

60 cm
od 4 do 10 kN/m?

590/18 cm, 640/20 cm, 580/22 cm, 780/24 cm

REI 60 lub wigksza

Mozna takze dowolnie pro-
jektowaé przewody komino-
we i wentylacyjne dzigki bez-
problemowemu  wycinaniu
otworow.

Strop VECTOR wyroéznia tak-
ze szybkos¢ montazu, dzieki
uzyciu lekkiego dzwigu HDS.
Strop ten moze mie¢ takze do-
datkowe zastosowanie w inne-
go typu konstrukcjach jak pod-
waliny czy mury oporowe. <

Rys. Strop VECTOR typu ,s”




Structural Analysis and Design software St ruSoft

Skandynawski program inzynierski 'FEM-Design’ jest teraz dostepny z polska wersjg dokumen-
tacji, w ograniczonej ofercie 60% znizki.

FEM-Design jest zaawansowanym oprogramowaniem Przyktady wykorzystania FEM-Design
wykorzystujgcym Metode Elemementdéw Skonczonych (MES)
do analizy i wymiarowania ztozonych konstrukcji z betonu,
stali i drewna, zgodnie z Eurokodami oraz polskimi aneksami.

Norra Tornen

Najwyzszy budynek mieszkalny w
Sztokholmie, 125 metrow
wysokosci, 38 pieter.

Lt

Szybki i fatwy w obstudze FEM-Design jest idealnym
narzedziem do pracy ze wszystkimi typami konstrukdji,
poczawszy od prostego wymiarowania pojedynczych ele-
mentéw, do statycznej analizy skomplikowanych konstrukgji.

W ' FEM-Design . dokonalismy
obliczen sit wewnqtrz i pomiedzy
wszystkimi - betonowymi  prefa-
brykatami. Niewiele ~ programow
konstrukcyjnych — pozwala na
tak szczegbtowg analize”- Sweco
Structures (Biuro projektowe)

Analiza
Program zawiera m. in.:

- Analize statyczng, dynamiczng oraz sejsmiczna.
- Analize elementéw betonowych w stanie zarysowanym.
- Oddziatywanie gleby 3D na bazie modelu Columba-Mohra.

- Analize etap6w konstrukgji. Scandic Victoria Tower

3 117-metrowy budynek, bedacy
; jednym z najwyzszych obiektéw

# - budowlanych w Sztokholmie, jak
: i najwyzszym hotelem w. cate]
Skandynawii.

Geotechnika
FEM-Design zawiera dwa unikalne moduty geotechniczne:

- Foundation Design, ktory sprawdza nosnosc¢ graniczna
fundamentdéw zgodnie z Eurokodem 7.

- 3D Soil, obliczajgcy oddziatywanie pomiedzy wiasnosciami
gruntu i posadowionej w nim konstrukgji.

FEM-Design zostat uzyty dla
statycznej i dynamicznej analizy
konstrukgji.

VOOAARAAARAA A AR

Jestes zainteresowany darmowa wersj3

testowg?
Konstrukcje betonowe, stalowe i drewniane Odwiedz strone www.strusoft.com/local/poland i
Dedykowane moduty’ dla  kazdego rodzaju konstrukdji, Kliknij ,Get started now”

uwzgledniajace ich indywidualne wymagania. }
Referencje

JProgramu  FEM-Design uzywamy do projektow-
ania  konstrukcji - zelbetowych  prefabrykowanych,
czesto opartych na konstrukcjach stalowych. (..)
W przypadku naszego biura  najwiekszq  zo-

- Pofgczenia miedzy elementami powtokowymi sg fatwe do
zdefiniowania, o jest szczegdlnie wazne dla uzyskania sit
wypadkowych'i momentdéw w potgczeniach betonowych

elementow prefabrykowanych. _ letq programu FEM Design jest jego intuicyjnos¢ i
- Automatycznie generowane obliczenia i wzory pozwalaja dopasowanie do modelowania i odczytywania
tatwo zweryfikowac wyniki. wynikéw dla  konstrukcji - prefabrykowanych. (...)

W programie FEM Design istnieje mozliwosc¢
wgrywania modeli referencyjnych oraz importowania
modeli z programow takich jak Tekla czy Revit."

- Projektant, CES Polska

o

POLSKA

SKANSKA
COWI ARUP

StruSoft - Mobile.: + 45 23 25 25 64 | dennis kristensen@strusoft.com www.strusoft.com/local/poland




Stropy gestozebrowe
sprezone RECTOR

Systemy stropowe RECTOR mogg by¢ stosowane zarbwno w domach

jednorodzinnych, jak i budynkach mieszkalnych wielorodzinnych, budynkach
handlowych, biurowych oraz podczas wymiany stropow w budynkach istnie-
jacych. Innowacyjny sposob produkcji metodg formowania belek gwarantuje
doskonate ich wykonczenie oraz umozliwia tatwe ukfadanie stropow.

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec) ARTYKUL SPONSOROWANY

RECTOR Polska Sp. z 0.0.

ul. Slaska 64E, 32-500 Chrzanéw
tel. 32 626 02 60, faks 32 626 02 61

info@rector.pl, www.rector.pl
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SYSTEMY STROPOWE

Systemy stropowe RECTOR
oparte na sprezonych belkach
(beton C 50/60) pozwalajg na
duzg swobode w projektowa-
niu. Mozna dobiera¢ uktady
0 wysokosci 16-33 cm, rozpig-
tosci do 10 m oraz wypetnieniu
z pustakéw betonowych (REC-
TOBETON) lub paneli drewno-
pochodnych (RECTOLIGHT).
Odpowiednio zaprojektowany
strop jest w stanie przenies¢
obcigzenia od stupkow wigzby
dachowej oraz cigzkich $cian
dziatfowych. Wystajgce sploty
z czota belki stropowej umoz-
liwiajg jej montaz np. w nad-
ciggu, dzigki czemu uzyskuje

sie rowng powierzchnie sufitu.
Prefabrykowane podciagi spre-
zone PPR (dtugos¢ do 5,0 m)
stanowig uzupetnienie systemu
stropowego przyspieszajgc
i utatwiajgc montaz stropu.
Zroznicowanie wysokos$ci pu-
stakow/paneli pozwala na wy-
konanie np. stref obnizonych
wykorzystywanych przy bal-
konach w celu prawidtowego
montazu fgcznikdéw termoizo-
lacyjnych lub przy potgczeniu
zelbetowych schodow ze stro-
pem.

Stropy wyrdzniajg sie duza
sztywnoscig (ugiecia L/500)
oraz brakiem zeber rozdziel-

czych. Dozbrojenie systemu
stanowi stalowa siatka w nadbe-
tonie (od 4 do 10 cm) oraz prety
przypodporowe. Brak spekan
i ,klawiszowania” stropu w trak-
cie uzytkowania sprawia, ze
rozwigzania z powodzeniem
stosowane sg w budownictwie
wielorodzinnym i uzytecznosci
publiczne;.

Stropy RECTOR mozna projek-
towac na szkodach gorniczych,
uktada¢ pod katem nawet 45°
lub montowa¢ bezpodporowo
nawet do ok. 5,0-5,5 (odpo-
wiednio dobrane belki).
Niewielka waga belki (15-20
kg/mb) oraz mozliwo$¢ opar-

cia w gniazdach montazowych
sprawiaja, ze system sprawdza
sie podczas wymiany stropéw
w budynkach istniejgcych.
RECTOLIGHT umozliwia ukry-
cie instalacji w grubosci stro-
pu. Przy najwyzszym panelu
jest az 14 cm wolnej przestrze-
ni instalacyjnej wykorzysty-
wanej np. do poprowadzenia
przewodow instalacji wentyla-
cji mechaniczne;j.

Nowoczesne oprogramowanie
pozwala na szybki i ekonomicz-
ny dobdr stropow, rowniez pod
katem odpowiednich wymagan
akustycznych oraz ognioodpor-
nosci (do REI 240). «

Siatka stalowa @5,

Dystatns min. 1 cm _Nadbeton min. 4 cm

‘ oczko 20x20 cm, prety 2ebrowane\

Siatka stalowa @5, oczko 20x20 cm
| prety zebrowane

Nadbeton min. 4 cm

Panel Rectolight

[ \ 7

4 |

aY

N/

Belka sprezona RS /

59/60 cm

Pustak betonowy RP

C50/60

Fot. 1. RECTOBETON — wypetnienie z pustakow betonowych, 135rg/m? REI 30—240

Belka sprezona RS |
C50/60

59/60 cm

\ | Przestrzez instalacyjna

Fot. 2. RECTOLIGHT wypetnienie z paneli drewnogochodnych nawet 18 razy lzej-

szych od pustakéw betonowych, 0,65 r-g/m2,

do REI'60




NOXER"

Technologia zwalczajaca
zanieczyszczenia powietrza

» NAJWAZNIE)JSZE KORZYSCI

P mozliwosc zastosowania do réznych

» KLUCZOWE WARTOSCI elementéw drogowej infrastruktury

(nawierzchnie, bruki)

P niezmienione witasciwosci mechaniczne

catkowita redukcja i bezpieczenstwo elementow pokrytych NOxer®

zanieczyszczenia
od 15 do 25% B redultrcj_a zanieczyszczenia u irédia,
na duzej powierzchni
P wysoka efektywnosé w zwalczaniu
redukcja zanieczyszczenia o zanieczyszczenia atmosferycznego

'A mg /mz /gﬂdz- P optymalny komfort dla mieszkancéw
i uzytkownikow
P wykorzystanie drég do celow srodowiskowych

P Eurovia Polska S.A. P Biuro Zarzadu 3
Bielany Wroctawskie, ul. Lindego 1C, 30-148 Krakdw
ul. Szwedzka 5, 55-040 Kobierzyce e-mail: dzial.techniczny@eurovia.pl EuU RO\.ﬂﬁ
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BIM 5D, czyli usprawnione
zarzadzanie kosztami
przedsiewziecia budowlanego

W artykule ,Korzysci z projektowania w BIM” [1] zostata po krotce omowio-
na istota technologii Modelowania Informacji o Budynku. W duzym skrocie,
bryty tworzace trojwymiarowy model obiektu budowlanego zostaty uzupet-
nione o parametry techniczne. Dzigki takiemu zabiegowi program klasy BIM
rozpoznaje z jakimi elementami budowlanymi ma do czynienia, a to z kolei
pozwala usprawni¢ szereg procesow wykonywanych w codziennej pracy
przez inzynierow budownictwa. W$rdd nich mozna wymieni¢ harmonogra-
mowanie (tzw. system BIM 4D), analize energetyczng budynku (BIM 6D),
zarzadzanie eksploatacjg obiektu (BIM 7D) czy zarzadzanie bezpieczenstwem
podczas wznoszenia i uzytkowania inwestycji (BIM 8D). W przedmiotowym
artykule skupimy sie na usprawnieniu procesu kosztorysowania (BIM D).

mgr inz. Krzysztof Kaczorek
drinz. Hubert Anysz
Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Lagdowe;

Dzisiejszy kosztorysant bu-

dowlany odpowiada za szereg

zadan, takich jak:

m analizowanie dokumentaciji
projektowej

m ustalanie danych technicz-
nych, technologicznych oraz
organizacyjnych, ktére nie zo-
staty okreslone w dokumenta-
cji projektowej, a majg wptyw
na wielko$¢ ponoszonych
kosztéw zwigzanych z realiza-
cjag robot budowlanych

= dokonywanie uzgodnien
podstawy ustalania jed-
nostkowych naktadow rze-
czowych i podstaw ceno-
wo-kosztowych, ktore sg
uwzgledniane w kalkulacji
kosztorysowej

m opracowanie  przedmiaréw
oraz obmiaréw robot

m okreslanie naktadéw rzeczo-
wych zuzycia $rodkéw pro-
dukgiji

m ustalanie kosztéw sSrodkéw
produkcji

m Szacowanie poziomu kosz-
tow posrednich

m kalkulacja ryzyka

m opracowywanie  kosztory-
séw budowlanych przy wy-
korzystaniu odpowiedniego
oprogramowania kompute-
rowego

m zapewnianie wsparcia mery-
torycznego w obszarze usta-
lania wynagrodzen podczas
sporzgdzania umow na ro-
boty budowlane

= Zaangazowanie podczas
przeprowadzania rozliczeh
za wykonane roboty budow-
lane [2].

Majac na uwadze bardzo sze-
roki zakres pracy kosztorysan-
ta, wazne jest, aby zapewnic
mu mozliwie duze wsparcie
pozwalajace na sprawne wy-
konywanie pracy. Mozna to
osiggna¢ poprzez zatrudnienie
odpowiednich asystentéw lub
wykorzystanie  odpowiedniej
technologii. O ile pierwsze roz-
wigzanie nie wymaga specjal-
nego komentarza, o tyle warto
przyjrze¢ sie korzy$ciom pty-
nacym z wyposazenia koszto-
rysanta w oprogramowanie do

kosztorysowania na podstawie
modelu BIM.

Lepsza komunikacja

W realizowanych procesach

inwestycyjno-budowlanych

bierze udziat wiele podmiotow:

m inwestor

m architekt

m konstruktor

m branzysci (sanitarni, elek-
tryczni oraz teletechniczni)

= managerowie

= technolodzy

m personel realizujgcy obiekt
na placu budowy.

Czeé¢ z wymienionych (in-

westor, managerowie) czesto

nie posiadajg odpowiedniego

przygotowania merytoryczne-

go w kwestiach budowlanych.

Wobec tego, odczytywanie

informacji rysunkéw budowla-

nych moze im sprawiac¢ trud-

nos¢ lub, co gorsza, prowadzi¢

do niewtasciwych interpretacji

zapiséw. Co wiecej, architekci,

konstruktorzy, branzysci oraz

technolodzy sg specjalista-

mi w swoich dziedzinach, ale

niekoniecznie muszg prezen-
towa¢ rownie wysoki poziom
wiedzy i doswiadczenia w po-
zostatych obszarach. Uniemoz-
liwia to wytapanie pewnych
~Smaczkow” oraz zagwozdek,
ktore nie wynikajg wprost
Z przepisOw czy zaleceh tech-
nicznych, a powstajg z pozna-
nych na przestrzeni lat dobrych
praktyk. Do tego dochodzi per-
sonel wykonawczy na budowie
(kierownik budowy, kierownicy
robdt, inzynierowie, majstro-
wie, brygadzisci), ktorzy dys-
ponujg wiedzg na temat wzno-
szenia obiektow. Tutaj rowniez
pojawiajg sie bardzo istotne
kwestie (jak chociazby zapew-
nienie odpowiednich prze-
strzeni roboczych oraz ciggéw
komunikacyjnych), ktére prze-
ktadajg sie na ksztatt projek-
tu, a co za tym idzie, réwniez
kosztorysu. Wreszcie, problem
ktory dotyczy wszystkich wyzej
wymienionych  uczestnikow
procesu inwestycyjno-budow-
lanego, to wtasne, indywidu-
alne doswiadczenia, utarte




PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec) m

Rys. 1. ,Maz czy tes¢” [3]

schematy oraz pewne odru-
chowo lub intuicyjnie podej-
mowane dziatania. Dziatania
nacechowane automatyzmem
sg ulokowane gteboko w per-
cepcji poszczegodlnych osob
i mogg prowadzi¢ do tego, ze
te same informacje wejsciowe
bedg skutkowaly bardzo roz-
nigcymi sie ocenami tej samej
sytuacji. Przyktadem takiej
okolicznoséci niech bedzie zna-
ny z psychologii przypadek,
kiedy na rysunku mozna zoba-
czy¢ dwie, najczesciej skrajnie

na przedstawionej nizej grafice
mozna dopatrze¢ sie zaréwno
starszego, usmiechnietego
mezczyzny w kapeluszu, jak
réwniez mezczyzny koto piec-
dziesiatki, z wasami i chustce
pod szyjg (rys. 1).

Obydwie interpretacje sa pra-
widfowe, a ich podstawg sg
wiasne doswiadczenia ob-
serwatora. Podobne sytuacje
i wynikajgce z nich nieporo-
zumienia moga mie¢ miejsce
podczas odczytywania doku-
mentacji projektowej poprzez
réznych uczestnikow procesu
inwestycyjno-budowlanego.
Najbardziej problematyczne sg
okolicznosci, kiedy te roznice
w interpretacjach objawiajg sie
dopiero na etapie budowy.

Projekty wykonane w formie
modelu BIM nie pozostawia-
ja miejsca na rozne interpre-
tacje. Kazdy element mozna
odszuka¢ i dokfadnie obej-
rze¢. Ponadto, mozliwe jest
wprowadzanie do projektu
modeli maszyn czy pracowni-

nie bedzie probleméw orga-
nizacyjnych podczas prowa-
dzenia robdét budowlanych.
Mozliwe jest takze przeglada-
nie opracowanego modelu
W czasie rzeczywistym przez
réznych interesariuszy. Dzigki
takiemu zabiegowi kosztory-
sant nie musi poswiecac¢ cza-
Su na rzecz podrézy i spotkan
z osobami zaangazowanymi
w przedsiewzigcie. Wystarczy,
aby kazdy zainteresowany uru-
chomit projekt na swoim kom-
puterze, nastepnie nawigzat
potaczenie z pozostatymi oso-
bami np. w formie konferenciji
i juz jest mozliwe prowadzenie
szeroko zakrojonej dyskusji na
temat uwag do dokumentaciji.

Podsumowuijac, dzieki zasto-
sowaniu BIM kosztorysant
moze pracowac na projekcie,
ktory z catg pewnoscig odpo-
wiada oczekiwaniom wszyst-
kim interesariuszy.  Dzieki
temu mozliwe jest znaczgce
zmniejszenie ryzyka wzajem-
nego niezrozumienia, zas
osoba sporzgdzajgca kosz-

srodkow przeznaczonych na
zabezpieczenie przed ewentu-
alnym zmaterializowaniem sig
czynnikOw ryzyka w postaci
zmian w projekcie. Co wigcej,
oszczedzony jest kosztorysan-
towi czas potrzebny na podro-
Ze oraz ograniczony do mini-
mum czas przeznaczony na
konsultacje z interesariuszami
projektu. Pozyskane zasoby
czasu mogg by¢ przeznaczone
na analize réznych wariantow
kosztowych, co zazwyczaj pro-
wadzi do obnizenia kosztow
inwestyciji.

Automatyzacja

Sporzadzenie wiarygodnego
kosztorysu jest mozliwe do-
piero po opracowaniu rzetel-
nego przedmiaru. Sam proces
przedmiarowania jest zajeciem
bardzo zmudnym i czaso-
chtonnym. Ponadto, aby pra-
ca byta wykonana z nalezytg
starannoscig, niezbedne jest
posiadanie nie tylko projek-
tu budowlanego, ale rowniez
informacji na temat plano-
wanej technologii wykonania

rézne, wizje. W ten oto sposdb  kow, dzigki czemu widac, czy torys moze zmniejszy¢ pule poszczegdlinych elementéw.
ﬂ s - - — - . -
. E—rye e *
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Rys. 2. Pomiar diugosci zaznaczonego elementu — stupa [4]
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Fot. 1. Cze$¢ ekspozycii galerii sztuki w Sydney, kt(‘)rg z calg odpowiedzialno$cig
mozna nazwac ,koszmarem kosztorysanta” [5]

Jesdli chodzi o informacije ilo-
sciowe, ktore nalezy uzyskaé
z projektu, to oprogramowanie
klasy BIM zdecydowanie przy-
spiesza prace Kkosztorysanta.
Whynika to z faktu, ze caty mo-
del obiektu budowlanego skfa-
da sie z elementéw, dla ktérych
program podaje informacje
ilosciowe: powierzchnie, obje-
tosci, dtugosci, masy itp. Warto
tutaj dodac¢, iz zestawienie jest
tym doktadniejsze, im wyzszy
jest Level od Detail (LoD), czyli
przyjety poziom uszczegoéto-
wienia. W tym miejscu warto
wspomnie¢, iz w tradycyjnym
przedmiarowaniu czesciej gu-
bione sg duze elementy bu-
dowlane (co wynika najczesciej
z roztargnienia kosztorysan-
ta), natomiast w kosztorysach
wykonywanych na podstawie
modelu BIM tatwiej poming¢
mniejsze elementy (co wynika
z przyjecia zbyt niskiego LoD).
Na rys. 2 przedstawiono przy-
ktadowy pomiar dtugosci za-
znaczonego elementu.

Co wigcej, mozliwe jest wybie-
ranie calych grup elementow
lub tylko wyselekcjonowanych
sktadowych. Ponadto, jesli

do programu wprowadzone
sg odpowiednie biblioteki, to
mozliwe jest natychmiastowe
uzyskanie informacji na temat
chociazby liczby bloczkéw
potrzebnych do wymurowania
konkretnej $ciany. Poniewaz
wcigz brak jest ogodlnokrajo-
wej klasyfikacji robdt budow-
lanych, ktéra mogtaby znalez¢
swojg implementacje w BIM
5D, to czes¢ uzyskanych pa-
rametrow ilosciowych trzeba
samodzielnie przyporzgdko-
wywac do tradycyjnych zesta-
wienn w formie wierszy z kolej-
nymi robotami budowlanymi.
Na szcze$cie autorzy oprogra-
mowania, a takze osoby zain-
teresowane w Polsce tematykg
oraz rozwojem technologii BIM
nie sktadajg broni i predzej czy
pozniej nalezy sie takiej klasy-
fikacji spodziewac. Wtedy two-
rzenie przedmiaru, w petnym
tego stowa znaczeniu, bedzie
mozliwe po wydaniu jednej ko-
mendy w systemie BIM 5D.

Doktadnosc

Jako ogolnokrajowy standard
przedmiarowania przejeto za-
sady przedstawione w zatoze-
niach szczegotowych w kata-

logach z naktadami Srodkow
produkcji (np. w Katalogach
Naktadow Rzeczowych oraz
Kosztorysowych Normach Na-
ktadow Rzeczowych). Nalezy
jednak pamiegta¢, ze majgc na
celu utatwienie pracy koszto-
rysantow, wspomniane zasa-
dy przedmiarowania wprowa-
dzajg dos¢ duzo uproszczen.
Mowa tu na przykfad o igno-
rowaniu otworéw do objetosci
0,1 m® w elementach zelbeto-
wych czy nieuwzglednianiu pol
nietynkowanych o powierzchni
do 1,0 m2 przy szacowaniu ilo-
Sci robot tynkarskich. Dylema-
ty sie namnazajg, jesli mamy
do czynienia z ciekawg kon-
strukcjg o nietuzinkowym po-
dejsciu projektanta. Na fot. 1
przedstawiono tylko instalacje
artystyczng, ktérg wykona-
no na potrzeby galerii sztuki.
Kreatywno$¢ oraz rozmach
dzisiejszych architektéw spra-
wiajg, ze pojawienie sig takich
niezgodnosci w faktycznie re-
alizowanych obiektach z pew-
noscig nie mozna wykluczyc.

Modele BIM nie stosujg wyzej
wymienionych uproszczen,
wobec czego podawana jest
doktadna ilos¢ prac do wyko-
nania. Szacuije sig, ze redukcja
zakresu prac przy zastosowa-
niu przedmiarowania w opar-
ciu o programy BIM to 2-3%
w stosunku do przedmiarow
wykonywanych bez uzycia
BIM. Naturalnie, w niewielkich
przedsigwzigciach, jak np.
dom jednorodzinny, te kilka
procent nie stanowi powaznej
réznicy, ale w duzych realiza-
cjach takich jak osiedla miesz-
kalne czy duze obiekty uzy-
tecznos$ci publicznej mogg to
by¢ kwoty odgrywajgce znacz-
ng role. Sprawa jest szczegol-
nie warta uwagi, jesli mowa
o inwestycjach realizowanych
w ramach zamowien publicz-
nych, gdzie wcigz kluczowg
role odgrywa cena wykonania

obiektu. Wtedy te kilka procent
redukcji ceny moze mie¢ decy-
dujgce znaczenie.

Ponadto, dzieki mozliwosci
oprogramowania  swoistego
s,fozumienia”, co projektant

tworzy, mozliwe jest sygna-
lizowanie bftedéw w prowa-
dzonych pracach. Poniewaz
wszyscy pracujg ha jednym
i tym samym modelu, unika sig
sytuacji, kiedy rézne rysunki
sg wzajemnie sprzeczne, gdyz
nie skoordynowano dostatecz-
nie dobrze projektow branzo-
wych. Praktyka pokazuje, ze
te sprzecznosci najczesciej sg
odkrywane dopiero na etapie
realizacji, czyli w momencie,
kiedy ewentualne poprawki sg
najbardziej kosztowne.

Podsumowanie

BIM 5D daje mozliwos¢ po-
waznego usprawnienia pracy
kosztorysanta. Dzigki nowej
technologii eliminowane sg
btedy w komunikacji, niedo-
mowienia i niezrozumienia.
Co wiecej, praca jest dalece
zautomatyzowana, za$ obli-
czenia wykonywane bardzo
doktadnie. Niemniej, temat
kosztorysowania w BIM jest
wcigz otwarty. Krajowi kosz-
torysanci czekajg przede
wszystkim na opracowanie
nowej klasyfikacji robot, ktéra
umozliwi zdecydowanie lep-
sze wykorzystanie mozliwosci
oferowanych przez istniejgce
juz oprogramowanie. Pozo-
staje mie¢ nadzieje, ze nasta-
pi to jak najszybciej. 4
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Szybkie, precyzyjne i... tanie
— drukarki Epson dla projektantow

Trudno pomingc role, jakg w pracy projektowej odgrywa mozliwos¢
wielkoformatowego druku wysokiej jakosci. Pozwala on lepiej niz na
monitorze ocenic stan prac, uzmysfowi¢ konieczne poprawki, stanowi
baze do pracy grupowej i pozwala na prezentacje pracy odbiorcy.

Niestety zdarza sie, ze ze wzgledu na koszt urzadzen wielkoformatowych
oraz samego wydruku, jest on stosowany sporadycznie — jako uzupetnienie,

a nie narzedzie codziennej pracy. Taki stan rzeczy zmienia firma Epson,
wprowadzajac do portfolio drukarek atramentowych serig¢ SureColor-T.

Te stosunkowo niewielkie urzadzenia oferujac wysokiej jakosci druk LFP
do 36” kosztujg znacznie mniej niz tradycyjne modele, a dodatkowo moga
na co dzien petnic role standardowych drukarek biurowych.

Epson Polska

EPSON EUROPE B.V. Oddziat w Polsce
ul. Bokserska 66, 02-690 Warszawa
www.epson.pl/gwarancjanadrukarki

www.epson.pl/technical-design

EPSON

EXCEED YOUR VISION

Dlaczego atrament?
Epson od lat znany jest jako
dostawca urzgdzen atramen-
towych opartych na autor-
skiej technologii Micro Piezo.
Pozwolita ona wyeliminowac¢
z druku podgrzewanie atra-
mentu co sprawito, ze usu-
nieto catkowicie mankament
starszych drukarek w postaci
zasychania tuszow i zatykania
sie dysz gtowicy. Jest to roz-
wigzanie bardziej ekonomicz-
ne i zdrowsze niz ,laserowki”,
bo w przeciwienstwie do nich
urzgdzenia Epson pobierajg
minimalne ilosci prgdu i nie
emitujg szkodliwego ozonu.
Drukarki z serii SC-T wyko-
rzystujg najnowszg generacje
atramentu UltraChrome XD2,
ktéry w poréwnaniu z ,lase-
rem” zapewnia najwyzszag
jakos¢, w nizszej cenie, a do-
datkowo zapewnia odpornosc¢
na rozmazywanie i dziatanie
wody. Pod wzgledem kosztow
eksploatacji, dzigki elimina-
cji elementow podlegajgcych
okresowej wymianie, korzysta-
nie z modeli serii T ogranicza
sie wyfgcznie do uzupetniania
tuszu oraz nosnikow.

Szybkos¢

oraz wydajnos¢
SureColor-T spetniajg wymogi
fachowcow z wielu dziedzin,
w tym architektury, inzynierii,
projektowania CAD, syste-
mow GIS, edukacji, biznesu,
a takze uzytkownikéw pra-
cujgcych w matych i domo-
wych biurach. Poza jakoscia,
ich atutem jest tez szybko$¢
— w przypadku flagowego 36-
-calowego modelu SC-T5400
pierwszy wydruk otrzymamy
juz po 22 sekundach. Dodat-
kowo wkfady atramentowe
o duzej pojemnosci (350 ml)
znacznie zwigkszajg wydaj-
no$¢ — tusz jest tanszy i star-
cza na dtuzszy czas. Modele
SC-T5400 oraz jego mniejszy
brat SC-T3400 oferujg takze
drukowanie bez margineséw
(tylko w przypadku druku
z rolki). Dodatkowo wyposa-
zono je w technologie we-
ryfikacji dyszy (NVT), ktora
na biezgco monitorujgc stan
gtowicy zapobiega jej mikro-
uszkodzeniom — co przekfada
sieg na powtarzalnos¢ wydru-
kéw oraz niezawodnos¢ na
poziomie klasy komercyjne;j.

Funkcjonalnos$¢

| wszechstronno$c
zamkniete w niewielkiej
obudowie

Wspolnymi cechami wszyst-
kich drukarek serii T sg ich
kompaktowe rozmiary oraz
ergonomia, dzigki czemu urza-
dzenia wpasujg sie niemal
w kazdga, nawet niewielkg prze-
strzen. Drukarki moga funkcjo-
nowa¢ zardbwno umieszczone
na stojaku, jako wolnostojgce
oraz po postawieniu na biurku,
jako standardowe wyposaze-
nie biura. Co wazne, kazdy
z modeli moze ,od reki”, bez
ktopotliwego przetgczania
obstugiwa¢ zaréwno zadania
wydruku wielkoformatowego,
jak i drukowa¢ standardowe
dokumenty A4 czy A3 (np.
umowy czy faktury). Dodat-
kowo - bez wzgledu na to,
ktore urzadzenie wybierzemy
— za sprawg wbudowanego
ekranu LCD o przekatnej 4,3”
pozwalajg na intuicyjng pra-
ce. Z kolei wbudowany modut
Wi-Fi umozliwia bezprzewodo-
we wysytanie dokumentéw do
drukarki z pomocg komputera,
ale takze urzgdzeh mobilnych

— a SC-T3400 i SC-T5400 do-
datkowo pozwalajg tez na bez-
posrednie drukowanie z dysku
USB lub innego nosnika pa-
migci masowe;.

Uniwersalne
urzadzenia dla
profesjonalistow
Seria T adresowana jest do in-
zynierdw i architektow, ktoérzy
poszukujg urzadzenia zapew-
niajgcego precyzje i nieza-
wodnos$¢ przy niskim koszcie
wejécia oraz codziennej eks-
ploatacji. SureColor trafia w te
potrzeby - bez wzgledu na
to, czy drukowane sg rysun-
ki CAD, projekty techniczne,
architektoniczne, czy inzy-
nieryjne lub GIS, gwarantuje
w przystepnej cenie jakos¢ za-
rezerwowang dotad dla wigk-
szych urzadzen. Wyposazone
w intuicyjny interfejs Swietnie
sie nadajg rowniez do codzien-
nej pracy biurowej. Dodatko-
wym atutem jest az trzyletnia
gwarancja producenta, jakiej
udziela na wszystkie modele
z tej serii.

Tomasz Kuciriski

Epson Polska <«
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Aizbudviemuy. pl Nad proZa

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

Nadproza "\ﬂ '3}\" ﬁh*
20cm __,.-f'"‘r 12cm ,J 10cm J
Usurn @ Usun @ Usurn ©

Nazwa: Belka nadprozowa TERMALICA Belka nadprozowa TERMALICA Belka nadprozowa TERMALICA

2000/200/249 mm 2600/120/124 mm 1400/100/249 mm
Producent: BRUK-BET sp.z 0.0. BRUK-BET sp. z 0.0. BRUK-BET sp. z 0.0.
Materiat: (<] beton komérkowy beton komorkowy beton komérkowy
Ksztatt: (x) belka belka belka
Dhugo$¢ [mm]: (x) 2000 2600 1400
Szeroko$¢ [mm]: (%) 200 120 100
Wysoko$¢ [mm]: (x ) 249 124 249
Masa elementu [kgl: (] 83 32,5 30
Wytrzymato$¢ na sciskanie [N/mm?]: o 4,0 4,0 4,0
Klasa gestosci: (] 600 600 600
Gestos¢ [kg/m’]: o 550-600 550-600 550-600
\[/\\:\j/pr:)']if(z]?lnnik przenikania ciepta o 070 116 140
\[/\\j\j;)nt:’ch]z:ynnik przewodzenia ciepta o 014 014 014
Reakcja na ogien: o klasa A1 klasa A1 klasa A1
Kolor: (<] biaty biaty biaty
Liczba elementdw na palecie [szt.]: (x) 9 30 -

zaprawa klejowa zaprawa klejowa zaprawa klejowa
taczenie elementéw: (] do cienkich spoin (1-3 mm) do cienkich spoin (1-3 mm) do cienkich spoin (1-3 mm)
lub tradycyjna zaprawa murarska lub tradycyjna zaprawa murarska lub tradycyjna zaprawa murarska
PN-EN 771-4:2011, PN-EN 771-4:2011, PN-EN 771-4:2011,

MO T Sl i3 2R 2 EN 12602:2008+A1:2013 EN 12602:2008+A1:2013 EN 12602:2008+A1:2013
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Artykuty Oferta Kontakt

Usun @

H+H Gold+ Nadproze TEMPO N,
szer.115mm

H+H Polska Sp. z 0.0.

beton komérkowy

belka

1500

115

250

23,7

5,0

550

525+25

1,22

0,14

klasa A1

biaty

PN-EN 771-4

Usun ©

Nadproze strunobetonowe
SBN 72/180

KONBET POZNAN
Sp.zo0.0., Sp.k.

beton

belka

maks. 3300

180

72

31,5 kg/mb

1,37

R 30 (klasa odpornosci ogniowej)

szary

Usurt @

Nadproze strunobetonowe
SBN 100/120

KONBET POZNAN
Sp.zo0.0., Sp.k.

beton

belka

maks. 4200

120

100

34,5 kg/mb

1,37

R 30 (klasa odpornosci ogniowej)

szary

wiecej na www.izbudujemy.pl W

Usurt @

Ksztattka Leca® BLOK nadprozowa

u24

Leca Polska sp.z 0.0.

keramzytobetonowe

typU

250

240

240

6,0-7,0

LC1,2

1090

klasa A1 (materiat niepalny)

wrzosowy lub szary

75 (masa palety ok. 525 kg)

zaprawa cementowa

PN-EN 771-3:2011

wiecej na www.izbudujemy.pl ¥
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Najwazniejsze zmiany
w prawie w 2019 r.

0 czym powinien wiedzie¢ projektant

Rok 2019 jak dotad nie przyniost tak istotnych zmian w prawie jak
niektore inne lata. Kluczowe nowelizacje i nowe ustawy zdajg si¢ by¢
dopiero przed nami. Wiadza ustawodawcza i wykonawcza pracuje
chociazby nad nowymi przepisami takimi jak: ustawa prawo zamowien
publicznych, kodeks pracy, ordynacja podatkowa. Istotnie zmieni¢ ma
sie kodeks postepowania cywilnego, a kodeks spotek handlowych
moze sie poszerzy¢ o nowy podmiot: prostg spotke akcyjng. Wszyst-
ko to jednak kwestia najblizszych miesigcy, badz lat. Tymczasem dla

wielu przedsiebiorcow, w tym projektantow, niektore z przepisow, ktore

weszty w zycie 1 stycznia 2019 r. mogg okazac sie istotne.

radca prawny Kamil Stolarski

doktorant na Wydziale Prawa i Administracji

Uniwersytetu Jagiellonskiego

Prawo pracy
Zacznijmy od zmian w pra-
wie pracy. Skrécono do 10
lat okres przechowywania
dokumentacji  pracowniczej,
co jest istotnym utatwieniem
dla przedsiebiorcow — biorgc
pod uwage, ze dotychczas
obowigzywat 50-letni okres.
Dopuszczono jednoznacznie
elektroniczng forme tworzenia
i przechowywania akt osobo-
wych, ktére nalezy dzieli¢ na
4 czesci, odpowiednio zawie-
rajgce:
= A — dokumenty z etapu ubie-
gania sie o zatrudnienie
= B — dokumenty z etapu na-
wigzania stosunku pracy
(w tym umowe o prace)
i przebiegu samego zatrud-
nienia
= C - dokumenty z etapu usta-
nia stosunku pracy
= D —dokumenty dotyczace kar
natozonych na pracownika.
Od 1 stycznia 2019 r. zasadg
jest wypfata wynagrodzenia

na rachunek bankowych, na-
tomiast zaptata ,do rgk” pra-
cownika wymagac bedzie jego
wniosku.

Opodatkowanie
przychodu

Od 1 stycznia 2020 r. zmia-
nie ulegnie definicja matego
podatnika. Dotychczas obej-
mowata podatnika, ktorego
warto$¢ przychodu ze sprze-
dazy nie przekroczyta w po-
przednim roku podatkowym
wyrazonej w ztotych kwoty od-
powiadajgcej réwnowartosci
1 200 000 euro. Tymczasem
wyzej wskazanej daty wartos¢
tego przychodu bedzie mogta
wynosi¢ 2 000 000 euro. Co
ciekawe, nowe przepisy we-
szly w zycie w dniu 1 stycznia
2019 r. niemniej z podwyz-
szonego limitu bedg mogty
skorzysta¢ dopiero wowczas,
jesli kwoty 2 000 000 euro nie
przekroczg przychody wypra-
cowane za 2019 r.

W zakresie podatku CIT naj-
istotniejszg zmiang jest jej ob-
nizenie do 9% dla podmiotow,
ktérych przychody osiagniete
w roku podatkowym nie prze-
kroczyty wyrazonej w ztotych
kwoty odpowiadajgcej row-

nowartosci 1 200 000 euro
przeliczonej wedtug $redniego
kursu euro ogtoszonego przez
Narodowy Bank Polski na
pierwszy dzienh roboczy roku
podatkowego, w zaokragleniu
do 1 000 ztotych.

© freshidea - fotolia.com
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IP BOX

W zakresie opodatkowania

przychodu z dziatalnosci istot-

ng zmiang jest wprowadzenie

tzw. IP BOX. Mowa tutaj o pre-

ferencyjnej 5% stawce podatku

od dochodéw uzyskiwanych

z powstatych w wyniku prowa-

dzenia prac badawczo-rozwo-

jowych (B+R) kwalifikowanych

praw wtasnosci intelektualne;.

Pod pojeciem tym mieszczg sie

nastepujgce prawa:

m patenty

m prawo ochronne na wzor
uzytkowy

= prawo ochronne z rejestraciji
wzoru przemystowego lub
topografii uktadu scalonego

= dodatkowe prawo ochronne
dla patentu na produkt lecz-
niczy lub produkt ochrony
roslin

m prawo z rejestracji produktu
leczniczego i produktu lecz-
niczego  weterynaryjnego
dopuszczonych do obrotu

m prawo z rejestracji nowych
odmian roslin i ras zwierzat

m autorskie prawa do progra-
mu komputerowego.

Szczegdlnie to ostatnie moze
mie¢ znaczenie na rynku pro-
jektowania budowlanego,
wobec zwigkszajgcej sig roli
narzedzi IT w projektowa-
niu (w tym wobec coraz po-
wszechniejszego zastosowa-
nia w Polsce technologii BIM).
Mowa tutaj gtownie o docho-
dach czerpanych z autorskich
praw do programow kompute-
rowych, w tym ich zbycia albo
udzielenia licenciji.

Uzytkowanie wieczyste
Z dniem 1 stycznia 2019 r.
przeksztatceniu w prawo wia-
snosci ulegto prawo uzytko-
wania wieczystego gruntow
zabudowanych na cele miesz-
kaniowe. Nastgpito to na mocy
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
0 przeksztatceniu prawa uzyt-
kowania wieczystego gruntow

¥

o PR
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=
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zabudowanych na cele miesz-
kaniowe w prawo wtasnosci
tych gruntéw. Nie odbywa sie
to jednak bezpfatnie, ale za
obowigzkiem wnoszenia rocz-
nej optaty przeksztafceniowej
— 0 ktérej obowigzku zaptaty
i zasadach jej wnoszenia in-
formowa¢ ma stosowne za-
Swiadczenie  potwierdzajgce
przeksztatcenie.

Prawo budowlane

W dniu 11 lutego 2019 r. we-
szta w zycie ustawa z dnia
6 grudnia 2018 r. o zmianie
ustawy o wspieraniu termo-
modernizacji i remontow oraz
niektéorych  innych  ustaw.
W zakresie prawa budowlane-
go zmienita ona art. 29 ust. 1
pkt 19a ustawy, dodajac lit. 7.
W wyniku tej nowelizacji sieci
gazowe do 0,5 MPa mozna bu-
dowac po zgtoszeniu do wia-
sciwego organu administracji
architektoniczno-budowlane;.
Zgodnie z art. 6, stanowigcym
przepis przejsciowy, do poste-
powan w sprawach o uzyska-
nie pozwolenia na budowe
sieci gazowych o cisnieniu
roboczym nie wyzszym niz
0,5 MPa, wszczetych i nie-
zakonczonych prawomocng

decyzjg przed dniem wejscia
w zycie art. 29 ust. 1 pkt 19a
lit. f ustawy zmienianej w art. 2,
w brzmieniu nadanym niniej-
szg ustawg, stosuje sie przepi-
sy dotychczasowe.

Wyzej wskazang ustawg wpro-
wadzono takze definicje przed-
siewziecia  niskoemisyjnego
i standardéw niskoemisyjnych.
Rada gminy moze podjac
uchwate o przyjeciu programu
niskoemisyjnego, w celu ogra-
niczenia emisji zanieczyszczen
i poprawy jakosci powietrza
W gminie, w szczegolnosci
przez realizacje przez gming
przedsiewzie¢ niskoemisyj-

© Itan1409 - fotolia.com

nych na rzecz najmniej zamoz-
nych gospodarstw domowych,
finansowanych ze S$rodkow
Funduszu Termomodernizaciji
i Remontdw.

Kolejna zmiana w zakresie
prawa budowlanego wynika
z wyroku Trybunatu Konsty-
tucyjnego wydanego w dniu
7 lutego 2018 r., sygn. akt:
K 39/15. W orzeczeniu tym Try-
bunat Konstytucyjny orzekt, ze
art. 16 pkt 3 Prawa budowla-
nego w zakresie w jakim upo-
waznia wifasciwego ministra
do okreslenia ,ograniczenia
zakresu uprawnien budowla-
nych” oraz nie zawiera w tym

§12

§56

§ §89
575 _§19 § 531
§5 337

W

g
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zakresie wytycznych do tresci
rozporzgdzenia, jest niezgod-
ny z art. 65 ust. 1 w zwigzku
z art. 31 ust. 3 Konstytucji Rze-
czypospolitej Polskiej. Nad-
to Trybunat uznat, ze 22 pkt
1 rozporzgdzenia Ministra In-
frastruktury i Rozwoju z dnia
11 wrze$nia 2014 r. w sprawie
samodzielnych funkcji tech-
nicznych w budownictwie oraz
Lp. 7 i 8 zatgcznika nr 2, a tak-
ze Lp. 5i 6 zatgcznika nr 3 do
tego rozporzgdzenia sg nie-
zgodne z art. 14 ust. 1 pkt 3 lit.
ciart. 16 Prawa budowlanego.

© Roman Motizov - fotolia.com

Wedtug przedmiotowego wy-
roku przepisy te utracity moc
z uptywem 12 miesigcy od dnia
ogtoszenia wyroku w Dzienni-
ku Ustaw Rzeczypospolitej Pol-
skiej — zatem 13 lutego 2019 r.
W celu usunigcia powstatej
w ten sposob luki w prawie
Senat RP przyjat w dniu 23
stycznia 2019 r. projekt ustawy
0 zmianie ustawy — Prawo bu-
dowalne, ktory skierowat jed-
noczesnie do Sejmu RP.

Wedtug projektu art. 13 ust. 1
Prawa budowlanego ma

otrzymac brzmienie: ,upraw-
nienia budowlane mogg by¢
udzielane do projektowania
lub kierowania robotami bu-
dowlanymi, w ograniczonym
zakresie lub bez ograniczen.

W art. 14 ust. 1 proponuje

sie¢ przewidzenie w miejsce

specjalnosci kolejowej dwoch
specjalnosci:

m kolejowej w zakresie Kkole-
jowych obiektéw budowla-
nychi

m kolejowej w zakresie stero-
wania ruchem kolejowym.

Senat RP proponuje takze

dodanie art. 15a, regulujacy

bardziej szczegotowo kwestie
uprawnien budowlanych. Przy-
ktadowo zgodnie z art. 15a
ust. 3 projektowanej noweli-
zacji: ,Uprawnienia budow-
lane w specjalnosci architek-

tonicznej w ograniczonym
zakresie uprawniajg do
projektowania lub kierowa-
nia robotami budowlanymi,

w odniesieniu do architektury
obiektu o kubaturzedo 1000 m?
w zabudowie zagrodowej lub
na terenie zabudowy zagrodo-
wej”. Wedtug za$ ust. 4 tego
przepisu: ,Uprawnienia bu-
dowlane w specjalnosci kon-
strukcyjno-budowlanej bez
ograniczen uprawniajg do pro-
jektowania konstrukcji obiektu
lub kierowania robotami bu-
dowlanymi w odniesieniu do
konstrukcji oraz architektury
obiektu”. Przepis ten ma prze-
nies¢ szczegodtowg regulacje
dotyczgcg uprawnien budow-
lanych na poziom ustawy i za-
sadniczo regulowa¢ uprawnie-
nia w kazdej specjalizaciji.

Wedtug przepisow przejscio-
wych do projektu nowelizaciji
przyjetego przez Senat RP,
do spraw wszczetych i nie-
zakohczonych przed dniem
wejscia w zycie ustawy de-
cyzjg ostateczng stosuje sie
przepisy dotychczasowe. Zas
osoby, ktére przed dniem
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wejscia w zycie ustawy uzy-
skaty uprawnienia budowlane
lub stwierdzenie posiadania
przygotowania zawodowego
do petnienia samodzielnych
funkcji technicznych w bu-
downictwie, zachowujg swoje
uprawnienia do petnienia tych
funkcji w dotychczasowym
zakresie. Zachowa¢ majg tak-
ze moc dotychczasowe prze-
pisy wydane na podstawie
art. 16 Prawa budowlanego,
z wyjatkiem tych, ktore okre-
Slajg zakres uprawnien bu-
dowlanych. Niemniej przepisy
wykonawcze  obowigzywac
bedg nie diuzej niz 6 miesig-
cy od dnia wejscia w zycie
nowelizaciji, o ile wtasciwe or-
gany nie wydadzg wczesniej
nowych rozporzgdzen.

Co nas czeka?

Tak jak napisatem na wstepie,
trwajg prace nad zmiang wie-
lu istotnych z punktu widzenia
projektanta ustaw, w tym pra-
wa zamowien publicznych,
kodeksu pracy i ordynacji po-
datkowej. Na dzien dzisiejszy,
co takze wazne, wstrzymano
prace nad projektem kodek-
su urbanistyczno-budowla-
nego. Niemniej Ministerstwo
Inwestycji i Rozwoju od czasu
do czasu wskazuje na to, ze
pracuje nad przepisami, ktore
majg Prawo budowlane istot-
nie zmienié. Ostatnia informa-
cja pojawita sig na poczatku
2019 r. Wiceminister inwestyciji
i rozwoju Artur Sobon wska-
zat, ze ministerstwo konhczy
prace nad projektem nowe-
lizacji Prawa budowlanego.
Zmiany majg wejs¢ w zycie od
1 stycznia 2020 r., a w zakresie
przepisébw regulujgcych bez-
pieczenstwo przeciwpozarowe
nawet szybciej. 4
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Analiza doboru zrodia ciepta
dla budynku jednorodzinnego

Celem artykutu jest przedstawienie metody analizy kilku wariantéw Zrodfa
ciepta i instalacji ogrzewania w modernizowanym budynku jednorodzinnym,

w celu wyboru optymalnego rozwigzania. W analizie uwzgledniono opfacalno$¢
ekonomiczng inwestycji oraz wymagania odnosnie do zuzycia energii w Swietle
aktualnie obowigzujacych przepisow.

drinz. Aleksandra Specjat
Politechnika Slaska

Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki

W  przypadku termomoder-
nizacji starego budynku jed-
norodzinnego dziatania mo-
dernizacyjne wykonywane
przez inwestorow indywidu-
alnych czesto obejmujg jedy-
nie ocieplenie budynku wraz
z wymiang zrodfa ciepfa na
cele centralnego ogrzewania
i przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz montaz nowej
instalacji centralnego ogrze-
wania, z pozostawieniem
uktadu wentylacji naturalnej.
Inwestor wraz z projektan-
tem stajg przed problemem
wyboru ukfadu ogrzewania
i przygotowania cieptej wody.
Dla inwestora najwazniejsze
jest, aby nakfady inwestycyj-
ne i koszty eksploatacji pono-
szone podczas uzytkowania
obiektu byly jak najnizsze.
Jezeli dla uzyskania dofinan-
sowania inwestor musi za-
stosowa¢ odnawialne Zzrodfa
energii, to najczesciej inwestu-
je w uktad z kolektorami sto-
necznymi do przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Naj-
nowszg mozliwoscig finanso-
wania termomodernizacji bu-
dynkéw jednorodzinnych jest
realizowany program ,Czyste
Powietrze” [1], w ramach kto-
rego dofinansowywana jest
gtownie wymiana starego
nieefektywnego Zrodta ciepta
na nowe, spetniajgce wyma-
gania programu (np. Kkotly

kondensacyjne o klasie efek-
tywnos$ci energetycznej mini-
mum A, kotty na paliwo state
— wegiel, biomasa, spetniajgce
wymagania tzw. ekoprojektu
[N1, N2]). Dodatkowo inwe-
stor decyduje czy w ramach
przedsiewziecia bedg realizo-
wane:
= modernizacja instalaciji
ogrzewania i cieptej wody
uzytkowej oraz
= montaz wentylacji mecha-
nicznej z odzyskiem ciepta.
Maksymalny mozliwy Kkoszt,
od ktérego liczona jest dotacja
wynosi 53 tys. zt, a dodatkowe
koszty mogg by¢ dofinanso-
wane w formie pozyczki. Przy
czym kolektory stoneczne
moga by¢ finansowane jedy-
nie w formie pozyczki.

Opis analizowanego

obiektu i wariantéw roz-
wigzan instalacyjnych
Analiza zostata przeprowa-
dzona dla budynku miesz-
kalnego jednorodzinnego
z wentylacjg naturalng. Budy-
nek usytuowany jest w okoli-
cy Katowic, ma powierzchnig
210 m?, zamieszkujg w nim
cztery osoby. W ramach ter-
momodernizacji przegrody
ocieplono tak, aby spetniaty
wymagania odnosnie do izo-
lacyjnosci cieplnej przegrod
zawarte w aktualnych warun-
kach technicznych [N3]. Scia-

ny zewnetrzne majg wspot-
czynnik przenikania ciepfa
U réwny 0,23 W/(m2K), strop
pod nieogrzewanym podda-
szem i dach 0,18 W/(m2K),
podioga nad piwnicg 0,25
W/(m2K), okna 1,1 W/(m3K),
a okna potaciowe 1,3 W/(m2K)
(pozostawiono wentylacje natu-
ralng). W uktadzie cieptej wody
uzytkowej przewidziano wyko-
rzystanie energii pochodzacej
z odnawialnych Zzrodet ener-
gii: z kolektoréw stonecznych
lub powietrznej pompy ciepta.
Roczne zapotrzebowanie na
ciepto do ogrzewania i wenty-
lacji (energia uzytkowa) wynosi
Q,,, = 12 802 kWh/rok, a rocz-
ne zapotrzebowanie na ciepfo
do podgrzania cieptej wody
uzytkowej (energia uzytkowa)
wynosi Q,,., = 5088 kWh/rok.
Wartosci  zostaly  obliczone
zgodnie z rozporzgdzeniem
dotyczgcym metodologii wyko-
nywania swiadectw charaktery-
styki energetycznej [N4].

W  przedmiotowym budynku
jednorodzinnym rozpatrzono 7
wariantdw rozwigzania zrodta
ciepta oraz instalacji ogrzewa-
nia i cieptej wody uzytkowej,
ktore opisano ponizej.

Wariant 1

Zrédio ciepta stanowi kociot
gazowy kondensacyjny wspot-
pracujgcy z uktadem solarnym
z Kkolektorem stonecznym

i zasobnikiem c.w.u. Kociot
dostarcza ciepto do instala-
cji centralnego ogrzewania
(z grzejnikami) oraz dogrzewa
wode w momencie szczyto-
wego poboru lub w okresach
zmniejszonej wydajnosci ko-
lektora (w okresach matego
nastonecznienia).

Wariant 2

Zrodio ciepta stanowi olejowy
kociot kondensacyjny, a pozo-
stafe elementy jak w wariancie
nr 1 (instalacja ogrzewania
z grzejnikami i uktad solarny).

Wariant 3

Zastosowano potgczenie pom-
py ciepta powietrze/woda oraz
uktadu solarnego z kolektorem
stonecznym i buforem ciepta.
Uktad solarny pokrywa czes¢
zapotrzebowania na cieptg
wode, a reszte dogrzewa pom-
pa ciepta. Rozpatrywane sg
dwa warianty naliczania optat
za energie elektryczng: rozli-
czenie w systemie taryfy cato-
dobowej oraz taryfy z podzia-
tem na dzienng (20%) i nocng
(80%). Przewidziano instalacje
ogrzewania niskotemperaturo-
wego podfogowego.

Wariant 4

Zastosowano kociot gazowy
kondensacyjny wspomagany
cieptem z kominka z ptasz-
czem wodnym. Uktad ten
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wspotpracuje z ukfadem so-
larnym z kolektorem stonecz-
nym i zasobnikiem c.w.u., do-
grzewajgc wode w okresach
zmniejszonej wydajnosci  ko-
lektora stonecznego. Przewi-
dziano instalacje ogrzewania
z grzejnikami.

Wariant 5
Zastosowano kociof olejowy
kondensacyjny, wspomagany

cieptem z kominka z dystrybu-
Cjg cieptego powietrza (ciepte
powietrze rozprowadzane jest
kanatami do pomieszczeh na
pietrze). Kociot wspotpracuje
z uktadem solarnym z kolek-
torem sftonecznym i zasob-
nikiem c.w.u., dogrzewajgc
ciepta wode uzytkowg w okre-
sach, gdy podgrzewanie wody
w uktadzie solarnym jest niewy-
starczajgce. Przewidziano insta-
lacje ogrzewania z grzejnikami.

Wariant 6

Zrédio ciepta stanowi kociot
na biomase (pelety) z podaj-
nikiem pracujgcy w sezonie
grzewczym oraz powietrzna
pompa ciepta zapewniajgca
podgrzewanie cieptej wody
uzytkowej poza sezonem
grzewczym. W uktadzie zasto-
sowano zasobnik ciepfa oraz
ogrzewanie grzejnikami.

Wariant 7

Zrédio ciepta stanowi nisko-
emisyjny kociot weglowy (re-
tortowy) z podajnikiem na eko-
groszek, a pozostate elementy
jak w wariancie nr 6.

Tabl. 1.
Wartosci opatowe i ceny paliw

Dla kazdego z wyzej wymie-
nionych wariantéw przepro-
wadzono analize opfacalnosci
inwestycji: oszacowano koszty
inwestycyjne oraz roczne kosz-
ty eksploatacyjne, a nastgpnie
obliczono wskaznik zdyskon-
towanych kosztow energii.
W kosztach eksploatacyjnych
uwzgledniono koszty zuzytego
paliwa wraz z transportem oraz
koszty konserwacji i przegla-
doéw zrodet ciepta. W kosztach
inwestycyjnych uwzgledniono
koszty urzgdzeh wraz z monta-
zem, a w przypadku kotta ga-
zowego rowniez koszty wyko-
nania krotkiego przytacza gazu
i instalacji doprowadzajgcej
gaz do kotta. Koszty oszaco-
wano jako przecietne, na pod-
stawie analizy cen na stronach
internetowych.

Zatozenia przyjete do
analizy oraz metody ob-
liczenia zuzycia energii

i kosztow ciepta

Zatozono, ze pokrycie za-
potrzebowania na ciepto na
podgrzanie cieptej wody przez
kolektory stoneczne wynosi
60% w ciagu roku. Podejscie
takie jest uzasadnione przy
prawidlowo zaprojektowanej
i dziatajgcej instalacji kolek-
torow stonecznych. W przy-
padku kominka okreslenie
udziatu pokrycia potrzeb ciepl-
nych przez to zrédto powinno
opiera¢ sie na zatozeniach
uzytkowania podanych przez
uzytkownikow obiektu, w za-
leznosci od sposobu uzytko-

wania budynku. W analizie
przyjeto, ze kominek pokrywa
50% zapotrzebowania na cie-
pto do ogrzewania i wentylaciji.

Wartosci energii kohcowej na
potrzeby ogrzewania Q,,, oraz
na potrzeby przygotowania
cieptej wody Q,,, (czyli zuzy-
cie energii) bedace podstawg
do obliczenia kosztow zuzy-
tego ciepta zostaty obliczone
wedfug réwnan z rozporza-
dzenia [N4]:

QK,H = QH,nz{ m H jtot

QK.W = QW,nd /n W ot

Nujor =Narg MNirs Mg Nie

N sor =g Murs Mg Ny e

Srednioroczne sprawnosci

w instalacji ogrzewania (n z in-

deksem H) oraz cieptej wody

uzytkowej (n z indeksem

W) oznaczajg odpowiednio

Srednioroczne sprawnosci:

= wytwarzania (nH,g i '7w,g)

m akumulacii (n,,, i n,,)

m przesytu (1,41 1y,4)

= wykorzystania i regulacji (1, ,
i M)

Do obliczen przyjeto naste-

pujace sprawnosci zgodnie

z rozporzadzeniem [N4]:

= kotlty kondensacyjne gazo-
wy i olejowy: w trybie pracy
na ogrzewanie 94%/w trybie
pracy na cieptg wode uzyt-
kowg 85%

= kociot weglowy na ekogro-
szek i kociot na pelety w try-
bie pracy na cele c.0. 85%

m powietrzna pompa ciepta na
cele c.o.ic.w.u.COP =26
m powietrzna pompa ciepta pra-

cujaca na cele c.w.u. poza se-

zonem grzewczym COP = 3,2
m zasobnik: 85%
m przesyt: c.0. 90%/c.w.u. 80%
= wykorzystanie i regulacja:

C.0. 89%/c.w.u.100%.
Przyjete do obliczerh wartosci
opatowe i ceny paliw przed-
stawiono w tabeli 1. W przy-
padku cen gazu ziemnego
i energii elektrycznej uwzgled-
niono wszystkie skfadniki state
i zmienne wynikajgce z taryf.

Wskaznik zdyskontowa-
nych kosztow energii

W celu porownania kosztu
wytworzenia jednej kilowato-
godziny energii, czyli wartosci
wyrazonej w zi/kWh, w kazdym
wariancie nalezy uwzglednic
roczne koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne. Naktady in-
westycyjne ponoszone sg na
poczatku okresu kilkunastolet-
niego uzytkowania instalaciji,
a koszty eksploatacji przez
caly ten okres. W ciggu kilku-
nastu lat wystepuje wzrost cen
nosnikow energii oraz inflacja.
Konieczne jest ustalenie okre-
su uzytkowania (,czasu zycia”)
inwestycji oraz rozdzielenie
naktadow inwestycyjnych na
wszystkie lata ,zycia” inwe-
stycji. Gdyby nie byto inflacji
i wzrostu cen materiatéw nakia-
dy inwestycyjne mozna bytoby

GULPETIENE] Wartos¢ opatowa “

Wegiel kamienny ekogroszek
Olej opatowy
Gaz ziemny
Drewno opatowe
Pelety

Energia elektryczna

28 MJ/kg
43,2 MJ/kg
39 My/m?
18 MJ/kg
18 MJ/kg

800 zit
3300 zt/mé
wg taryfy PGNiG
200 zt/mé
1000 zi/kg

wg taryfy Tauron




podzieli¢ przez liczbe lat uzyt-
kowania, jednak ze wzgledu
na zmiane wartosci pienigdza
w czasie nalezy uwzglednic¢
czynnik dyskontujgcy uwzgled-
niajgcy stope dyskonta.
Wskaznik zdyskontowanych
kosztow energii K,. [zi/kWh]
mozna obliczy¢ z réwnania:

K :(Ik'A+KE)

ZE
QK,H + QK‘W

gdzie:

I, — nakfady inwestycyjne po-
niesione na zrodto ciepfa i in-
stalacje [zf]

K. — roczny koszt eksploatagii
systemu zaopatrzenia w cie-
pto, obejmujacy koszt nosnika
energii lub paliwa oraz opfaty
zwigzane z eksploatacjg (prze-
glady, konserwacja) [z1]

Qy, +Qy, — roczne zapotrze-
bowanie na ciepto do ogrze-
wania i wentylacji oraz przygo-
towania c.w.u. [kWh]

A — czynnik dyskontujacy (an-
nuity factor), wyrazony rowna-
niem:

r
A=—1-_"
1-(+r)

gdzie:

t — okres uzytkowania uktadu
(przyjeto jako $redni czas zy-
cia zrodfa ciepta rowny 15 lat)
r — stopa dyskonta (do obli-
czen przyjeto 4%).

W przypadku korzystania z kre-
dytu stope dyskontowg mozna
przyja¢ jako réwng rynkowej
stopie oprocentowania kredy-
téw, a przy realizacji ze srodkow
wfasnych inwestor powinien
sam okresli¢ stope procentowa,
kierujagc sie¢ np. oprocentowa-
niem lokat i pozyczek.

Zestawienie naktadow
inwestycyjnych oraz
eksploatacyjnych

Koszty inwestycyjne oraz rocz-
ne koszty eksploatacyjne dla

Rys. 1. Nakfady inwestycyjne i kosz
eksploatacyijne dla warlantow 1-

Rys. 2. Wskazniki zdyskontowanych
kosztow K, dla poszczegolnych
wariantow

poszczegollnych  wariantow
przedstawiono na rysunku 1.

Najnizsze naktady inwesty-
cyjne uzyskano w przypadku
rozwigzania z kottem weglo-
wym z powietrzng pompa cie-
pta na cele c.w.u. (wariant 7),
a najwyzsze w przypadku in-
stalacji zpompa ciepta z ukta-
dem solarnym (wariant 3).
Wysokie koszty wynikajg
przede wszystkim z ceny
pompy ciepta. Z punktu wi-
dzenia kosztow eksploata-
cyjnych, najkorzystniejszym
rozwigzaniem jest pompa
ciepta, a w nastepnej kolej-
nosci warianty: kociot gazo-
wy z kominkiem i uktadem
solarnym oraz kociot we-
glowy z pompg ciepta, przy
optatach za energie elek-
tryczng ponoszonych w tary-
fie dwucztonowej dla pomp
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ciepta. Najwyzsze koszty wspoOfpracujgcym z pompa
eksploatacji ponoszone sg ciepta dla c.w.u. (wariant 3).

w przypadku zastosowania
kotta olejowego z uktadem
solarnym (wariant 2). Przy
wspomaganiu Kkotta olejo-
wego z ukfadem solarnym
przez kominek z dystrybucijag
powietrza (wariant 5) koszty
eksploatacyjne sg nizsze, ale
naktady inwestycyjne wyz-
sze niz w wariancie 2.

Wskazniki zdyskontowa-
nych kosztow

Wskazniki zdyskontowanych
kosztow inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych przedstawiono
na rysunku 2.

Z przeprowadzonej analizy
wynika, ze najbardziej opfa-
calng inwestycjg dla anali-
zowanego budynku jest roz-
wigzanie z kottem weglowym

W nastepnej kolejnosci pla-
Sujg sie rozwigzania z ko-
ttem gazowym kondensacyj-
nym z uktadem solarnym,
bez kominka (wariant 1) lub
wspomaganym przez komi-
nek z ptaszczem wodnym
(wariant 4) - wskazniki sg
prawie identyczne. Kociot na
pelety (wariant 6) ma porow-
nywalny wskaznik z pompa
ciepta z uktadem solarnym
(wariant 3) oraz kottem ole-
jowym z uktadem solarnym
i z kominkiem (wariant 5). Naj-
wyzszym wskaznikiem zdys-
kontowanych kosztow ener-
gii okazuje sie rozwigzanie
z kottem olejowym z uktadem
solarnym bez wspomagania
kominkiem (wariant 2), co wy-
nika gtéwnie z wysokiej ceny
oleju opatowego.
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Tabl. 2. Wskazniki nieodnawialnej energii pierwotnej £P,

EP

[KWh/mfoK] .

Wskazniki nieodnawial-
nej energii pierwotnej

Nowo projektowany budy-
nek musi spetnia¢c warunki
dotyczace izolacyjnosci prze-
grod i oszczednosci energii
zawarte w warunkach tech-
nicznych — w zatgczniku nr 2
do rozporzadzenia w sprawie
warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie
[N3], a budynek podlegajacy
przebudowie musi spetniac¢
przynajmniej wymagania do-
tyczace izolacyjnosci. Prze-
grody muszg charakteryzo-
wac sie wspotczynnikami
przenikania ciepta mniejszy-
mi lub réwnymi warto$ciom
podanym w rozporzadzeniu
[N3], a w przypadku budyn-
ku mieszkalnego jednoro-
dzinnego wskaznik nieod-
nawialnej energii pierwotnej
EP = EP,,, na potrzeby
ogrzewania, wentylacji oraz
przygotowania cieptej wody
uzytkowej obliczony zgod-
nie z metodyka wykonywania
Swiadectw charakterystyki
energetycznej budynku [N4]
musi by¢ mniejszy lub rowny
EP = 95 kWh/m2rok [N3].

Analizowany budynek zostat
ocieplony i przegrody spet-
niajg wymagania zawarte
w warunkach technicznych.
Nie musi on spetnia¢ warun-
ku dotyczgcego wskaznika
nieodnawialnej energii pier-
wotnej. W analizie, w kazdym
wariancie obliczono jednak
wskaznik nieodnawialnej
energii pierwotnej EP, , dla
budynku zgodnie z rozporza-
dzeniem [N4], uwzgledniajac
zuzycie energii elektrycznej

H+W

111 108

pomocniczej w uktadach c.o.
i c.w.u. Wyniki przedstawiono
w tabeli 2.

Jak wynika z tabeli 2, wyliczo-
ne wskazniki sg mniejsze od
maksymalnego w przypadku
uktadu kotta zasilanego bio-
masg (peletami) wspotpracu-
jacego z pompg ciepta oraz
dla wariantow, gdzie zastoso-
wano kotty: gazowy i olejowy
wspomagane kominkiem opa-
lanym drewnem (z uktadami
solarnymi dla wspomagania
c.w.u.). W przypadku kottéw
opalanych gazem i olejem
z kolektorami stonecznymi
oraz ukfadu kotta weglowego
i pompy ciepta wskazniki sg
wieksze od dopuszczalnego.
Mozna zauwazy¢, ze w przy-
padku budynku, ktéry ma
uktad wentylacji naturalnej,
grawitacyjnej, spetniajgcego
wymagania odnosnie do izo-
lacyjnosci przegrod uzyskanie
wymaganego wskaznika EP
nie jest mozliwe przy zasto-
sowaniu wspomagania ukta-
du c.w.u. odnawialng energig
stoneczng, bez wykorzysta-
nia dla instalacji c.o. zrodet
ciepta zasilanych paliwem
odnawialnym. Zastosowa-
nie wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepta pozwoli-
toby zmniejszy¢ wskazniki EP
(w wariantach 1-3 wskazniki
bytyby nizsze od maksymal-
nej dopuszczalnej wartosci).
Ciekawe jest rowniez, ze dla
analizowanego budynku roz-
wigzanie z wykorzystaniem
odnawialnych zrédet energii
— z pompg ciepta na cele c.o.
oraz z uktadem solarnym row-
niez nie spetnia wymagan od-
nosnie do wskaznika EP. Moz-
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na to wyttumaczy¢ faktem, ze
w modernizowanym budynku,
do ogrzewania zastosowano
pompe ciepta powietrze/woda
o0 niskim $redniorocznym
wspoitczynniku COP = 2,6
(wg tabeli rozporzadzenia).
W  przypadku zastosowa-
nia pompy o wspofczynniku
COP > 3,0 (np. pompa ciepta
woda/woda) wskaznik EP byt-
by nizszy od dopuszczalnego,
ale wigzafoby sie to kosztem
prac modernizacyjnych oraz
z wigkszym zakresem (nie za-
wsze mozliwe jest zastosowa-
nie pompy ciepta woda/woda).

Podsumowanie

W artykule przedstawiono
jeden z mozliwych sposo-
bow przeprowadzenia analizy
w celu wyboru optymalnego
rozwigzania zasilania moderni-
zowanego budynku w ciepfo.
Wybor taki moze by¢ podjety
przez inwestora na podstawie
obliczonego wskaznika zdys-
kontowanych kosztow energii,
jezeli nie korzysta z dofinanso-
wania w ramach programow,
w ktoérych wymagane jest spet-
nienie innych kryteriéw. Nale-
zy zwréci¢ uwage, ze czesto
najtansze rozwigzanie jest roz-
wigzaniem charakteryzujgcym
sie wysokim wskaznikiem nie-
odnawialnej energii pierwotnej,
co Swiadczy o wigkszej emisji
dwutlenku wegla. W anali-
zowanym przypadku najniz-
szym wskaznikiem kosztéw
(0,47 zl/kWh) charakteryzuje
sie wariant z kottem weglo-
wym na ekogroszek z po-
wietrzng pompa cieptfa na cele
c.w.u. Z drugiej strony rozwig-
zanie to ma najwyzszy wskaz-
nik EP = 147 kWh/m?2rok i nie

na potrzeby ogrzewania i wentylacji dla budynku w poszczegdlnych wariantach
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jest rozwigzaniem wygodnym
dla uzytkownika (w przypad-
ku np. wyjazdéw). W drugiej
kolejnosci pod  wzgledem
kosztow (prawie jednakowe)
plasujg si¢ warianty z kottem
gazowym i kolektorami sto-
necznymi (0,54 zi/kWh, EP =
111 kWh/m2rok) oraz ewen-
tualnie dodatkowo z komin-
kiem z ptaszczem wodnym
(0,55 zi/kWh, EP = 63 kWh/
m2rok), przy czym rozwigzane
z kominkiem pozwala na uzy-
skanie nizszego wskaznika EP
(przy pogorszonym komfor-
cie uzytkowania instalacji dla
uzytkownika - konieczno$¢
palenia w kominku).

W istniejgcych, modernizowa-
nych budynkach ogrzewanie
podtogowe elektryczne stoso-
wane jest jedynie uzupetnia-
jaco, np. w tazienkach dla po-
prawy komfortu uzytkowania
(ciepta podtoga przy ogrze-
waniu grzejnikami). Ogrze-
wanie elektryczne zasilane
z sieci elektroenergetycznej
charakteryzuje sie wysokimi
wartosciami  wskaznika EP.
W nowych niskoenergetycz-
nych budynkach mozna nato-
miast rozpatrywac elektryczne
ogrzewanie podfogowe wspo-
magane zasilaniem z paneli fo-
towoltaicznych. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze w okresie
najwiekszego zapotrzebowa-
nia na ciepto do ogrzewania
(grudzien-luty), wystepuje naj-
mniejsze promieniowanie sto-
neczne w roku i dlatego przy
planowaniu takiej inwestyciji
konieczne jest przeprowa-
dzenie szczegbtowej analizy
dotyczgcej mozliwosci tech-
nicznych montazu uktadu oraz




opfacalnosci  ekonomicznej.
Rozwigzanie takie charaktery-
zuje sie wysokimi kosztami in-
westycyjnymi, ale mozliwe jest
uzyskanie dotacji na ogniwa
fotowoltaiczne, ktoérych zasto-
sowanie jest dziataniem pro-
ekologicznym.

Celem artykufu byto przedsta-
wienie metodyki wykonania
analizy wyboru Zzrédta cie-
pta oraz zwrdcenie uwagi na
aspekty energooszczednosci
rozwigzan. Nalezy zauwazyc,
ze wnioskow wynikajgcych
z zaprezentowanej analizy
nie mozna przenosi¢ bezpo-
srednio na wszystkie budynki
jednorodzinne, gdyz wyniki
zalezg od przyjetych kosztéw
inwestycyjnych  (urzgdzenia,

materialy i robocizna), cen
energii i paliw oraz sprawno-
Sci urzgdzen i uktadow. Koszty
réznig sie w znaczny sposob
nie tylko na obszarze kraju, ale
réwniez w zaleznosci od wy-
boru firmy dostarczajgcej urza-
dzenia i wykonujacej prace.
W przypadku konkretnych roz-
wigzan zastosowanych w bu-
dynkach mogg zosta¢ przyjete
inne sprawnosci podawane
przez producentéw. W przed-
stawionej analizie przyjeto
Srednioroczne sprawnosci
urzadzen, ktére sg przecietny-
mi warto$ciami z rozporzgdze-
nia dotyczgcego sporzgdzania
charakterystyki energetycznej
budynku [N4]. «

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec)

Normy i rozporzadzenia

N1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/125/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 .
ustanawiajaca ogdlne zasady ustalania wy-
mogéw dotyczacych ekoprojektu dla pro-
duktéw zwigzanych z energia.

. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2015/1189
z dnia 28 kwietnia 2015 r. w sprawie wyko-
nania dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wy-
mogéw dotyczacych ekoprojektu dla kotfow
na paliwo stafe.

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz.U. z 2015 r,, poz. 1422
zpozn. zm., Dz.U. 22017 r,, poz. 2285).

N4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Roz-
woju w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku Ilub
czgsci budynku oraz $wiadectw charakterysty-
ki energetycznej z dnia 27 lutego 2015 . (Dz.U.
22015, poz. 376).
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Wydajnosc instalacji grzewczych
w budynkach wielorodzinnych

ESBE Hydronic Systems Sp. z 0.0.

po termomodernizacji

Zastosowanie 3-drogowego zaworu mieszajacego w modernizacji

instalacji c.o.

ul. Garbary 56, 61-758 Poznan
tel. 61 851 07 28
info.pl@esbe.eu, www.esbe.pl

NO:1 IN HYDRONIC SYSTEM CONTROL

Redukcja cieplna budynku
sprawia, iz ulegajg zmianie wa-
runki pracy istniejagcego syste-
mu ogrzewania w obiekcie,
gdyz moc cieplna znaczgco
przewyzsza zapotrzebowanie.
Pozostawienie instalacji cen-
tralnego ogrzewania w nie-
zmienionym stanie skutkuje
obnizeniem komfortu cieplne-
go w budynku i mniejszymi niz
zaktadane oszczednosciami
wynikajgcymi z termomoderni-
zacji. W skrajnych wypadkach
moze nastgpi¢ rozregulowanie
hydrauliczne instalacji. Dla-
tego pozostawienie instalacji
centralnego ogrzewania w nie-
zmienionym stanie w budynku
objetym  termomodernizacjg
jest btedem. Istnieje jednak
kilka sposobow na zwieksze-
nie wydajnosci instalacji sto-
sunkowo niewielkim kosztem,
przy zatozeniu, ze ogolny stan
techniczny instalacji i gtéw-
nych jej elementéw jest dobry.
Jednym z nich jest zastoso-

wanie w instalacji centralnego
ogrzewania zaworéw miesza-
jacych, ktorych zadaniem jest
obnizanie i regulowanie tem-
peratury zasilania grzejnikow.
Dzieki regulacji temperatury
zasilania znaczaco ulegajg
zmniejszeniu straty ciepta do
otoczenia powstajgce przy
przeptywach w przewodach
zasilajgcych. Im mniejsza be-
dzie roznica miedzy tempe-
raturg przewodow i otoczenia
tym wymiana ciepta bedzie
zachodzita mniej intensywnie.
Dodatkowo istnieje mozliwo$¢
uzaleznienia temperatury zasi-
lania od warunkéw zewnetrz-
nych (regulacja pogodowa)
i poprawienia w ten sposob
komfortu cieplnego uzytkow-
nikow. Nizsza temperatura
czynnika grzewczego to takze
mniejsze zagrozenie poparze-
niami w kontakcie z grzejnika-
mi oraz mniejsze wysuszanie
powietrza w pomieszczeniach
mieszkalnych. Sposréd pro-

Rys. Przyktadowe( Gschemat instalacji budynku wielorodzinnego z zastosowanym

zaworem V

duktéw ESBE przeznaczonych
do instalacji grzewczych jest
wiele rozwigzan przygotowa-
nych réwniez dla wigkszych
instalacji w budynkach wielo-
rodzinnych. Przyktadem moga
by¢ uniwersalne obrotowe za-
wory mieszajace serii VRG130.
Sg bardzo czesto montowane
w instalacjach domowych,
ale zakres ich stosowania jest
znacznie wigkszy. Do instalacji
domowych najczesciej pra-
cujagcych ze zrodtem ciepta
o0 mocy rzedu 15-25 kW znaj-
dujg zastosowanie mate roz-
miary od DN20 do DN25.

Zawory VRG sg produkowane
w rozmiarach do DN50 i moz-
na je stosowac¢ w instalacjach
0 mocy grzewczej nawet do
260 kW. W przypadku instalaciji
o wiekszej mocy mozliwe jest
wykorzystanie zaworow o $red-
nicy do DN150 —tj. obrotowych
3F lub grzybkowych dajgcych
doskonatg precyzje dziatania.
Zawory tego typu pozwalajg
na swobodne ich stosowanie
w przypadku obiektow o obcig-
Zeniu cieplnym rzedu 2500 kW.

Wszystkie wymienione za-
wory mieszajgce majg mozli-
wos$¢ wyposazenia w sitowniki
zapewniajgce  automatyczng
oraz bezobstugowg prace.
Do kazdego typu zaworu dedy-
kowane sg odpowiednie pod
wzgledem fatwosci montazu
i odpowiedniej sity sitowniki.
Dla zaworow serii VRG dedyko-
wane sg sitowniki serii ARA600,
zawory 3F wyposazane sg W si-
tfowniki serii 90 lub ARC/ARD.
Dla zaworéw grzybkowych
przeznaczone sg sitowniki serii
ALF i ALH.

Wyposazeniem dodatkowym
dla weztéw cieplnych lub ko-
ttowni budynkéw wielorodzin-
nych moga by¢ sterowniki zin-
tegrowane z sitownikami serii
CRx. Sterowniki te sg tatwe
w montazu i eksploatacji, dajg
jednoczesnie mozliwos¢ nie-
zaleznego sterowania wieloma
obiegami. Do wyboru jest wie-
le wariantéw sterowania — od
sterownikéw stafotemperatu-
rowych poprzez pogodowe
do sterowania temperaturg
wewnetrzng budynku. €
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Porownanie zasad projekto-
wania potaczen srubowych

konstrukeji stalowych
wg Eurokodu 1993 i normy krajowej
PN-90/B-03200

Normy europejskie pozwalajg na wigkszg precyzje obliczen.

drinz. tukasz Supet
Katedra Mechaniki Konstrukcii
Politechniki todzkiej

Potaczenia srubowe sg najwy-
godniejszym rodzajem pota-
czen montazowych stalowych
elementow prefabrykowanych
na placu budowy. Giéwng ich
zaletg jest prostota wykona-
nia przy uzyciu zaledwie kilku
tacznikédw o duzej nosnosci.
W przypadku ztgczy Srubo-
wych konstrukcji stalowych
stosunkowo tatwo jest zapro-
jektowac¢ ztgcze o nosnosci
wigkszej od nosnosci fgczo-
nych elementow, co jest poza-
dang cechg bezpiecznej kon-
strukgciji, a co jednoczesnie jest
trudne do uzyskania w przy-
padku pofgczen elementéw
prefabrykowanych z innych
materiatow.

Wprowadzenie w 2009 r. w Pol-
sce projektowania na podstawie
Eurokodoéw spowodowato duzy
problem gtéwnie z powodu ob-
szernosci zapisow nowych norm
[N1] i wskutek tego niecheci ze
strony Srodowiska projektantow.
W przypadku projektowania po-
faczen konstrukcji stalowych,
w tym gtéwnie Srubowych,
zmian wzgledem normy krajo-
wej [N2] jest szczegdlnie duzo.
Przy czym sg to zmiany skiero-
wane w strone wigkszej precy-
Zji opisu zachowania si¢ kon-

strukcji. W mniejszym stopniu
norma [N1] wprowadza nowe
ujecie wczesniej znanych pro-
bleméw, a w wigkszym opi-
suje te, ktére wczesniej nie
byty analizowane. Obecnie na
rynku dostgpne sg monografie
i podreczniki, w ktérych mozna
znalez¢ omowienie teoretyczne
modeli obliczeniowych normy
[N1] oraz przyktady obliczenio-
we [1-5].

Sposéb  ksztaftowania po-
taczeh zasadniczo nie ulegt

Tab. Kategorie pofaczen Srubowych

Kryteria SGN

zmianie, ale jedynie opis
analityczny  poszczegdlnych
zjawisk. Potaczenia Srubowe
konstrukciji stalowych dzieli si¢
na dwa rodzaje: zakiadkowe
i doczotowe. Klasyfikacja po-
taczenia zalezna jest od kie-
runku dziatania sit wzgledem
ptaszczyzny styku tgczonych
czesci. Wzgledem ptaszczy-
zny styku ztgcza doczotowe sg
obcigzone prostopadle, a za-
ktadkowe stycznie. W kazdym
z rodzajéw zigczy wydziela sie

kategorie, ktére pod wzgle-
dem  statyczno-wytrzymato-
sciowym roznig sie sposobem
rownowazenia sit oraz, pod
wzgledem wykonawczym, na-
ciggiem tgcznikdw i stopniem
sprezenia ztgcza. Kategorie
potaczen $Srubowych zaktad-
kowych i doczotowych oraz
najwazniejsze kryteria weryfi-
kacji stanéw granicznych we-
dtug [N1] podano w tabeli.

Czesto klasyfikacja rodzaju
ztgcza jako zaktadkowego

Z1acze zaktadkowe dociskowe. Sprezenie nie jest wymagane.
Ztacze weryfikowane jest na Scigcie tacznikow oraz na uplastycznienie
krawedzi otworu przy docisku.

facznika i ztacza

A Fyopai = Fyra
Fupai < Fpra

FL‘,Ed,i,ss‘r = FS,Rd
B Fopai = Fora*

Fordi < Fpra®

FU,Ed.i,ULT = FS.Rd
C Fygai = Fypa ™
*

Forai < Fpra

Fipai < Fira
Figa: = Bpra

Fipdai < Fera
Figai = Bpra

Ztacze zaktadkowe cierne sprezone o sile naciagu facznikow
Fpc = 0,74A,f,s. Ziacze jest odporne na poslizg od obcigzenia
w stanie granicznym uzytkowalnosci. Zaleca sig stosowanie tacznikow
klas 8.8 i wyzszych.

Zfacze zaktadkowe cierne sprezone o sile naciggu tacznikow

F

ve = 0,7A.fup. Ztacze jest odporne na poslizg od obcigzenia w stanie

granicznym nosnoSci. Zaleca sig stosowanie tacznikow klas 8.8 i wyzszych.
Obcigzenie tacznikow jest stafe niezaleznie od obcigzenia zigcza.

Zfacze doczotowe. Sprezenie nie jest wymagane. t.acznik weryfikowany
jest na rozciaganie oraz na przeciagniecie tba przez blache.

Zfacze doczotowe sprezane. Zaleca sig stosowanie fgcznikow klas 8.8
i wyzszych. W przypadku ztacza o petnym sprezeniu obcigzenie tacznikow
jest state niezaleznie od obcigzenia zfacza.
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lub doczotowego mylnie
uzalezniana jest od kierunku
obcigzenia facznikéow Sru-
bowych, a nie samego zia-
cza. Tymczasem w ztgczach
zaktadkowych sprezanych
sruby obcigzone sg gtownie
lub wytacznie sitami naciggu,
podczas gdy zigcze obcig-
zone jest prostopadle do osi
tgcznikow.

Zaproponowany W normie
[N1] podziat potaczen na ka-
tegorie jest niemal w catosci
tozsamy z podziatem znanym
z wycofanej z uzycia normy
krajowej [N2]. Niewielka zmia-
na dotyczy opisu potgczen
doczotowych sprezanych. Po-
przednie dwie kategorie: E i F,
obecnie zostaly ujete w jednej
wspolnej kategorii E (tab.),
przy czym, w przeciwienstwie
do normy krajowej [N2], nor-
ma [N1] nie precyzuje stopnia
sprezenia ztgcza doczotowe-
go rozcigganego lub zgina-
nego i nie wskazuje kryteriow
granicznych rozwarcia styku
sprezonego. Spéjnos¢ opiséw
kategorii pofgczen norm [N2]
i [N1] pozwala na tatwiejsze, bo
intuicyjne przejscie migdzy sto-
sowaniem zapisow obu norm.
Podobnie migdzy normami
[N2] i [N1] nie ma istotnych
zmian zasad weryfikacji stanu
granicznego nosnos$ci pota-
czen zakfadkowych. Niewiel-
kie zmiany dotyczg wytgcznie
wzorow na wartosci granicz-
ne zniszczenia tgcznika wsku-
tek $cigcia (1), uplastycznienia
krawedzi otworu (2) lub po-
Slizgu styku (3). Budowa od-
powiadajgcych sobie wzorow
w obu normach jest dos¢ po-
dobna, wiec zmiany sg raczej
ilosciowe niz jakosciowe.

Fv,Rd =N, fup A/Yu2
Q)
gdzie: a, — wspofczynnik za-
lezny od klasy $ruby, ptaszczy-
zny ciecia, rowny 0,5 lub 0,6;
n - liczba ptaszczyzn styku;

f, — wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie sruby; ,, — wspotczyn-
nik czesciowy, rowny 1,25.

Fypra = K10 £, A/ Va2
@
gdzie: k,, a, — wspotczynniki
uwzgledniajgce geometrie ztg-
cza odpowiednio: poprzecznie
i wzdtuz do kierunku obcigze-
nia; f, — wytrzymatos¢ na roz-
cigganie stali elementu.

Fira = Nk uF, ¢ [Yaa
@)
gdzie: Kk wspotczynnik
uwzgledniajgcy ksztaft otwo-
réw; m — wspétczynnik tarcia
powierzchni styku; prc - sita

naciggu tgcznikow, réwna
0,7 Af.: Tws — wspotczynnik

czesciowy, rowny 1,25.

Ztacza zaktadkowe kategorii
A sg zigczami niesprezany-
mi typu dociskowego. W od-
niesieniu do zigczy ciernych
kategorii B i C wykazujg sie
wzglednie duzg nosnoscia,
przy czym majg mniejszg
sztywnos¢. Pod wptywem ob-
cigzenia elementy schodzace
sie w zlgczu wzajemnie sie
przesuwajg o luz wynikajacy
z roznicy wymiarow tagcznika
i otworu, a elementy blokujg
sie mechanicznie o tgcznik
(rys. 1a, b). Obciazenie tacz-
nika jest proporcjonalne do
obcigzenia zfgcza, dlatego
ztgcza kategorii A nie powinny

by¢ stosowane w konstruk-
cjach obcigzonych dynamicz-
nie, w ktérych konieczne jest
sprawdzenie problemu wytrzy-
mato$ci zmeczeniowe;.

Ztgcza kategorii C majg wiek-
szg sztywno$¢ niz ztgcza doci-
skowe, poniewaz przy petnym
sprezeniu sg odporne na po-
slizg w catym zakresie obcig-
Zenia ztgcza. Dlatego dla pro-
jektantéw dos¢ zaskakujace
moze by¢ wskazanie w normie
[N1] koniecznos$ci weryfikacji
w ztgczach kategorii C docisku
facznika do krawedzi otworu,
tak jak to pokazano w tabeli.
W kategoriach B i C zaznaczo-
no gwiazdkg przypadki nor-
mowe, w ktérych obcigzenie
dociskowe i Scinajgce tgcznik
powinno sie przyjmowac¢ na
podstawie obcigzenia zigcza,
ale zredukowanego o site tar-
cia, cho¢ norma tego nie pre-
cyzuje. W przypadku ztgczy
kategorii C docisk facznika do
krawedzi otworu mozliwy jest
jedynie w stanie awaryjnym, tj.
wtedy gdy obcigzenie przekro-
czy opor sity tarcia, rbwnowaz-
ny z obcigzeniem granicznym
ztacza; do chwili przekroczenia
sity tarcia, sifa Scinajaca w $ru-
bie i docisk do otworu w 0go6-
le nie wystgpig (rys. 1a, c).
W kategorii C facznik jest
poddany statemu naprezeniu
rozciggajgcemu, niezaleznie
od obcigzenia ztgcza, dlatego
zlgcza kategorii C mogg by¢é

stosowane przy obcigzeniu dy-
namicznym konstrukcji.
Kategoria ztgczy B jest posred-
nia i tgczy cechy kategorii Ai C.
Obcigzenie ztgcza o matej war-
tosci jest rownowazone wy-
tacznie przez tarcie powierzch-
ni styku, tak jak w kategorii C,
a w przypadku przekroczenia
charakterystycznej czesci ob-
cigzenia granicznego — gdy sita
tarcia nie jest wystarczajgca
— to sita niezbedna do zrow-
nowazenia statycznego ztgcza
jest uzupetniana tak jak w ztg-
czu dociskowym. W normie
[N1] nie uwzgledniono jednak
wplywu sity tarcia przy wyzna-
czaniu sity docisku oraz nie
opisano problemu wystgpienia
w tgczniku ztozonego stanu na-
prezenia po przekroczeniu sity
tarcia. Moze by¢ to o tyle istot-
ne, ze charakterystyczng site
sprezenia przyjmuje sie rowng
97% obliczeniowej nosnosci na
rozcigganie. Nie jest jasne, czy
w tej sytuacji mozna stosowac
wzOr na nosno$¢ interakcyjng
tacznika $cinanego i rozcigga-
nego (4).

Foga/Fyra+ Fega/
1,4F; py = 1,0

4)
O ile w przypadku potaczen
zaktadkowych wystepuje
wiele podobienstw ujecia
problemu w obu normach,
o tyle w przypadku ztgczy

a)

Vj.Ed

wstepny
poslizg
zhacza

Rys. 1. Ztacze zaktadkowe: a) sposdb obciazenia, b) rownowaga statyczna ztacza dociskowego kat. A, ¢) réwnowaga statyczna

ztacza ciernego kat.




doczotowych przepisy eu-
ropejskie [N1] s3g istotnie
rézne i rozbudowane wzgle-
dem przepiséw krajowych
[N2]. Zapisy normy krajowej
w zasadzie sie ograniczaly do
weryfikacji nosnosci tgcznika
Srubowego, zredukowanej
wspotczynnikami rozdziatu
obcigzenia, zaleznymi od geo-
metrii ztgcza doczotowego.
Dodatkowo w normie krajo-
wej opisano dwoma prostymi
wzorami wymogi dotyczgce
grubosci blach czofowych
ztgczy zwyktych i sprezanych.
W zapisach normy krajowej
jedynym rozpatrywanym, co
niestety mozna rozumie¢ jako
najbardziej prawdopodob-
nym, sposobem zniszczenia
ztgcza doczotowego zwyktego
jest zerwanie tacznikow. Tym-
czasem w przypadku typo-
wego ztacza doczotowego
najbardziej prawdopodob-
nym sposobem zniszczenia
moga byé mechanizmy, kté-
rych norma krajowa w ogéle
nie analizuje, np. zniszczenie
srodnikow czy pasa stupa jako
blachy czotowej. Czgsto wsrod

i prosto opisywata wszystko to
samo, co obecnie norma euro-
pejska na kilkudziesieciu stro-
nach. Jest to btedna opinia.
Norma krajowa ignorowata
kilka potencjalnych mecha-
nizmOéw zniszczenia ztgcza,
niestety rowniez te najbardziej
prawdopodobne.

W odrd6znieniu od normy krajo-
wej [N2] przepisy europejskie
[N1] szczegdtowo analizujg
wszystkie potencjalne sposo-
by zniszczenia ztaczy doczo-
fowych. Skutkiem tego jest
znaczna rozbudowa przepisow
normowych w tym zakresie.
Na rys. 2 pokazane zostaly
analizowane obszary podsta-
wowych ztgczy doczofowych.
W zaleznosci od sity przekazy-
wanej miedzy elementami oraz
od wzajemnego usytuowania
elementéw  konieczne jest
sprawdzenie nosnosci czesci
ztgcza w poszczegodlnych stre-
fach. Ogélnie mozna wyroznic¢
trzy strefy: rozciagang ,t”, Sci-
nang ,s” i sciskang ,c”. Dodat-
kowo w ztgczach katowych zgi-
nanych mozna wyréznic¢ strefy
interakcji Scinania i $ciskania

W normie [N1] najbardziej
rozbudowany jest opis po-
tencjalnych mechanizmow
zniszczenia strefy rozciggane;.
Nosnos$¢ strefy rozcigganej
analizowana jest przy uzyciu
modelu zastgpczego krocca
teowego. Przy czym w przy-
padku ogdlnym, gdy wzgle-
dem pfaszczyzny potgczenia
nie ma symetrii elementow
schodzgcych sie¢ w zigczu,
konieczne jest analizowanie
nos$nosci poszczegolnych
szeregow Srub przy uzyciu
modelu dwoch potgczonych
zastepczych kroccéw teowych
(rys. 3a). W modelu dwdch za-
stepczych kréécow teowych
wyznacza sie siedem sit od-
powiadajgcych réznym spo-
sobom zniszczenia poszcze-
goélnych szeregow: srodnikéw,
blachy czotowej, pasa stupa
jako blachy czotowej lub $rub
(rys. 3b-h). Decyduje przypa-
dek zniszczenia, ktory wystgpi
przy najnizszej sile.

Najbardziej niepozadanym
mechanizmem zniszczenia
ztgcza jest zerwanie Srub.
Dlatego dobrze jest dobra¢

projektantow spotyka sie opi- poprzecznego oraz $cinania grubosci blach czotowych
nig, ze norma krajowa krétko irozciggania poprzecznego. i nosnosci Srub tak, aby
a-) b) Strefﬂ. nCu
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Rys. 2. Ztacza doczotowe: a) katowe zginane, b) czotowe zginane, c) czofowe rozciggane
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w pierwszej kolejnosci bar-
dziej prawdopodobne byto
zniszczenie plastyczne innej
czesci zfgcza. Nawet w stanie
awaryjnym ztgcze nie bedzie
wowczas niszczy¢ sie gwat-
townie, a problem przekro-
czenia SGN bedzie wczesniej
sygnalizowany. Na rys. 4 po-
kazano trzy modele normowe
zniszczenia blachy czotowe;.
Dokfadna analiza zniszczenia
blach czotowych ma szcze-
gélne znaczenie w ztgczach
doczotowych kagtowych, gdy
funkcje jednej z blach czoto-
wych peini pas stupa. Czesto
pas tego stupa ma wzglednie
matg grubos¢ w poréwnaniu
z gruboscig blachy czotowe;.
W praktyce projektowej w ztg-
czach doczotowych najcze-
Sciej grubos¢ blachy czotowej
przyjmuje sie poréwnywalng
ze $rednicg zastosowanej Sru-
by. W obliczeniach wg normy
krajowej [N2] projektanci cze-
sto stawali przed problemem,
co zrobi¢ w sytuacji, gdy pas
stupa jako blacha czotowa nie
spetniat  wymogu odpowied-
niej grubosci. Wowczas nie-
jednokrotnie ignorowano fakt,
Ze przy cienkim pasie nosnosé¢
poszczegolnych szeregow
srub jest znacznie nizsza, niz
podawafa norma [N2]. W mo-
delu 1 i 2 zniszczenia blachy
czotowej (rys. 4b, c) zniszcze-
nie jest dwufazowe. W pierw-
szej fazie nastepuje zatom
plastyczny blachy w poblizu
srodnika. W fazie drugiej poja-
wiajg sie sity efektu dzwigni (Q),
a zlgcze osigga stan graniczny
na jeden z dwoch sposobodw.
Model 3 zniszczenia jest gwat-
towny, poniewaz polega na
zerwaniu fgcznikdw, zanim
nastgpi zniszczenie plastycz-
ne blachy czotowej. W duzym
uproszczeniu model 3 odpo-
wiada sytuacji, gdy wzglednie
grubg blache czotowg taczy sie
ze $rubami o wzglednie matej
nosnosci. Dla odmiany model 1
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b)

miod. 3
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Rys. 4. Modele zniszczenia blachy czoto-
wej lub pasa stupa jako blachy czotowej:
a) zastepczy krociec teowy, b) model

1 —zatom plastyczny blachy w czterech
liniach, ¢) model 2 — zatom plastyczny
blachy w dwadch liniach i zerwanie $rub,
d) model 3 — zerwanie $rub

Rys. 3. Modele normowe zniszczenia

strefy rozciaganeL: a) dwa pofa-
czong zastepcze krocce teowe,
b) zerwanie $rub, c) rozciaganie
poprzeczne $rodnika stupa,

d) zatom plastgczny pasa stupa

i zerwanie $rub, e) podwajny
zatom plastyczny pasa stupa,

f) zatom plastyqzng blachy czoto-
wej i zerwanie $rub, g) podwajny
zatom plastyczny blachy czo-
towej, h) rozcigganie podtuzne
Srodnika belki
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Rys. 6. Mechanizmy zniszczenia ziaczy doczotowych zginanych katowych: a) upla-
stycznienie srodnika stupa przy poprzecznym $ciskaniu, b) uplastycznienie
pasa belki przy Sciskaniu podfuznym, ¢) uplastycznienie srodnika stupa przy
Scinaniu

jest decydujacy, gdy zbyt cien-
ka blache czotowg taczy sie
ze $rubami o wzglednie duzej
nosnosci. Wydaje sie, ze wska-
zany jest taki dobor blachy czo-
fowej i Srub, aby zniszczenie
nastgpowato wg modelu 2.
Szeroko$¢ zastepczego kroc¢ca
teowego |, (rys. 4a) przyjmo-
wana jest na podstawie dfu-
gosci linii zatomu plastyczne-
go blachy czotowej w poblizu
jednego tacznika lub ich grupy.
W normie [N1] wyrdznia sie
mechanizmy kotowe (rys. 5a,
b) i niekofowe (rys. 5c, d). Pa-
rametrem optymalnego dobo-
ru geometrii ztgcza jest rozstaw
srub w szeregach. Rozstaw
przyjmuje sie tak, aby dtugosci
mechanizméw kofowych i nie-
kotowych byly poréwnywalne.
W normie krajowej [N2] roz-
staw Srub w szeregu nie miat
zadnego znaczenia.

Normowe [N1] modele znisz-
czenia strefy Sciskanej (rys. 6a,
b) i Scinanej (rys. 6¢) sg opisa-
ne prosciej niz model strefy
rozcigganej. Nie oznacza to,
ze problem zniszczenia tych
stref jest mniej wazny lub mniej
prawdopodobny. Warto zwr6-
ci¢ uwage na to, ze opisane
strefy powinny mie¢ nosnosé
odpowiadajgcg nosnosci naj-
czesciej trzech lub czterech
szeregow Srub. Na przyktad

Rys. 5. Przyktadowe ksztatty linii zatomu
blachy czofowej: a) kotowy,

b) kofowy grupy szeregow,

c) niekotowy, d{ niekofowy grupy

SZeregow

w przypadku trzech szeregow
srub M24 kl. 8.8 nosnosci
strefy $ciskanej lub $cinanej
niezbedne do wykorzystania
mozliwosci strefy rozcigga-
nej powinny siega¢ wartosci
okofo 1200 kN. O ile nosnos¢é
strefy Sciskanej fatwo jest uzu-
petni¢ zebrem poprzecznym,
o tyle koniecznos¢ wzmoc-
nienia strefy $cinanej jest pro-
blemem mato rozpoznanym
przez projektantow. Problem
dotyczy szczegOlnie ztgczy
katowych, w ktorych stup jest
wykonany z dwuteownika
szerokostopowego lub jest
spawany. W obu wskazanych
przypadkach tgczna no$nosc¢
srub najczesciej niemal dwu-
krotnie przekracza nosnosc¢
srodnika stupa na $cinanie,
a srodnik wymaga powaznego
wzmochienia.

Na rys. 7 pokazano przykta-
dowe wzmocnienia stref Sci-
skanych i $cinanych stupa.
Najprostszym wzmochieniem
sg zebra poprzeczne (rys. 7a,
poz. 2) i przekatniowe (rys.
7a, poz. 1), w ukfadzie litery
N lub K. W przypadku stupa
z ksztattownika walcowanego
mozna zastosowac przyktad-
ki wzmacniajgce srodnik (rys.
7b, poz. 3), a w przypadku
konstrukcji spawanej, w wigk-
szosci przypadkéw, nalezy
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Rys. 7. Wzmocnienia stref Sciskanych
i $cinanych zigczy katowych
(opis w tekscie)

Rys. 8. Model obliczania sztywnosci
obrotowej ztacza katowego: a) model
pretowy, b) model normowy

a) b) c)
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zastosowac¢ s$rodnik o wiek-
szej grubosci (rys. 7c, poz.
4). Podobnie czesto nalezy
wzmachia¢ strefe Sciskang
belki poprzez dodatkowg na-
ktadke na pasie.

W normie [N1] interesuja-
cg nowoscig jest analiza
sztywnosci obrotowej zigcza
(rys. 8a). Zachowano tu pew-
ng analogie¢ do obliczania
nosnosci ztgcza, poniewaz
kolejno analizuje si¢ sztyw-
nosci poszczegodlnych cze-
sci (rys. 8b). Poréwnanie
sztywnosci obrotowej zigcza
ze sztywnosciami gietnymi
pretow pozwala zaklasyfiko-
wac¢ ztgcze doczotowe jako
quasi-sztywne, potsztywne lub
quasi-przegubowe. W przy-
padku klasyfikacji  ztacza
jako  potsztywnego  sztyw-
nos¢ obrotowg zigcza trzeba
uwzgledni¢ w obliczeniach
statycznych ukfadow statycz-

nie niewyznaczalnych. Przy
czym swiadomy dobor sztyw-
nosci obrotowej ztgcza moze
prowadzi¢ do zamierzonego
zmniejszenia réznicy wyteze-
nia roznych przekrojow dane-
go elementu i redukcji masy
konstrukciji.

W normie krajowej bez do-
datkowych obliczen przyjmo-
wafo sie najczesciej niepo-
prawne zatozenie, ze zlgcze
o odpowiedniej nosnosci jest
jednoczesnie ztgczem sztyw-
nym. Tymczasem wigkszo$¢
typowo ksztattowanych ztgczy
doczotowych jest poétsztywna
na obro6t i powoduje redystry-
bucje momentu zginajgcego.

Normy europejskie sg zatem
w wiekszym stopniu prak-
tycznym zbiorem wytycznych,
pozwalajgcym na wigkszg pre-
cyzje obliczeh, niz opracowa-
niem naukowym. «

Normy

N1. Polska Norma PN-EN 1993-1-8. Eu-
rokod 3: Projektowanie konstrukcji
stalowych. Czgs$¢ 1-8 Projektowanie
weztow.

N2. PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe.
Obliczenia statyczne i projektowanie.
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kiady obliczeri konstrukcji stalowych,
Wydawnictwo Politechniki todzkiej.
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konstrukcji stalowych, tom 1, Polskie
Wydawnictwo Techniczne.
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nie i obliczanie potgczen i weziow
konstrukcji stalowych, tom 2, Polskie
Wydawnictwo Techniczne.

4. A. Kozlowski, Konstrukcje stalowe.
Przyktady obliczerr wg PN-EN 1993-1,
Czesc 1: Wybrane elementy i pofgcze-
nia, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Rzeszowskiej.

5. Opracowanie zbiorowe, ,Budownic-
two ogélne”, tom 5, Stalowe kon-
strukcje budynkow projektowanie wg
eurokodow z przyktadami obliczen,
Wydawnictwo Arkady.
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Zbrojenie zelbetowych
ustrojow ptytowo-stupowych

Zelbetowe ustroje plytowo-siupowe s3
duzo bardziej narazone na skutki wystg-
pienia obcigzen wyjatkowych niz innego
typu konstrukcje np. $ciany, co stwarza
konieczno$¢ zastosowania przez projek-
tanta odpowiednich zabezpieczen. Skut-
kiem wystgpienia obcigzen wyjgtkowych,
np. wywotanych zderzeniem z pojazdem,
czy btedami ludzkimi, moze by¢ nawet
katastrofa postgpujgca. Aby zabezpie-
czy¢ ustroj przed tego typu zniszczenia-
mi konieczne jest wykonanie zbrojenia
ze stali o jak najwyzszej ciggliwosci, np.
EPSTAL. Zapewni ona redystrybucje
momentow zginajgcych, uplastycznienie
konstrukcji oraz przewyzszenie nosSnosci
w stanie awaryjnym. Do takich wnioskéw
doszli naukowcy z Politechniki Slaskiej po
wykonaniu badania ustroju ptytowo-stu-
powego w stanie awaryjnym wywotanym
usunigciem stupa krawedziowego.

W tym samym laboratorium przeprowa-
dzono tez badanie strefy przystupowej
w sytuacji przebicia, ktore potwierdzito
duzg skuteczno$¢ stali EPSTAL w zapo-
biegniu katastrofie postepujacej. Szcze-
gotowe relacje oraz wyniki badan znalez¢
mozna na stronie www.epstal.pl/badania
oraz w publikacjach CPJS.

mgr inz. Magdalena Piotrowska,
Dyrektor Zarzgdzajgcy
Centrum Promoc;ji
Jakosci Stali Sp. z o.0.
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Create your next move

NOXER® - pogromca zanie-
czyszczen

Reakcje spalania paliw powodujg po-
wstawanie zwigzkoéw azotu takich jak
tlenki oraz dwutlenki azotu. Zwigzki te sg
miedzy innymi przyczyng kwasnych desz-
czy oraz smogu. Znaczna ich czes¢ po-
chodzi z ukfadu spalinowego pojazdow
silnikowych.

Eurovia nie ustaje w wysitkach nad roz-
wijaniem bezpiecznych, estetycznych
i przyjaznych dla $rodowiska naturalnego
technologii. Prowadzac proaktywng polity-
ke srodowiskowa, Eurovia wprowadzita na
rynek innowacyjng technologie NOXER®,
aby efektywnie zwalcza¢ zanieczyszczenia
powietrza tlenkami azotu oraz zapewni¢
maksymalny komfort uzytkownikow drog
oraz lokalnych mieszkancow.

Badania przeprowadzone przez Eurovia
pozwolity rozwing¢ efektywng i niezawod-
ng technologie, ktéra moze by¢ wykorzy-
stywana jako nawierzchnie drogowe. Po-
przez zaadoptowanie réznych materiatow
NOXER® moze by¢ zastosowany réowniez
w zamknietych przestrzeniach (np. tunele,
parkingi), gdzie przy uzyciu odpowied-
niego oswietlenia zachodzi chemiczna
reakcja w wyniku ktorej pochtaniane sg
zanieczyszczenia powietrza. Reakcja ta
nie wymaga wktadu energetycznego in-
nego niz $wiatto. Technologia pozostaje
skuteczna w czasie, poniewaz aktywny
sktadnik dziafa jak katalizator — nie jest zu-
zywany, ani postarzany w reakcji. Dwutle-
nek tytanu jest sktadnikiem stabilnym obo-
jetnym chemicznie i biologicznie. Moze
by¢ przetwarzany, co oznacza ze materiat,
na ktory zostat natozony dwutlenek tytanu,
moze by¢ przetworzony po uptywie okresu
jego trwatosci.

Eurovia Polska SA

MATERIAL SPONSOROWANY

System grzewczo-chtodniczy
wraz z wentylacja

Gazuno posiada szerokg oferte produk-

téw, pozwalajgcych zbudowac¢ komplet-

ny system HVAC. Na system skfada sig

szereg urzadzen, ktdre wspoipracujg w

ramach jednego srodowiska:

m GAHP-A, AR, GS, WS gazowe absorpcyj-
ne pompy ciepta — pozwalajg w efektyw-
ny sposob wytworzy¢ ciepto i chtdd, obni-
zajgc wartos¢ EP w budynku; urzgdzenia
majg naturalny czynnik chfodniczy, przez
co nie podlegajg ustawie F-gazowej

m zewnetrzne kotty gazowe AY - mogag

wspofpracowa¢ z pompami ciepta

(kottownia nie jest wymagana)

schtadzacze ewaporacyjne AD14 i AD20

— zapewniajg schtodzenie powietrza po-

przez jego nawilzenie

sprezarkowe pompy ciepta Stone — cata

gama jednostek w wersiji split lub mono-

blok, wolnostojgce lub wbudowywane

w Sciane

m urzgdzenia 2.0. — urzadzenia klimatyza-
cyjne z funkcjg pompy ciepta bez jedno-
stek zewnetrznych

m AirLeaf — klimakonwektory w wersji

nasciennej, podsufitowej oraz podto-

gowej, cechujgce si¢ wysokg estetykg
wykonania, niskim poziomem hatasu

i kompaktowymi wymiarami

system odzysku ciepta z wody szarej Bee

— urzadzenie pozwalajgce zredukowac

ilos¢ energii do przygotowania c.w.u.

wytwornica wody lodowej bez jednostki

zewngtrznej IN.CH. — do zastosowania

w budynkach o matej mocy

» HRV - wentylacja mechaniczna i decen-
tralna.

Wymienione wyzej produkty stanowig

kompletny system HVAC zarzadzany lo-

kalnie oraz z poziomu aplikacji, kompute-
ra lub telefonu.

Gazuno
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Izolacje do dachdw ptaskich
PAROC ROS - ciepte, ciche,
stabilne

Ptyty PAROC ROS powstaty z mysla o po-
trzebach architektéw i inzynierow odpo-
wiadajgcych za realizacje duzych obiek-
tébw  przemystowych, magazynowych,
biurowych czy handlowych. Niepalne
ptyty z wetny kamiennej mozna stosowac
w charakterze izolacji termicznej, ognio-
wej, akustycznej i przeciwkondensacyjnej
dachow ptaskich w systemach jedno-
i dwuwarstwowych. Produkty znajdujg za-
stosowanie w konstrukcjach betonowych
i z blachy trapezowe;.

Dzieki wysokiej wytrzymatosci na obcigze-
nia Sciskajgce i punktowe, produkty dosko-
nale znosza ruch pieszy i kotowy w obrebie
konstrukciji. Ptyty zapewniajg trwate, twarde
i ognioodporne podtoze dla sztywnych,
gornych warstw izolacji, a takze izolacji
warstwy nosnej w miejscach remontéw.
W przypadku podwyzszonych obcigzen
eksploatacyjnych, zaleca si¢ stosowanie
w warstwie wierzchniej ptyt PAROC ROS
60 lub 70, ktore wytrzymuijg nacisk do 6000
i 7000 kg/m?. Z cigzarami standardowymi
dobrze radzg sobie ukfady dwuwarstwo-
we z wierzchnig ptyta PAROC ROS 50 oraz
spodhnig ptyta PAROC ROS 30.

Ptyty PAROC ROS sg niepalne i maja
najwyzszg klase reakcji na ogien Al. Za-
bezpieczone nimi dachy ptaskie na pod-
tozu blaszanym uzyskaty klasyfikacje
w zakresie odpornosci ogniowej dachéw
warstwowych od REI 15 do REI 45/RE 60.
Ponadto, w zakresie odpornosci dachu na
ogien zewnetrzny z izolacjg cieplng z wet-
ny kamiennej Paroc, uzyskano klasyfikacje
Brooe(t1),  czyli  nierozprzestrzeniajgcg
ognia NRO.

Paroc Polska Sp. z o.0.
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NOWA SIEDZIBA
MUZEUM SZTUKI NOWOCZESNEJ

Wizualizacja projektu M

uzeum Sztuki Nowoczesnej i teatru TR Warszawa, pracownia Thomas Pifer and Partners

W samym centrum Warszawy, przed Patacem Kultury i Nauki zostanie
wybudowana nowa siedziba Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie.
Lokalizacja nowego obiektu byta wyzwaniem dla projektantow, ktérzy
musieli zaprojektowaé budynek nad skrzyzowaniem dwéch linii metra
M1 i M2 oraz nad transformatorem zasilajgcym wieksza cze$¢ Srod-
mies$cia. Takie umiejscowienie inwestycji wymaga zapewnienia maksy-
malnego bezpieczenstwa dla otoczenia nad, jak rowniez pod placem
budowy.

Nowy budynek MSN sktada sig¢ z czterech kondygnacji nadziemnych
oraz dwoch podziemnych, znajdg sie w nim m.in. sale wystawowe,
edukacyjne, biblioteka, audytorium, kino kawiarnia oraz rekonstrukcja
Studia Eksperymentalnego Polskiego Radia z konca lat 50. Za projekt
Muzeum Sztuki Nowoczesnej odpowiada nowojorska firma architekto-
niczna Thomas Phifer and Partners we wspétpracy z partnerem w Pol-
sce — pracownig APA Wojciechowski Sp. z 0.0., konstrukcje i instalacje
zaprojektowato biuro BuroHappold Engineering. Generalnym wyko-
nawcg obiektu jest firma Warbud SA. Inwestycja ma by¢ zrealizowana
w ciggu 42 miesigcy, planowany termin zakonczenia budowy Muzeum

przewidziany jest na grudzien 2022 r.

Dodatkowe informacje:

Powierzchnia galeryjna: 4574 m2

Powierzchnia catkowita: 19 788 m?

Wysokos¢ zabudowy: 24,95 m

Wymiary budynku w rzucie okofo: 104x40 m

Wartos¢ robét budowlanych: 416 970 000,00 zt brutto

Zrédfo: Muzeum Sztuki Nowoczesnej w Warszawie
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IZOLACJA AKUSTYCZNA STROPU

Izolacja akustyczna ma szozeedinie duze znaczenie w budownictwie mieszkankowym.
Chodai przede wszystkim o zapewnienie ludziom zdrowia | dobrego samopoczucia, bo
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Innowacyjne materiaty

termoizolacyjne w aspekcie
wymagan cieplno-wilgotnosciowych

W artykule przedstawiono charakterystyke materiatow termoizolacyjnych
stosowanych przy projektowaniu i modernizacji budynkow w Swietle

wymagan cieplno-wilgotnosciowych. Okre$lono wptyw ich zastosowania
na parametry fizykalne przegrod zewnetrznych i ich ztaczy. Na podstawie

przeprowadzonych analiz i obliczen sformufowano cenne wnioski praktyczne.

dr inz. Krzysztof Pawtowski

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy
im. J. i J. Sniadeckich w Bydgoszczy
Wydziat Budownictwa, Architektury

i Inzynierii Srodowiska

Wprowadzenie

W rozporzadzeniu [N1] okre-

slono m.in. nizsze wartosci

maksymalne wspotczynni-
ka przenikania ciepta U, .,

[W/(m2K)] dotyczace prze-

grod zewnetrznych budynkéw

oraz nizsze wartosci graniczne
wskaznika rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawial-
ng energie pierwotng EP,

[kWh/(m?rok)],  zmieniajace

sie w okresie 2014-2016,

2017-2020 i po 31.12.2020 r.

Wartosci maksymalne wspot-

czynnikdw przenikania ciepfa

Scian, podtég na gruncie, stro-

pow, dachow i stropodachow,

zgodnie z zatgcznikiem 2 do
rozporzgdzenia [N1] ksztattujg
sie nastepujgco:

m Sciany zewnetrzne  (przy
t. = 16°C) - 0,23 W/(m3K)
w okresie 2017-2020 r.; 0,20
W/(m2K) po 31.12.2020 r.

m dachy, stropodachy i stropy
pod nieogrzewanymi pod-
daszami lub nad przejaz-
dami (przy t, > 16°C) — 0,18
W/(m2K) w okresie 2017-
-2020 r; 0,15 W/(m2K) po
31.12.2020 r.

m okna (z wyjatkiem okien po-
taciowych), drzwi balkonowe
i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne (przy t, > 16°C)
- 1,10 W/(m2K) w okresie

2017-2020 r.; 0,90 W/(m2K)
po 31.12.2020 .

W zwigzku z wprowadzonymi
zmianami przepiséw prawnych
w zakresie ochrony cieplno-
-wilgotnosciowej oraz potrze-
by projektowania budynkow
o niskim zuzyciu energii ist-
nieje konieczno$¢ zastosowa-
nia innowacyjnych rozwigzan
materiatowych  (szczegolnie

termoizolacyjnych) przegrod
zewnetrznych i ich ztgczy,
w zakresie:

= zastosowania materiatow

termoizolacyjnych o niskiej
wartosci wspotczynnika prze-
wodzenia ciepta A [W/(mK)]
osiggajgc mniejsze ich gru-
bosci oraz o odpowiedniej
wartosci oporu dyfuzyjnego
M [-] eliminujac ryzyko kon-
densacji migdzywarstwowej,
z uwzglednieniem takze wy-
magan akustycznych i prze-
ciwpozarowych; dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ parametry
dotyczace izolacyjnosci aku-
stycznej, przepuszczalnosci
pary wodnej, wrazliwosci na
czynniki biologiczne i che-
miczne oraz ochrone prze-
ciwpozarowg [1]

m poprawnego  uksztaftowa-
nia uktadéw materiatowych
przegrod zewnetrznych i ich

ztgczy minimalizujgc  do-
datkowe straty ciepta oraz
ryzyko wystepowania kon-
densacji migdzywarstwowej
i na wewnetrznej powierzchni
przegrody przy zastosowa-
niu procedur, tzw. ,szkoty
projektowania ztgczy budow-
lanych”; projektowanie to
opiera si¢ na szczego6towych
obliczeniach i analizach
w aspekcie cieplno-wilgot-
nosciowym i wytypowaniu
poprawnych rozwigzah kon-
strukcyjno-materiatowych.

Charakterystyka wy-
branych materiatow
termoizolacyjnych
Podstawowg funkcjg mate-
riatbw termoizolacyjnych jest
zapewnienie  odpowiednich
parametréw fizykalnych prze-
grod zewnetrznych i ztgczy
budowlanych. W tabeli 1 ze-
stawiono przyktadowe roz-
wigzania materiatobw termo-
izolacyjnych w powigzaniu do
przegrdd zewnetrznych.

Innowacyjnym rozwigzaniem
sg plyty styropianowe mody-
fikowane grafitem nazywane
.S8zarym styropianem”, cha-
rakteryzujgcym sie lepsza
izolacyjnos$cig cieplng o sza-
rosrebrzystym kolorze. Pty-

ty izolacyjne ze styropianu
grafitowego (szarego) moga
by¢ stosowane do ocieplania
catej elewacji, jak i w przy-
padku wybranych elementow
(loggii i balkonéw). W asor-
tymencie producentow piyt
styropianowych mozna takze
spotka¢ ztozone z rdznych
warstw styropianu (zewnetrz-
nej wykonanej ze styropianu
biatego i wewnetrznej ze sty-
ropianu grafitowego). Ponadto
produkowane sg ptyty styro-
pianowe perforowane w celu
zwiekszenia przepuszczalno-
Sci pary wodnej. Krawedzie

ptyt styropianowych moga
by¢:
m proste

= do tgczenia na zaktad

= do fgczenia na pidro-wpust.
Na fot. 1 przedstawiono przy-
ktadowe ptyty styropianowe.

Ptyty z polistyrenu ekstrudo-
wanego XPS sg rodzajem plyt
z ekstrudowanej pianki poli-
styrenowej. Produkowane sg
w ciggtym procesie wyciska-
nia i swobodnego rozprezania
pianki. Ostatecznie otrzymuje
sie materiat izolacyjny o jedno-
rodnej budowie (bez widocz-
nych granulek polistyrenu),
charakteryzujgcy sie matg na-
sigkliwoscig wody i dobrymi
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Tabela 1. Przykitadowe zastosowanie materiatéw termoizolacyjnych

Rodzaj przegrody ‘ Stosowane materiaty

Styropian (EPS), styropian szary (grafitowy), styropian warstwowy, ptyty z pianki poliuretanowej,

Stiana zewngtrzna piyty z piany fenolowej i wetna mineralna

Stropodachy dwudzielne i stropy nad

poddaszami nieuzytkowanymi Wetna celulozowa, wefna mineralna

Piyty drzewne, plyty z wetny owczej, piyty z wetny mineralnej, pianka poliuretanowa (PUR/PIR),

Dachy drewniane piyty korkowe

Przegrody stykajace sie z gruntem (izolacja
obwodowa), cokoty i podfogi

Polistyren ekstrudowany (XPS), styropian grafitowy (szary), szkio piankowe,

piyty z pianki poliuretanowej
Ocieplenie od wewnatrz Bloczki z betonu komérkowego (multipor), ptyty klimatyczne oraz tynki ciepfochronne (renowacyijne)

Materiaty termoizolacyjne ,nowej generaciji”

Aeorozel, porogel, izolacje refleksyjne, izolacje prozniowe VIP, izolacje transparentne, pianosilikaty

Fot. 1. Przykfadowe plyty styropianowe do ocieplania $cian zewnetrznych: a) ptyty styropianowe réznej grubosci [5], b) plyta styropianowa szara (grafitowa) [6],
c) piyty styropianowe mieszane [7]

wiasciwosciami mechaniczny-
mi. Stosowany do ocieplania
scian zewnetrznych, ale takze
miejsc szczegolnych: cokoty
i podziemia $cian budynku.

1.Dachéwka ceramiczna

2.tata

3.Kontriata/szczeling dobrze wentylowana
4.Folia wysokoparoprzepuszczalna
5.1zolacja cieplna

6.Dodatkowa warstwa izolacji cieplnej
7.Folia parcizolacyjna

8.Plyta gipsowo-kartonowa

1.Dachdwka ceramiczna

2.tata

3.Kontrtatafszczelina dobrze wentylowana
4.Folia wysokoparoprzepuszczalna
S.Izolacja cieplna/krowiew

6.Folia paroizolacyjna

7.Plyta gipsowo-kartonowa

Wetna mineralna wystepuje
jako wetna szklana i wetna
skalna. Wetna szklana produ-
kowana jest m.in. ze sttuczki
szklanej i z piasku kwarcowe-
go. Charakteryzuje sie kolo-
rem od jasnokremowego do
z06ttego, gestoscig objetoscio-
wg p,, = 40-80 kg/m3 oraz
wspotczynnikiem przewodze-
nia ciepta &, = 0,032 W/(mK)

W o

AR AR AA AR AARY

Rys. 1. Przyktadowe zastosowanie wetny mineralnej w dachach sko$nych drewnianych [2]: a) izolacja cieplna migdzy krokwiami,
b) izolacja cieplna migdzy i pod krokwiami

a) b)

dla ptyt i mat oraz A, = 0,038
W/(mK) dla granulatu. Przy-
ktadowe zastosowanie wetny
mineralnej przedstawiono na
rysunku 1.

Ptyty z poliuretanu (PUR) i po-
lizocyjanuratu (PIR) to twarde
ptyty piankowe, odporne ter-

micznie i niepalne, o nizszych
wartosciach ~ wspotczynnika
przewodzenia ciepta niz np.
wetna mineralna i styropian.
Wystepuja w postaci pianki
o porach otwartych (spieniona
na budowie) i o porowatosci
zamknietej (ptyty z ostong lub
bez ostony). Sztywne plyty sto-

sowane sg jako izolacja $cian,
dachéw drewnianych (system
podkrokwiowy i nadkrokwio-
wy), stropodachéw i cokotow
budynkéw o wspétczynniku
A, = 0,020-0,023 W/(mK).

Ptyty z wetny owczej sg natural-
nym materiatem organicznym.

Widkna owczej wetny dosko-
nale oddychajg, magazynuja,
izolujg i regulujg temperature.
Testy wykazujg, ze izolacja
z owczej wetny oprocz powyz-
szych wtasciwosci neutralizuje
szkodliwe substancje i po-
chiania dzwigk (fot. 2). Ply-
ty z wetny owczej wystepujg
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w asortymencie o gestosci ob-
jetosciowej p,, = 14-100 kg/m?
i wspofczynniku przewodzenia
ciepta &, = 0,0385 W/(mK).

Szkio piankowe otrzymywa-
ne jest z roztopionego szkia
przez dodanie domieszek
pianotworczych (np. wegiel,
weglan wapnia). Jest nieprze-
zroczyste, odporne na korozje
biologiczng i chemiczng oraz
niepalne (w obecnosci pto-
mieni nie wydziela gazéw tok-
sycznych). Produkowane jest
w dwoch odmianach:
m szkio piankowe biafe (p,, =
240-300 kg/m?, A, = 0,038-
-0,042 W/(mK)) — o otwartej

strukturze i podatnosci na
nasigkliwos¢

m szklo piankowe czarne (p,,
= 100 kg/m? i, = 0,038
W/(mK)) - o porowatosci
zamknietej, co skutkuje wy-
sokim oporem dyfuzyjnym
i brakiem nasigkliwosci tej
odmiany szkta piankowego.

Stosowane jest takze do termo-

izolacji stropodachéw (fot. 3).

W przypadku ocieplenia prze-
gréd zewnetrznych od strony
wewnetrznej stosuje sie na-
stepujgce materiaty termoizo-
lacyjne:

= multipor

m plyty klimatyczne

m tynki cieptochronne.

Multipor to mineralne piyty izo-
lacyjne wykonane z bardzo
lekkiej odmiany betonu ko-
morkowego (p,, = 115 kg/m?)
o stosunkowo niskiej wartosci
wspofczynnika  przewodzenia
ciepla 2, = 0,042 W/(mK). Po-
nadto charakteryzujg sie¢ wspot-
czynnikiem oporu dyfuzyjnego
M = 3, co powoduje, ze stano-
wig wiasciwg termoizolacje od
wewnatrz (fot. 4).

Ptyty klimatyczne produkowa-
ne sg z silikatu wapiennego,
materiatu na bazie mineralnej.
Krysztatki silikatu wapiennego
tworzg mikroporowaty szkie-

Fot. 2.

Przykfadowe zastosowanie ptyt z wetny
owczej: a) dach drewniany [8], b) sufit
podwieszany [9]

Fot. 3.

Przyktadowy asortyment szkfa piankowe-
go: a) szkfo piankowe biate [10],

b) szkfo piankowe czarne [11]

let. Otrzymujemy w ten sposob
wyréb o wysokiej kapilarnosci
(gestos¢ objetosciowa p,, =
200-400 kg/m?3, wspoiczyn-
nik przewodzenia ciepta %, =
0,059 W/(mK)). Jest to materiat
paroprzepuszczalny o wspot-
czynniku oporu dyfuzyjnego
u = 3-6, posiadajgcy otwarte
pory, kapilarnie aktywny, przy-
jazny dla srodowiska natural-
nego, niepalny oraz zapobie-
gajacy tworzeniu sie plesni
i zagrzybienia. Wyroby mozna
stosowa¢ w petnym systemie,
obejmujgcym klej, szpachle
i farby. Systemu nie powinno
sie fgczy¢ z wyrobami na bazie
gipsu (fot. 4).

Fot. 4.

Przyktadowy asortyment materiatow do
ocieplania od wewnatrz: a) ptyta multipor
[12], b) ptyta klimatyczna [13]




Grubo$¢ materiatu
termoizolacyjnego
X [m]

0,10
0,12
0,15
0,20
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Tabela 2. Wyniki obliczen wspafczynnika przenikania U/, [W/(m?2K)] w zaleznosci od zastosowanego materiafu termoizolacyjnego — opracowanie wiasne

Wspotczynnik przenikania ciepta U, [W/(mZK)]

wariant 10,040 | wariant Il 0,038

0,315 0,304
0,275 0,264
0,231 0,222
0,183 0,176

wariant Ill 0,036

Rodzaj materiatu termoizolacyjnego — A [W/(mK)]

wariant IV 0,031 | wariant V 0,022

0,292 0,260 0,198
0,253 0,225 0,171
0,212 0,188 0,142
0,168 0,148 0,111

wariant | — ptyty styropianowe EPS, wariant Il — ptyty z wetny minerainej, wariant lll — piyty celulozowe, wariant IV — ptyty celulozowe, wariant VV — piyty z poliizocyjanuratu (PIR)

Ponizej przedstawiono charak-
terystyke materiatow termoizo-
lacyjnych tzw. nowej generac;ji.
Aerozel to materiat o budo-
wie komoérkowej i przypomi-
na sztywng piane, sktadajgca
sie w 90,0-99,8% z powietrza
oraz z zelu tworzgcego jego
strukture (fot. 5). Specyficz-
ny rozmiar wiekszosci porow
zdecydowanie spowalnia
przenoszenie ciepta przez
powietrze zawarte w materia-
le, co obniza wartos¢ wspot-
czynnika do A, = 0,012-
-0,018 W/(mK). Bardzo dobre
wtasciwosci termoizolacyjne
oraz elastycznos¢ mat aero-
zelowych kwalifikuje je nie
tylko do ocieplenia elemen-
téw ptaskich, ale réwniez do
ocieplenia mostkéw termicz-
nych (ztaczy budowlanych
takich jak oscieza okienne
i drzwiowe, wneki podokien-
ne, ptyty balkonowe).

Porogel jest materiatem izola-
cyjnym wytwarzanym na bazie
krzemionki o zawartosci po-
wietrza na poziomie 90%, cha-
rakteryzujgcy sie wspotczynni-
kiem przewodzenia ciepta 2,
= 0,014 W/(mK). Wytwarzany
w postaci mat i stosowany
gtownie w pasach podrynno-
wych lub przy minimalizacji
mostkéw termicznych (fot. 6).

Izolacje prézniowe (VIP) sa
modyfikacjg izolacji zelowych.
Obnizenie przewodnosci

D)

Fot. 5. Przyktadowy asortyment i zastosowanie aerozelu: a)

ociepleniu o$ciezy okiennych [9]

cieplnej uzyskuje sie poprzez
podcisnienie, ograniczajgce
przenoszenie ciepta przez
powietrze. Natomiast reduk-
cje udziatu promieniowania
uzyskuje sie wprowadzajac
dodatki obnizajgce jego prze-
puszczalnosé, np. grafit. Zmo-
dyfikowany rdzen zapakowa-
ny jest prézniowo w szczelng

membraneg (trojwarstwowa
powtoka z folii) — fot. 7. Szczel-
na ostona pokrywajgca rdzen
zapewnia mozliwo$c¢ utrzyma-
nia wewnatrz panelu znaczne-
go podcisnienia i uzyskania
niskiej wartosci wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta na
poziomie %, = 0,006-0,007
W/(mK).

Fot. 6. Przykfadowy asortyment i zastosowanie porogelu: a)

wania [14]

przyktadowe produkty z aerozelu [11], b) maty z aerozelu uzyte przy

W grupie materiatow termoizo-
lacyjnych tzw. nowej generacji
nalezy takze wymieni¢ nano-
materiaty, ktére dajg nowe
mozliwosci nowych lub ulep-
szonych wiasciwosci fizycz-
nych, chemicznych i biologicz-
nych znanych juz materiatow.
Szczegdtowa charakterystyke
materiatéw termoizolacyjnych
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Fot. 7. Przyktadowy asortyment ptyt prozniowych VIP: a) pojedyncza mata VIP [15], b) asortyment piyt VIP[11]

przedstawiono takze w pra-
cach [3, 4].

Wptyw zastosowanego
materiatu termoizo-
lacyjnego na wartosc
wspotczynnika przeni-
kania ciepta U_$ciany
zewnetrznej — studium
przypadku

Budynek stanowi  strukture
przegrod budowlanych i ich
ztaczy o indywidualnym cha-
rakterze fizykalnym i poddany
jest oddziatywaniu $rodowiska
zewnetrznego i wewnetrznego.
W wielu przypadkach analiza
przegrod i ztagczy budowlanych
w aspekcie konstrukcyjno-ma-
teriasfowym oraz technologii
wykonania nie budzi zwykle za-
strzezen na etapie projektowa-
nia. Natomiast znajomo$c¢ para-
metrow fizykalnych, zwigzanych
z wymiang ciepta i wilgoci po-
zwala na unikniecie wielu wad.

Zmieniajgce sie wymagania
prawne powodujg, ze na etapie
projektowania i wykonywania
pojawiajg sie nowe rozwigza-
nia konstrukcyjno-materiatowe
Scian zewnetrznych.

Do analizy wybrano $ciane ze-
wnetrzng trojwarstwowsg, o na-
stepujgcym uktadzie warstw
materiatowych:

m tynk gipsowy gr. 1,5 cm o A

= 0,40 W/(mK)

m bloczek wapienno-piaskowy
gr. 24 cm o A = 0,56 W/(mK)
m izolacja cieplna w postaci:
- plyt styropianowych EPS
o A = 0,040 W/(mK)
— ptyt z wetny mineralnej o A
= 0,038 W/(mK)
- ptyt celulozowych o » =
0,036 W/(mK)
- plyt ze styropianu grafito-
wego L = 0,031 W/(mK)
-plyt z poliizocyjanuratu
(PIR) » = 0,022 W/(mK)
o grubosci w czterech przy-
padkach: 10 cm, 12 cm,
15cm, 20 cm
m bloczki wapienno-piaskowe
gr. 12cm o A = 0,80 W/(mK).

Wyniki obliczen wg PN-EN ISO
6946:2008 [N2] zestawiono
w tabeli 2.

Istotny wptyw na wartos¢
wspoétczynnika  przenikania
ciepta przegrody budowla-
nej U, [W/(m2K)] ma warto$¢
wspotczynnika przewodzenia
ciepta » [W/(mK)] materiatu
izolacyjnego. W odniesieniu
do jednego rodzaju izolaciji
moze sie ona waha¢ w znacz-
nym przedziale w zalezno-
Sci od produktu, co wynika
z szybkiego rozwoju rynku
materiatéw termoizolacyjnych
oraz coraz bardziej zaawan-
sowanych technologii pro-
dukcyjnych.

Podsumowanie
| wnioski
Zastosowanie innowacyjnych
materiatéw termoizolacyjnych
daje mozliwos¢ obnizenia
strat ciepta przez przegrode
budowlang oraz dodatkowych
strat wynikajagcych z wyste-
powania mostkéw cieplnych.
Nalezy takze podkresli¢, ze
minimalizuje sie ryzyko wy-
stgpowania kondensacji na
wewnetrznej powierzchni
przegrody oraz kondensaciji
miedzywarstwowe;.
Przy ksztaftowaniu ukfadu
warstw materiatowych prze-
gréd zewnetrznych i ich ztaczy
trzeba uwzglednia¢ kryteria
w zakresie:
m izolacyjnosci cieplnej
m kondensacji powierzchnio-
wej i miedzywarstwowej
m izolacyjnos$ci akustycznej
m ochrony przeciwpozarowej
m nosnosci i trwatosci kon-
strukcji.
Niektore uktady warstw mate-
riatowych spetniajg wymaga-
nia dotyczace izolacyjnosci
cieplnej (U, < U,,,), jednak
po przeprowadzeniu analizy
odnoszacej sig¢ do wymagan
wilgotnosciowych, akustycz-
nych lub przeciwpozarowych
usytuowanie warstwy izolacji
cieplnej wewnatrz przegrody
jest niedopuszczalne. 4

Normy i rozporzadzenia

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Bu-
downictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. z 2017 r,,
poz. 2285).

N2. PN-EN ISO 6946:2008 Komponenty bu-
dowlane i elementy budynku — Opér cieplny
i wspdtczynnik przenikania ciepta — Metoda
obliczania.
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Renowacja dachu z papy
w systemie ptynnych membran
poliuretanowych HYPERDESMO

Alchimica S.A. to trzeci co do wielkosci producent jednoskfadnikowych

zywic poliuretanowych na Swiecie. Kazdego roku w oparciu 0 naszg tech-
nologie ptynnych membran poliuretanowych HYPERDESMO przeprowadza

sie renowacje ponad 10 min m2 wyeksploatowanych pokry¢ dachowych.
Okoto 60% tej powierzchni stanowig papy bitumiczne, na pozostatg czes¢

sktadajg sie pokrycia dachowe z membran EPDM, PCV, TPO/FPO oraz

podtoza betonowe.

Alchimica Polska

ul. Chorzowska 6, 40-004 Katowice

tel. 32 746 07 46
kontakt@alchimica.com.pl
www.alchimica.com.pl

~ALlimica’

Jedng z typowych inwesty-
cji zrealizowanych w 2018 r.
w oparciu o system ptynnych
membran poliuretanowych
HYPERDESMO jest renowa-
cja dachu z papy biurowca
Arkada Business Park w Byd-
goszczy. Ta najwieksza na
przestrzeni ostatnich lat inwe-
stycja w biura klasy A w wo-
jewodztwie kujawsko-pomor-
skim od poczgtku borykata
sie z problemem szczelnosci
dachu. Pierwotnie zastosowa-
no pape jednego z renomowa-
nych producentéw krajowych.
Jednakze w wyniku olbrzy-
miej ilosci detali — na dachu
zlokalizowano infrastrukture
klimatyzacyjng zainstalowang
na 408 podporach i stopach
— Jjeszcze przed oficjalnym
oddaniem biurowca do eks-
ploatacji wystagpity trudne do
zlokalizowania nieszczelnosci.
Ostatecznie w czerwcu 2018 r.
podjeto decyzje o aplikacji
ptynnej membrany poliureta-
nowej HYPERDESMO na catej
potaci dachowe;j.

Do wykonania hydroizolacji da-
chu zastosowano standardowy
dobdr produktéw dedykowa-
nych do renowacji/uszczelnie-

nia pokry¢ papowych:

= poliuretanowy podkfad grun-
tujgcy UNIVERSAL PRIMER
2K 4060

= systemowa geowtdknina
GEOTEXTILE-50 PRESSED

= membrana  poliuretanowa
HYPERDESMO

= membrana  poliuretanowa
HYPERDESMO  PARTICU-
LAR (odmiana zbrojona
wtdéknem szklanym)

= powfoka ochronna HYPER-
DESMO ADY-E zastosowana
w celu wytyczenia Sciezek
serwisowych  (kolor RAL
3020).

Generalnego wykonawceg do
zastosowania systemu opra-
cowanego przez Alchimica
S.A. skionita reputacja mar-
ki poparta ponad 35-letnim
doswiadczeniem w branzy
hydroizolacji oraz znakomite
parametry ptynnej membrany
poliuretanowej HYPERDESMO
potwierdzone w Europejskiej
Aprobacie Technicznej ETA nr
04/0082, w tym w szczegolno-
$ci odpornosc¢ na promieniowa-
nie UV, elastyczno$¢ (zdolnos¢
do rozciggnigcia przekraczajg-
ca 600%, w temperaturze -25°C
to ponad 450%) oraz sladowa
absorbcja wody ponizej 1%.

To w znacznej mierze te wiasci-
wosci sprawily, ze membrana
HYPERDESMO objeta zostata
najwyzszg klasg trwatosci —
W3, przy grubosci membrany
zaledwie 1,2 mm — wskazujgca
na zywotnos¢ systemu prze-
kraczajacg 25 lat eksploataciji.

Prace renowacyjne dachu
zrealizowane przez firme
Hydrobyd.pl Karolina Kuliber-
da rozpoczety sie z koncem
lipca 2018 r. i trwaty przez trzy
tygodnie. Stosunkowo dfugi
okres realizacji projektu spo-
wodowany byt jego wysokim
stopniem skomplikowania -

Fot. Arkada Business Park, Bydgoszcz

wspomniana ilos¢ podpor kli-
matyzacji wymagata duzego
nakfadu pracy. Ostatecznie
jakos$¢ wykonanych robot zwe-
ryfikowano z wykorzystaniem
préby wodnej.

Dzi$ bydgoski biurowiec Arka-
da Business Park na 11 000 m2
powierzchni biurowej miesci
firmy branzy IT, ubezpiecze-
niowej, medycznej i bankowej.
JesteSmy dumni, ze system
zywic poliuretanowych HY-
PERDESMO jest gwarantem
bezpieczenstwa w zakresie
szczelnosci dachu tego presti-
zowego obiektu. €




PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2019 (styczen-marzec)

ARTYKUL SPONSOROWANY

1

Fot. 1. Montaz systemu PAROC PROOF jest fatwy i szybki — wykonywaé go moze jedna osoba

|zolacje dachow ptaskich
Z wetny mineralnej

Paroc Polska Sp. z o.0.

ul. Gnieznienska 4, 62-240 Trzemeszno
tel. 61 468 21 90, faks 61 468 23 04

Dachy ptaskie chronig budynki przed opadami atmosferycznymi, nadmier-

paroc.polska@paroc.com
www.paroc.pl

nym nagrzaniem, utratg ciepta oraz uszkodzeniami mechanicznymi wyni-
kajacymi z catorocznej eksploatacji. Z powyzszych wzgledow konstrukcje
te powinny by¢ dostatecznie wytrzymate i odpowiednio zabezpieczone.
Pod tym wzgledem bardzo dobrze sprawdzajg sie systemy izolacji z wetny

#® PAROC

kamiennej Paroc dedykowane budownictwu magazynowemu i wielkopo-

wierzchniowemu.

Wilgo¢, ktéra moze przenikac
do wnetrz przegrod nawet
podczas niewielkich opadow
deszczu i Sniegu, jest jednym
z najwigkszych wrogéw stabil-
nosci i wytrzymatosci konstruk-
cji dachowych. Nagromadzo-
nej wilgoci potrafi by¢ nawet do
10-20 mm/m? (tzn. 10-20% ob-
jetosci), w zaleznosci od gru-
bosci izolacji. Stad juz niewiel-
ki krok do uszkodzen potaci,
izolacji i elementéw stalowych
oraz kosztownych napraw.
Wentylowanie dachu ptaskiego

pozwala jednak wydatnie obni-
zy¢ poziom wilgoci w konstruk-
Cji, rowniez na etapie budowy,
CO znaczgco przyspiesza mo-
ment oddania obiektu do uzyt-
ku. Wtasnie w taki sposob dzia-
ta system izolacji PAROC Air.

PAROC Air — dach,
ktory oddycha

Gifownym zadaniem syste-
mu PAROC Air jest osuszanie
struktur gornej warstwy podto-
za i zapobieganie szkodliwym
nastepstwom gromadzenia

sie wilgoci. Rozwigzanie wy-
korzystuje w tym celu natural-
ny przeptyw powietrza, ktore
poprzez fabrycznie wykonany
uktad rowkéw wentylacyjnych
odprowadza nadmiar wilgoci
do kominkdéw znajdujgcych
sie nad kanatami zbiorczymi.
Ochrong przed dziataniem
wilgoci budowlanej lub pocho-
dzacej z wewnetrznej filtracji
powietrza z obiektu stanowi fo-
lia paroizolacyjna. Szczelnos$¢
struktury dachowej utrzymuje
w rownowadze poziom tempe-

ratury wewnetrznej i zewnetrz-
nej, stopien wilgotnosci oraz
ci$nienie powietrza.

Wetna kamienna charakteryzu-
je sie jednoczesnie doskonata
przepuszczalnoscig pary wod-
nej, ktéra z tatwoscig pozwala
na odprowadzenie wilgoci na
zewngtrz powierzchni izola-
cji. Unikalna budowa systemu
pozwala na osuszanie pofa-
ci dachu na poziomie 0,5 kg
wody/m? na dobe, co skutecz-
nie eliminuje zagrozenie gro-
madzenia sie wilgoci, takze




Fot. 3. PAROC PROOF

SYSTEM PAROC Air — SPOKOJNY ODDECH DLA DACHU PLASKIEGO

Idea systemu PAROC Air oparta jest na technologii dwuwarstwowej,

gdzie pierwsza, spodnia warstwa petni funkcje izolacji termicznej,

za$ gorna odpowiada za wtasciwosci mechaniczne gotowego dachu

ptaskiego. W skiad systemu PAROC Air wchodza:

= PAROC ROS 30g — spodnia ptyta z systemem rowkdow o giebokosci
20 mm i szerokosci 30 mm, kiére umozliwiaja szybki transport
pary wodnej w kierunku wylotéw. Produkt zapewnia trwate, twarde
i ognioodporne podtoze dla sztywnych, gornych warstw izolacji.
Naprezenia Sciskajace przy 10% deformacji ptyty PAROC ROS
30g wynosza 30 kPa, dzigki czemu ptyta moze wytrzymaé nawet
3000 kg/m? ciezaru podczas montazu i uzytkowania. Aby zapobiec
wydeptywaniu powierzchni piyty, na czas montazu w miejscach
intensywnego ruchu pieszego zaleca si¢ utworzenie Sciezek trans-

portowych z drewnianych desek

= PAROC ROB 60 — wierzchni arkusz z wetny mineralnej, ktory
utrzymuje temperature powietrza w rowkach na poziomie o 5°C
wiekszym od temperatury panujacej na zewnatrz. Produkt zostat
opracowany w taki sposdb, aby zapewniat trwate, twarde i ognio-
odporne podioze dla wigkszosci typow ptaskich pokryé dacho-
wych, a takze dla izolacji warstwy no$nej w miejscach remontow.

w trakcie budowy. PAROC Air
mozna z powodzeniem mon-
towa¢ nawet podczas miesie-
cy deszczowych, co nie tylko
przyspiesza przebieg prac, ale
daje tez pewnos¢, ze w przy-
sztosci nie wystgpig problemy
zwigzane z nadmiarem wilgoci.

PAROC PROOF

— sprawdzony wyhor
Dachy ptaskie to konstrukcje
powszechnie wykorzystywane
dzi§ w budownictwie handlo-
wo-ustugowym, publicznym

czy wielorodzinnym. W kon-
tekscie ich izolacji lub termo-
modernizacji nie mniejszg role
od wiasciwosci stricte termicz-
nych odgrywa wigc sprawnosc¢
i szybko$¢ samego monta-
zu. W obliczu rozwoju rynku
budowlanego w Polsce przy
ograniczonym dostepie do sity
roboczej, odpowiedzig na po-
trzeby projektantow, wykonaw-
céw i deweloperdw jest system
PAROC PROOF, ktory nie tylko
zapewnia optymalng ochrone
przed ogniem i ucieczkg ciepta,

lecz réwniez wydatnie utatwia
i przyspiesza prace wykonaw-
cze w tym obszarze.

Dzieki zastosowaniu dwuwar-
stwowego systemu niepalnych
piyt z wetny kamiennej o widk-
nach zorientowanych pionowo,
konstrukcja dachowa zyskuje
solidne podioze do realizacji
prac oraz pozniejszej eksplo-
atacji dachu. Warstwa spodnia
z lekkich i wytrzymatych piyt
lamellowych powstata z myslg
0 minimalizacji obcigzen me-
chanicznych dziatajgcych na
konstrukcje. W systemie wszyst-
kie warstwy izolacji uktada sig
jednoczesnie, co minimalizuje
ryzyko btedow wykonawczych
i ogranicza mozliwo$¢ przedo-
stawania sie wilgoci w gtgb kon-
strukcji. W trakcie prac, wszyst-
kie wchodzgce w skiad systemu
produkty moze nosi¢ jedna
osoba, co zwalnia wigcej rak do
wykonania samej izolacji.

Dzigki naturalnej sprezystosci
wetny kamiennej, wszystkie
plyty systemu PAROC PROOF
mozna uktada¢ jedna przy
drugiej, bez koniecznosci do-
datkowego uszczelniania na
stykach. Ze wzgledu na wyso-
ka stabilnos¢ wymiarowa, ptyty
nie ulegajg deformacji oraz za-
chowujg swoj ksztatt przez caty
okres uzytkowania. W systemie
nie dochodzi do zmian napie-
cia pokrycia dachowego, na-
wet w przypadku gwattownych
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SYSTEM PAROC PROOF

— PEWNE POLACZENIE DLA
MAKSYMALNEJ OCHRONY
Sekret skutecznosci systemu
PAROC PROOF tkwi w potacze-
niu dwdch produktow izolacyj-
nych o zréznicowanej budowie
i wytrzymatosci na Sciskanie
mechaniczne:

= PAROC ROL 30 - niepalna,
lamellowa piyta petnigca
funkcje spodniej oraz $rod-
kowej warstwy termoizola-
cyjnej; dzigki zorientowanym
pionowo wiéknom oraz opty-
malnej wytrzymatosci na sci-
skanie, rozwigzanie tworzy
solidne podtoze dia kolejnych
warstw materiatu, realizacji
dalszych prac oraz péiniej-
szej eksploatacji; wszystko
to przy nieduzej wadze, ktéra
nie stanowi zbytniego obcia-
Zenia dla dachéw blaszanych
i pozwala na wykonywanie
montazu przez jednego pra-
cownika

PAROC ROB 80 - niepalna
piyta izolacyjna wykorzysty-
wana w charakterze war-
stwy wierzchniej, na kiorej
wykonuje si¢ zgrzewalne
oraz mocowane mechanicz-
nie pokrycie dachowe; pro-
dukt z powodzeniem utrzy-
muje wystepujace w obrebie
dachéw ptaskich obcigzenia
mechaniczne oraz zapewnia
trwate, twarde i ognioodpor-
ne podioze dla wiekszosci
typéw ptaskich pokry¢ da-
chowych.

zmian pogodowych, co zapo-
biega tworzeniu si¢ mostkow
termicznych. €

Fot. 4. Ukiad rowkéw wentylacyjnych w systemie PAROC Air
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rﬁizhuduiemu.pl

Produkty budowlane

PRZEGLAD PRODUKTOW

Deskowania

www.izbudujemy.pl » Produkty budowlane » Materialy budowlane » Sprzet budowlany i transport » Deskowania i wieze » Deskowania Scienne

Deskowania $cienne

Nazwa:

Producent:

Materiat ksztattownika ramy: (] stal stal
(135,270, 300, 330)/(30, 45, 60, 90, 135);
Wymiary plyty (wys./szer.) [cm]: () (120, 150, 270, 300)/(30, 45, 60, 75, 90) 270/330;
330/240
Maks. wysokos$¢ deskowania [cm]: (] 600 1485
. . przekroje do 65/65 cm, przekroje do 105/105 cm,
Deskowanie stupow: ° wysokos¢ maks. 12 m wysokos¢ maks. 12 m
19,5-79,2 (ptyty); 31,8-484,9 (ptyty);
Masa [kg]: (x ) 25,3-51,6 (narozniki wewnetrzne); 51,2-117,9 (narozniki wewnetrzne);
11,0-23,8 (narozniki zewnetrzne) 23,5-58,0 (narozniki zewnetrzne)

R o proﬁl.e ze stali ocynkowanej proﬁl.e ze stali ocynkowanej

lakierowane proszkowo lakierowane proszkowo
Materiat dZzwigara: (x) - -
Wypetnienie ptyty: (] sklejka XLIFE gr. 21 mm sklejka XLIFE gr. 21 mm
Maks. parcie betonu [kN/m?: (x ) 67,5 80,0
Sposdb taczenia elementéw: (] zamki, $ciagi, faczniki uniwersalne zamki, $ciagi, faczniki uniwersalne
Montaz: (] reczny lub dzwigiem dzwigiem
Czas montazu i demontazu [h/m?]: (x) 0,35-0,60 0,25-0,35

Elementy dodatkowe:

Deskowanie ramowe scienne FRAMI XLIFE

DOKA POLSKA Sp.z o.0.

narozniki rozszalowujace; pomosty
do szachtu windowego; zastrzaty;
elementy BHP: barierki ochronne,

Usur @

Deskowanie ramowe scienne FRAMAX XLIFE

DOKA POLSKA Sp.z o.0.

narozniki rozszalowujace; pomosty
do szachtu windowego; zastrzaty;
elementy BHP: barierki ochronne,
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scienne

= T N S

Usun @

Deskowanie $cienne dzwigarkowe TOP 50

DOKA POLSKA Sp.z o.0.
stal

180-590 (H20);
50-600 (WS10);
100-350 (WU12)

1500

przekroje do 120/120 cm,
wysokos¢ maks. 14,8 m

9,2-30,5 (dzwigar H20);
10,4-122,2 (dZwigar WS10);
25,3-88,4 (dzwigar WU12)

drewno (dzwigary H20),
stal ocynkowana malowana proszkowo
(dZzwigary WS10iWU12)

rozne typy sklejek
90,0
sciagi
dzwigiem
0,25-0,50

narozniki rozszalowujace; pomosty
do szachtu windowego; zastrzaty;
elementy BHP: barierki ochronne,

Deskowanie ramowe ORMA

ULMA Construccion Polska S.A.

stal

(60-330)/(30-240)

330

tak

19,0-451,0

stal

sklejka wielowarstwowa

60,0 (maksymalne 80,0)

zamek, Sciggi DW15/20

dzwigiem

0,50-0,60

narozniki, blachy kompensacyjne

wiecej na

Usun @

Lekkie deskowanie scienne COMAIN

ULMA Construccion Polska S.A.

stal

(120-240)/(20-90)

240

tak

12,8-44,0

stal

sklejka wielowarstwowa

40,0

zamek, $ciggi DW15/20

reczny

0,50-0,60

narozniki, wstawki metalowe, katowniki

www.izbudujemy.pl

wiecej na www.izbudujemy.pl V¥
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Produkty firmy Colt
dla budownictwa

Produkty i systemy firmy Colt International pozwalajg tworzy¢ przyjazne
oraz bezpieczne warunki pracy i zycia we wszelkiego rodzaju obiektach
przemystowych i komercyjnych.

Colt International Sp. z 0.0.

ul. Przasnyska 6A, 01-756 Warszawa

tel. 22 350 50 16, 600 217 115
info@pl.coltgroup.com

www.coltinfo.pl
—\
CGO

/2

A'n

Firma Colt International obec-
na na polskim rynku od 2005 r.,
jest czescig miedzynarodowej
grupy Colt zatozonej w 1931 r,,
dziatajgcej obecnie w ponad
50 krajach. Dzieki dtugiej trady-
cji i wieloletniemu doswiadcze-
niu dostarczamy urzadzenia,
a takze ustugi na najwyzszym
poziomie, spetniajgce wymogi
prawa budowlanego oraz do-
stosowane do indywidualnych
potrzeb naszych klientow.

Wyro6znikiem naszych urzadzen
jest to, ze moga spetnia¢ wiele
funkcji, np. wypetnione prze-
ziernym poliweglanem klapy
skrzydtowe lub zaluzjowe (cer-
tyfikowane zgodnie z normg
PN-EN 12101-2) mogg by¢ cze-
Scig systemu wentylacji bytowej
i/lub oddymiajacej, a takze do-
datkowo doswietla¢c wnetrze
budynku.

Wentylacja

Zapewniamy sprawdzone roz-
wigzania w zakresie wentylacji
przemystowej (naturalnej oraz
mechanicznej). W palecie pro-
duktéw znajdujg sie m.in.:

m klapy wentylacyjne (skrzy-
dtowe i zaluzjowe)

= wywietrzaki liniowe

m zaluzje napowietrzajgce
(czerpnie)

= wentylatory.

Chtodzenie
Alternatywg dla tradycyjnej
klimatyzacji jest CoolStream
— system wentylacji z chtodze-
niem adiabatycznym. W urza-
dzeniach CoolStream czynni-
kiem chtodzgcym jest woda,
a wysokowydajne wentylatory
spetniajg wymagania ekopro-
jektu ErP. Urzgdzenia sg certy-
fikowane zgodnie z normg VDI
6022.
Systemy te mozna instalowaé
w nowo budowanych zaktfa-
dach lub implementowa¢ do
juz istniejgcych  systemow
w budynkach. Takie rozwig-
zania umozliwiajg znaczng
poprawe warunkow wewnetrz-
nych, bez koniecznosci pono-
szenia wysokich kosztow.
Gama produktéw CoolStream
obejmuje urzadzenia:
m CoolStream S - wentylacja
i chtodzenie

= CoolStream A — wentylacja,
chtodzenie oraz recyrkulacja
powietrza
= CoolStream T — wentylacja,
chtodzenie oraz recyrkulacja
powietrza
m CoolStream R - caforoczna
jednostka umozliwiajgca wen-
tylacje, chtodzenie, recyrkula-
cje i ogrzewanie powietrza.
Zaletg tego systemu jest fatwe
sterowanie za pomocg progra-
mu Cortiva. Dzieki przyjaznej
dla uzytkownikéw aplikacji
wszystkie parametry systemu
mozna kontrolowa¢ za pomo-
cg smartfona.

Ochrona przeciwpoza-
rowa
Rozwigzania z zakresu ochro-
ny przeciwpozarowej to gtow-
nie systemy usuwania i kontroli
rozprzestrzeniania sie¢ dymu
i ciepta. Wszystkie produkty
przeznaczone do oddymia-
nia certyfikowane sg zgod-
nie z normg PN-EN 12101-2.
W naszej ofercie mamy m.in.
nastepujgce urzadzenia:
= klapy dymowe (skrzydtowe
i zaluzjowe)

= kurtyny dymowe (state i au-
tomatyczne)

= okna oddymiajgce

= wentylatory oddymiajace.

Doswietlanie

Produkty do doswietlania ofe-
rowane przez nas to Swietliki
punktowe oraz pasma swietl-
ne, ktére sg dostepne w szero-
kiej gamie rozmiarow.

Serwis i wsparcie
techniczne

Zapewniamy naszym klien-
tom kompleksowg obstuge,
poczawszy od etapu pro-
jektowania, przez produk-
cje i montaz, az po serwis
i konserwacje urzadzen.
Wykorzystujgc nowoczesne
narzedzia, jak np. modelowa-
nie CFD w programie ORCA
oraz szerokg wiedze i wielo-
letnie do$wiadczenie oferuje-
my rozwigzania dopasowane
do indywidualnych potrzeb
kazdego projektu. Zespot in-
zynierbw pomaga w poszu-
kiwaniu najbardziej efektyw-
nych rozwigzan. <
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Zastosowanie urzadzen
mikroretencyjnych
w systemach odwodnienia miast

dr hab. inz. Maciej Mrowiec

prof. Politechniki Czestochowskiej

Uzytkowanie urzgdzen mikroretencyjnych w systemach kanalizacyjnych
wpisuje si¢ w koncepcje zrownowazonego rozwoju gospodarki wodno-sciekowej
w obszarach zurbanizowanych.

Odprowadzanie woéd opado-
wych z obszaréw zurbani-
zowanych stanowi aktualny
problem, zwigzany miedzy in-
nymi z dynamicznym i czesto
niekontrolowanym rozwojem
obszaréw miejskich, a takze
z brakiem urzgdzen retencyj-
nych, wspotdziatajgcych z sie-
cig kanalizacyjng. Skutkuje
to coraz czestszym wystepo-
waniem zjawisk podtapiania
obszaréw  zurbanizowanych
w czasie intensywnych opa-
dow. Przecigzenie hydrau-
liczne sieci kanalizacyjnych
to niejedyny problem, réwnie
wazne jest oddziatywanie na
srodowisko wodne tadunkéw
zanieczyszczeh zawartych
w zrzutach systemoéw kana-
lizacyjnych. W  warunkach
naturalnych lub zblizonych
do naturalnych wigkszos¢
opadu wsigka Ilub paruje,
podtrzymujgc naturalng  wil-
gotnos¢  Srodowiska przez
takie procesy, jak: infiltracja,
intercepcja, ewapotranspi-
racja oraz retencja glebowa.
Tylko $rednio 10% odptywa
po powierzchni gruntu do rzek
i jezior. W miastach wielkoSci
te ulegajg odwrdceniu. Przy
35-50% uszczelnieniu terenu
(budynki, infrastruktura dro-
gowa) ilos¢ opadu odptywa-
jacego powierzchniowo przez

kanalizacje do rzek wzrasta
do 30%. W centrach miast,
gdzie 55-85% powierzchni
cechuje szczelna zabudowa,
$rednio az ponad 50% wody
rocznie odptywa bezpowrot-
nie. W czasie intensywnych
opadéw wartosci te siegajg
ponad 90% [2].

Przez dziesieciolecia tradycyj-
ne podejscie do projektowania
opierato sig na koncepcji jak
najszybszego transportu wod

opadowych do odbiornika.

Skutkuje to dzisiaj wieloma

negatywnymi zjawiskami, do

ktorych nalezy zaliczy¢:

m bezposrednie odprowadza-
nie sptywéw opadowych
ze wszystkich powierzchni
nieprzepuszczalnych (brak
kontroli nad uszczelnieniem
zlewni)

= kierowanie odptywow opado-
wych najkrotszg drogg do od-
biornika, bez wykorzystania

zardbwno mozliwosci retencyj-
nych zlewni, jak i samego sys-
temu kanalizacyjnego

m zatozenie a priori niewielkie-
go zanieczyszczenia sply-
wow opadowych

m brak analizy ilosciowej i ja-
kosciowej wptywu zrzutow
Sciekow opadowych na od-
biornik (zazwyczaj sig zakta-
da, ze odbiornik moze przy-
ja¢ bez szkody kazda ilos¢
wod opadowych)

© Goodpics - Fotolia.com




= niewtasciwe i niekonsekwent-
ne planowanie przestrzenne
obszar6éw miejskich
= niewtasciwg konserwacja
urzgdzen podczyszczajg-
cych $cieki opadowe
= wystepowanie nielegalnych
podtgczen sciekow bytowo-
-gospodarczych
m brak Swiadomosci ekolo-
gicznej wsrod uzytkownikow
systemu.
Nalezy jeszcze dodac¢ kwestig
obserwowanych zmian klima-
tycznych, ktére w zakresie go-
spodarki wodnej w miastach
majg skutkowac zwiekszeniem
liczby i intensywnosci zdarzen
opadowych. Przy tradycyjnym
sposobie projektowania syste-
méw odwodnienia oznaczato-
by to konieczno$c¢ zwigkszenia
zdolnosci przepustowej (Sred-
nic) istniejgcych kanatow. Ma-
jac na wzgledzie duzy zakres
potrzeb zwigzanych z infra-
strukturg kanalizacyjng, istotne
jest, by juz obecnie jej moder-
nizacje i rozbudowe prowadzi¢
zgodnie z obecnie preferowa-
nymi tendencjami Swiatowy-
mi  obejmujgcymi  przede
wszystkim:
m ograniczanie dopftywu waod
opadowych do systemow
podziemnych poprzez ich
infiltracje do gruntu, wykorzy-
stanie gospodarcze czy tez
retencje w zbiornikach otwar-
tych — rozwigzania te mozna
ogolnie nazwa¢ dziataniami
u zrédta powstawania sptywu
powierzchniowego
efektywne sterowanie prze-
ptywem Sciekow opadowych
oraz tadunkiem zanieczysz-
czen w nich zawartych, ktore
zasilajg systemy kanalizacyj-
ne w czasie opadow nawal-
nych — gtéwnie przez budo-
we sieciowych zbiornikéw
retencyjnych
traktowanie odbiornika Scie-
kéw deszczowych jako inte-
gralnego elementu systemu
kanalizacyjnego, co oznacza
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odejscie od koncepcji kon-
troli stezen zanieczyszczen
na poszczegolnych wylotach
na rzecz kontroli globalnego
wplywu zrzutow ze wszyst-
kich wylotow z kanalizacji na
jako$¢ wod odbiornika.
Sposrod wymienionych dzia-
tah  najbardziej efektywne
jest ograniczenie odptywu do
sieci kanalizacyjnych przede
wszystkim dlatego, ze mozna
je zrealizowa¢ przy stosun-
kowo niewielkich kosztach,
stosujgc proste w dziataniu
urzgdzenia. W pozostatych
przypadkach konieczne sg
zdecydowanie wieksze nakta-
dy inwestycyjne na budowe
sieciowych zbiornikdéw reten-
cyjnych, zdecydowanie droz-
szych w utrzymaniu.

Nowoczesne sposohy
odprowadzania Scie-
kow opadowych
Zastosowanie  zréwnowazo-
nych systemoéw zagospodaro-
wania woéd opadowych przy-
nosi liczne korzysci:

mduza zdolnos¢ przejmo-
wania sptywu opadowego,
a tym samym zmniejszenie
ilosci sciekdéw kierowanych
do systemu kanalizacyjnego
(zwiekszenie jego niezawod-
nosci dziatania)
ograniczanie przelewow bu-
rzowych kanalizacji ogolno-
sptawnej, a przez to popra-
wa jakosci wod odbiornikow
i bior6znorodnosci srodowi-
ska wodnego
zachowanie naturalnego
obiegu wody w przyrodzie
na obszarach zurbanizowa-
nych i zapobieganie stepo-
wieniu gleb
= mozliwos¢ wzbogacania za-
sobdéw wod podziemnych
= poprawa waloréw krajobra-
zowych
m korzystny wptyw na mikrokli-
mat, a przez to poprawa wa-
runkow zycia mieszkancow
m ograniczenie erozji w odbior-
nikach.
Analizujgc przyktady stoso-
wania koncepcji odwodnienia
zlewni, zgodne z koncepcjg

zrbwnowazonego rozwoju, na-
lezy zauwazy¢, ze mimo roz-
nego nazewnictwa majg one
wspolny mianownik — dgzenie
do odtworzenia naturalnego
obiegu wody w otoczeniu sil-
nie znieksztatconym przez
dziatalnos¢ cztowieka. W kaz-
dej z wymienionych koncepciji
jedna z kluczowych rél przy-
pada matym urzadzeniom
retencyjnym, wykonanym za-
zwyczaj jako niecki/zbiorniki
oproézniajgce sie przez pa-
rowanie oraz infiltracje wéd
do gruntu. Ze wzgledu na
wymiary tego typu urzadzen
(objetosé rzedu kilku metrow
szesciennych) zasadne jest
zastosowanie terminu ,,urzg-
dzenia mikroretencyjne”
bgdz po prostu ,mikroreten-
cja”. Termin ten obejmuje takze
zbiorniki do magazynowania
wod opadowych dla celow go-
spodarczych, gdyz indywidu-
alne instalacje nierzadko majg
zbiorniki magazynowe o obje-
tosci jedynie 2-3 m3. Niewtfa-
sciwe wydaje sig stosowanie
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terminu ,mata retencja”, ktéry
w hydrologii okresla zbiorniki
lub spietrzanie wody w ko-
rytach matych rzek i dotyczy
obiektbw o znacznie wiek-
szych objetosciach (nawet
rzedu kilku tysiecy metrow
sze$ciennych).

Cechg wspodlng wszystkich
koncepcji zrbwnowazonej go-
spodarki wodami opadowymi
jest duza liczba r6znego typu
urzgdzen oraz ich kombinaciji,
umozliwiajgcych dostosowa-
nie ich do zadanych warunkow
lokalnych. Nalezy jednak bra¢
pod uwage ograniczenia, ta-
kie jak: koszty wdrozenia, do-
stepnos¢ terenu, zachowanie
wymaganych odlegtosci od
budynkéw i infrastruktury, wy-
stgpowanie korzystnych wa-
runkéw hydrogeologicznych,
zapewnienie odpowiedniej
eksploatacji urzgdzen, trudno-
Sci w projektowaniu (brak wy-
tycznych projektowych, brak
doswiadczenia, nieche¢ do
stosowania rozwigzan nowa-
torskich). Istnieje wiele moz-
liwych klasyfikacji urzadzen,
ktore wpisujg sie w koncep-
cje zrbwnowazonego rozwo-

ju systemoéw odprowadzania
sciekéw opadowych. Jednym
z takich kryteribw podziatu
moze by¢ wielkos¢ obstugi-
wanej zlewni. Przyjmujgc za
najmniejszg jednostke zago-
spodarowania przestrzennego
pojedynczg  nieruchomos¢,
mozliwos$ci techniczne ograni-
czajg si¢ do dwodch rozwigzan:
urzgdzenia retencyjno-infiltra-
cyjne (tzw. niecki infiltracyjne)
i urzgdzenia do gospodarcze-
go wykorzystania wéd opado-
wych.

Do wymienionych rozwigzanh
zagospodarowania wod opa-
dowych mozna jeszcze dodaé
zielone dachy, jednak istot-
nym ograniczeniem sg w tym
przypadku relatywnie wysokie
koszty realizacji i ograniczenia
zwigzane z wytrzymafosciag ist-
niejgcych konstrukcji przy do-
datkowym obcigzeniu.

Przykiady wymiarowa-
nia urzadzen mikrore-
tencyjnych

W skrajnie korzystnych wa-
runkach gruntowych mozliwe
jest odprowadzenie wod z po-
wierzchni dachu bezposrednio

na powierzchnie biologicznie
czynne bez zapewnienia po-
jemnosci retencyjnej. Wazne
jest, by na takich obszarach
nie byto dozwolone odprowa-
dzanie wod opadowych z po-
wierzchni czystych (dachy) do
systemow  kanalizacyjnych.
W  wigkszo$ci przypadkow
zapewnienie wtasciwej nieza-
wodnos$ci instalacji odwod-
nienia wymagac¢ bedzie pew-
nej objetosci retencyjnej, tym
wigkszej, im gorsze sg warunki
gruntowe (wodoprzepuszczal-
nosc¢). Instalacje te wymagaja
przeznaczenia odpowiedniej
powierzchni  terenu, stano-
wigcej przecigtnie 5-15% po-
wierzchni odwadnianej. Muszg
takze zosta¢ spetnione okre-
Slone warunki lokalizacyjne
(zachowanie odlegtosci od bu-
dynkow podpiwniczonych oraz
od innej infrastruktury), wyma-
gane sg rowniez odpowiednie
warunki gruntowe (wodoprze-
puszczalnos¢ na poziomie
minimum 10-6 m/s, odlegto$¢
od zwierciadta wod pod-
ziemnych przynajmniej 1 m).
W  diuzszej perspektywie
czasu nalezy uwzgledni¢ ko-

Mozliwe procentowe pokrycie zapotrzebowania na wodg
uzytkowg dla Czgstochowy

nieczno$¢ usuniecia zakolma-
towanej wierzchniej warstwy.
Majagc na wzgledzie koszty
inwestycyjne, otwarte niecki
infiltracyjne sg niewatpliwie
najtanszym  rozwigzaniem,
jakie mozna zastosowac¢ dla
zagospodarowania wody
opadowej sptywajgcej z da-
chéw. Podstawowe zasady
wymiarowania niecek infiltra-
cyjnych przedstawiono m.in.
w publikacji [1], a dla warun-
kéw krajowych zostaty opisa-
ne przez [3] na podstawie mo-
delu opaddéw opracowanego
wg Bogdanowicz i Stachego
(model IMGW). Dla zadanej
warto$ci wspotczynnika wo-
doprzepuszczalnosci k (m/s)
i wzglednej powierzchni infil-
tracyjnej (definiowanej jako
stosunek powierzchni infil-
tracyjnej do powierzchni od-
wadnianej) mozna odczytac¢
jednostkowg pojemnosc re-
tencyjng (podang w litrach na
metr kwadratowy powierzchni
nieprzepuszczalnej) — rys. 1.

Wsrod zalet niecek infiltracyj-
nych mozna wymienic réwniez
dobre warunki dla wkompo-
nowania w tereny zielone.




W wariancie infiltracji pod-
ziemnej wykorzystuje sie pre-
fabrykowane elementy z two-
rzyw sztucznych (skrzynki,
komory, tunele), kidre zwigk-
szajg koszty inwestycyjne
oraz utrudniajg eksploatacje
i przy niewfasciwej konserwa-
cji nastepuje kolmatacja dna
urzadzenia. Z drugiej strony
taka forma infiltracji zmniejsza
ucigzliwosci zwigzane z eks-
ploatacjg otwartego zbiornika
wody, zapewnia dobre wa-
runki gromadzenia wéd i ma
niskie wymagania jakosciowe
w stosunku do wody.

W przypadku braku mozli-
wosci wykonania urzadzen
opartych na infiltracji woéd
do gruntu alternatywg jest
zastosowanie urzadzen do
gospodarczego wykorzysta-
nia wod opadowych. Wyko-
rzystanie wod deszczowych
jest szczegodlnie popularne
w krajach, gdzie wprowadzo-
no optaty za odprowadzanie
wod opadowych do kanaliza-
Cji bgdZz cena metra szescien-
nego wody pitnej jest stosun-
kowo wysoka. Najblizszym
przyktadem sg Niemcy, gdzie
powszechnos$¢ optat za od-
prowadzanie wod opadowych
byta czynnikiem decydujgcym
0 popularnoéci systemow za-
gospodarowania deszczOwki
przez witascicieli prywatnych
posesji. Dostgpno$¢ wod
opadowych jest kluczowym,
ale niejedynym czynnikiem,
decydujacym o optacalnosci
zastosowania systemu wyko-
rzystania woéd deszczowych.
Istotny jest takze popyt na
wode o parametrach niespet-
niajgcych standardéw wody
pitnej (tzw. woda uzytkowa).
W budynkach mieszkalnych
wode opadowg wykorzystuje
sie najczesciej do sptukiwania
toalet i podlewania zieleni, ale
moze by¢ uzywana réwniez
do prania. W obiektach komu-
nalnych i przemystowych do-

datkowo stosuje sie jg do na-
wadniania terenéw zielonych,
boisk sportowych, na cele rol-
nicze lub do mycia pojazdow.
Jak wykazaty badania krajowe
w zakresie struktury zuzycia
wody przez gospodarstwa jed-
norodzinne, od 40% do nawet
70% dziennego zapotrzebo-
wania na wode nie wymaga
jakosci wody pitnej i moze by¢
zastgpione np. wodg pocho-
dzacg z opaddw. Zalety wy-
korzystania takiego systemu
to niewatpliwie korzyéci finan-
sowe wynikajgce z redukcji
zuzycia wody z systemu wo-
dociggowego. Niemniej jed-
nak wystepujg ograniczenia,
a jednym z nich jest efektyw-
nos¢ finansowa systemu wy-
korzystania wéd opadowych.
Zalezy ona od takich czynni-
kéw, jak: rynkowa cena wody,
wymagana przepustowos$¢
instalacji oraz cisnienie (kosz-
ty pomp, zestawu hydroforo-
wego), rodzaj zastosowanych
materiatéw instalacyjnych, typ
zbiornika (podziemny, w piw-
nicy, naziemny) oraz rodzaj fil-
tra. Jednak zasadniczy wptyw
na efektywnos¢ oraz ogdlne
koszty wykonania instalaciji
ma wielkos¢ zastosowanego
zbiornika do magazynowania
wod opadowych. Wyznacze-
nie optymalnej objetosci nie
jest zagadnieniem tatwym,
poniewaz zbyt maty zbiornik
nie przyniesie spodziewanych
korzys$ci, a zbyt duzy zbiornik
poza wysokimi kosztami be-
dzie sprawiat problemy z jako-
Scig magazynowanych waod.
Dlatego proponowane sg me-
tody uproszczone, najczesciej
polegajgce na zatozeniu, ze
objetos¢ zbiornika ma wystar-
czy¢ do zmagazynowania 5%
Sredniego rocznego opadu
dla danej miejscowosci lub na
pokrycie dniowego zapotrze-
bowania na wode uzytkowg
na 14-30 dni. W przypadku
dostepu do szczegotowych

danych o opadach (np. sum
dobowych) mozliwe jest bar-
dziej precyzyjne okreslenie
wymaganej pojemnosci zbior-
nika. Ze wzgledu na zrézni-
cowane zapotrzebowanie na
wode uzytkowg oraz rdzne po-
wierzchnie dachéw konieczne
jest okreslenie dwdch parame-
trow wzglednych:

= wzgledna pojemnos$c¢ reten-

cyjna definiowana jako:

V | dm®
V, =~

gdzie: V — catkowita objetosé

retencyjna [dm?], F — efektyw-

na powierzchnia dachu [m?];

= wzgledne dobowe zuzycie
(zapotrzebowanie) wody
uzytkowej definiowane jako:

3
-]
F|lm

gdzie: Z - dobowe zuzycie
wody uzytkowej [dm®], F -
efektywna powierzchnia da-
chu [m?].

Na rys. 2 przedstawiono wy-
kres pokazujgcy, w ilu pro-
centach mozliwe jest pokrycie
zapotrzebowania na wode
uzytkowg w zaleznosci od
jej wzglednego zuzycia oraz
wzglednej pojemnosci reten-
cyjnej. Powyzsza analiza zo-
stafa wykonana na podstawie
8-letnich danych dobowych
dla miasta Czgstochowy. Moz-
na zauwazy¢, ze zwiekszanie
pojemnosci zbiornika nie prze-
ktada sie na znaczacy wzrost
pokrycia zapotrzebowania na
wode - decydujgce jest jej
przecigtne zuzycie (Zw).

Podsumowanie

Zastosowanie urzadzen mi-
kroretencyjnych w systemach
kanalizacyjnych wpisuje sie
w koncepcje zréwnowazone-
go rozwoju gospodarki wod-
no-éciekowej w obszarach
zurbanizowanych. Uzywanie
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urzadzen infiltracyjnych sta-
nowi najtansze rozwigzanie,
chociaz problematyczne jest
lokalizowanie tych urzgdzen
w gestej zabudowie miejskiej.
Zastosowanie zbiornikow do
gospodarczego  wykorzysta-
nia wod opadowych umozli-
wia znaczgce ograniczenie ich
odptywu do systemoéw kanali-
zacyjnych przy jednoczesnej
oszczedno$ci zuzycia wody
z sieci wodociggowej. Osigg-
nigcie wymiernych korzysSci
mozliwe jest nawet dla objeto-
Sci retencyjnych na poziomie
2 m® na 100 m? powierzchni
dachu. €
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Granice kompetenciji biegtego
w postepowaniu sagdowym w sporze
0 roboty budowlane

dr Mariusz Filipek

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

Opinia biegtego jest szczegdlnym dowodem przedstawienie informaciji w odniesieniu do spornych pomiedzy

stronami istotnych okolicznosci faktycznych przy wykorzystaniu przez biegtego wiadomosci specjalnych. Dane
te przekazane sg sadowi w celu umozliwienia mu wypracowania wtasnej oceny stanu faktycznego, z uwzgled-
nieniem wiedzy specjalistycznej. Biegly w zaden jednak sposob nie jest przy tym uprawniony do zastepowania
sadu w ocenie dowodow, a tym bardziej do dokonywania wtasnej oceny prawnej stanu faktycznego wystepuja-

cego w danej sprawie.

Uregulowany przepisem art.
278 § 1 Kodeksu postepowa-
nia cywilnego dowdd z opi-
nii biegtego jest dowodem
szczegblnym" w tym sensie,
ze jego specyfika wyraza sie
tym, iz sfera merytoryczna
opinii kontrolowana jest przez

sad w istocie tylko w zakresie
zgodnosci z zasadami logicz-
nego myslenia, doswiadczenia
zyciowego i wiedzy powszech-
nej. Z istoty i celu dowodu
z opinii biegtego wynika, ze
jezeli rozstrzygniecie sprawy
wymaga wiadomosci specjal-

nych, dowdd z opinii biegtego
jest koniecznoscia. Potrzeba
powotania biegtych powinna
wynika¢ z okolicznosci kon-
kretnej sprawy. Chodzi jednak
0 okolicznosci faktyczne sta-
nowigce podstawe roszczenia,
a nie zdarzenia procesowe.

Odwotanie sie przez sad do
tych kryteriow oceny stano-
wi wystarczajace i nalezyte
uzasadnienie przyczyn uzna-
nia opinii za rzetelng. Ozna-
cza to réwniez i to, ze sad
nie ma kompetencji do czy-
nienia ustalen sprzecznych

" Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 18 maja 2017 r. | CSK 532/16 cyt. ,Dowdd z opinii biegtego stuzy wyjasnieniu kwestii wymagajacych wiadomo$ci specjalnych, a nie poszuki-
waniu materiatu przydatnego dla potrzeb rozstrzygniecia”.




ze stanowiskiem biegtego,
zwlaszcza w sytuacji, gdy
opinia jest jednoznaczna,
przekonujgca i odpowiednio
umotywowana. Sad nie ma tez
obowigzku dopuszczenia do-
wodu z opinii innych biegtych
w kazdym wypadku, gdy stro-
na jest niezadowolona z nie-
korzystnej dla jej interesow
tresci opinii juz sporzgdzonej
w sprawie. Celem powotania
dowodu z opinii biegtego nie
jest ustalenie faktow istotnych
dla rozstrzygniecia, lecz udzie-
lenie sgdowi wiadomosci spe-
cjalnych w takich kwestiach,
ktorych wyjasnienie przekra-
cza zakres wiedzy wynikajacy
z doswiadczenia zyciowego
0s6b posiadajgcych wyksztat-
cenie ogolne?.

Zadaniem biegtego zasadni-
czo jest wiec dokonanie oce-
ny przedstawionego materiatu
z punktu widzenia posiadanej
wiedzy technicznej danej spe-
cjalnosci i przedstawienie
sgdowi danych i wnioskow
umozliwiajgcych poczynienie
wiasciwych ustalen faktycz-
nych i wladciwg ocene praw-
ng znaczenia okolicznosci
wskazanych w  podstawie
faktycznej. Opinig biegfego
jest osad o okolicznosciach
faktycznych, stanach lub zda-
rzeniach, dla ktérych poznania
i wyjasnienia wymagany jest
okreslony zasob wiadomosci
specjalnych z réznych dzie-
dzin nauki, techniki, sztuki,
rzemiosta czy obrotu gospo-
darczego oraz doswiadczenia

© Vladimir Mucibabic - fotolia.com

zawodowego, sformutowany
i wyrazony w toku postgpowa-
nia przez osobe wyznaczong
w tym celu przez sad.

Zadaniem biegtego zasad-
niczo nie jest poszukiwanie
dowodow i okolicznosci maja-
cych uzasadnia¢ argumenta-
cje stron procesu, lecz doko-
nanie oceny przedstawionego
materiatu z perspektywy posia-
danej wiedzy naukowej, tech-
nicznej lub branzowej i przed-
stawienie sgdowi wnioskow
umozliwiajgcych poczynienie
wiasciwych ustalen faktycz-
nych i wlasciwg ocene prawng
znaczenia zdarzen, z ktérych
strony wywodzg swoje racje.

Dowdd z opinii biegtego pod-
lega ocenie sadu przy zasto-
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sowaniu art. 233 § 1 Kodeksu
postgpowania cywilnego, na
podstawie wtasciwych dla jej
przedmiotu kryteriow zgodno-
Sci z zasadami logiki i wiedzy
powszechnej, poziomu wiedzy
biegtego, podstaw teoretycz-
nych opinii, a takze sposobu
motywowania oraz stopnia
stanowczosci wyrazonych
w niej wnioskéw. Dowdd z opi-
nii biegtego pozostaje przed-
miotem oceny sgdu, w szcze-
goélnosci z punktu widzenia
zakresu wypowiedzi biegtego
przez pryzmat granic rzeczo-
wych zleconego w postano-
wieniu dowodowym, a takze
poprawnosci  konstrukcyjnej
opracowania z punktu widze-
nia wymogéw opisanych przez
przepisy prawa formalnego.

W Swietle brzmienia art. 278
§ 1 Kodeksu postepowania
cywilnego potrzeba powotania
biegtego zachodzi tylko w tych
przypadkach, ktére wymagajg
fachowego zaopiniowania ze-
branego w sprawie materiatu
dowodowego. Rolg biegtego
nie jest wigc w zadnym razie
poszukiwanie dowodéw. Ce-
lem opinii biegtego jest uta-
twienie sagdowi nalezytej oceny
zebranego w sprawie materia-
tu wtedy, gdy potrzebne sg do
tego wiadomosci specjalne?.
Natomiast nie moze opinia
by¢ sama w sobie zrodiem
materiatu faktycznego sprawy
ani tym bardziej stanowi¢ pod-
stawy ustalenia okolicznosci
bedacych przedmiotem oce-
ny biegtego. Ustalenie stanu
faktycznego zawsze nalezy do
sgdu orzekajgcego, a biegly

2 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 4 lipca 2018 r. | ACa 638/17 cyt. ,Opinia biegtego jest szczegélnym dowodem. Stanowi ona przedstawienie wiadomosci i in-
formacji w odniesieniu do spornych pomiedzy stronami istotnych okolicznosci faktycznych — sporne fakty sg przez biegtego ,przetwarzane” przy wykorzystaniu przez niego
wiadomosci specjalnych i nastepnie podane sadowi w celu umozliwienia mu wypracowania wiasnej oceny stanu faktycznego, z uwzglednieniem wiadomosci przekazanych przez
,pomocnika sadu”. Biegty w Zaden sposab nie jest przy tym uprawniony do dokonywania wtasnych ustalen faktycznych w ramach przedmiotowej podstawy powddztwa, w dro-
dze ,pozasadowego” przeprowadzenia dowodow, bowiem prowadzenie postepowania dowodowego zastrzezone jest wytacznie do kompetenciji sadu (vide: art. 235 Kodeksu
postgpowania cywilnego). Zakres czynnosci, dotyczacych kontaktu bieglego z materiatem procesowym wyczerpuije tres¢ art. 284 Kodeksu postgpowania cywilnego, zgodnie
z ktérym Sad moze zarzadzi¢ okazanie biegtemu akt sprawy i przedmiotu ogledzin oraz zarzadzi¢, aby brat udziat w postepowaniu dowodowym”.

3 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 17 marca 2017 r. lll CSK 84/16 cyt. ,Przeprowadzenie dowodu z opinii biegtego nie moze ograniczac sie do zfozenia przez biegtego pisemnej
opinii do akt sprawy, a biegty powinien zosta¢ wezwany na rozprawe, aby strony mogty mu zadawac pytania. W przypadku rozpoznawania sprawy w kolejnej instanciji ma to
znaczenie wtedy, gdy strona podnosi nowe zarzuty do tresci opinii. Zazadanie ustnego wyjasnienia opinii stanowi uprawnienie, a nie obowigzek sadu (art. 286 i 290 § 1 Kodeksu
postepowania cywilnego), to jednak staje sie jego obowigzkiem nie tylko wtedy, kiedy wyjasnien takich wyraznie domagaja sie¢ strony, ale takze wtedy, kiedy strony podnosza
zastrzezenia wymagajace wyjasnien, badz kiedy sad zauwaza braki, badz nielogicznosci w opinii pisemne;j”.




powinien udzieli¢ odpowiedzi
na konkretne pytania dostoso-
wane do stanu faktycznego®.
Whioski opinii biegtego majg
by¢ jasne, kategoryczne i prze-
konujgce dla sadu jako bez-
stronnego arbitra®. Waznym
jest, iz granice obowigzku pro-
wadzenia przez sgd postepo-
wania dowodowego wyznacza,
podlegajgca kontroli instancyj-
nej, ocena czy dostatecznie
wyjasniono sporne okoliczno-
Sci sprawy, okolicznos¢ zas,
Ze opinia biegtych nie ma tre-
sci odpowiadajgcej stronie,
zwtaszcza gdy w sprawie wy-
powiadat si¢ kompetentny pod
wzgledem fachowos$ci biegty,
nie stanowi dostatecznego
uzasadnienia dla przeprowa-
dzenia dowodu z kolejnych
opinii. Potrzeba powofania
innego biegtego powinna za-
wsze wynika¢ jedynie z oko-
licznosci sprawy, a nie z same-
go niezadowolenia strony.
Kluczowg kwestig przy spo-
rzadzaniu opinii przez bie-
glych jest rozstrzygniecie
dotyczace uzytego w art. 278
§ 1 Kodeksu postepowania
cywilnego pojecie ,,wiadomo-
$ci specjalnych”, ktére w zad-
nym razie nie obejmuje regut
wyktadni obowigzujgcego
prawa®, w tym wyktadnia po-
jeé uzytych w przepisie” - co

zdarza sie¢ nader czesto, tzn.
biegli skupiajg sie na interpre-
tacji przepiséw i ich ocenie,
co jest zbedne. Trzeba bowiem
pamieta¢, iz Sad nie jest zwia-
zany opinig biegtego w zakresie
jego wypowiedzi odnosnie za-
strzezonych do wytgcznej kom-
petencji sgdu kwestii ustalenia
i oceny faktow oraz sposobu
rozstrzygnigcia sprawy. Jezeli
biegty, z przekroczeniem granic
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swoich kompetencji — obok wy-
powiedzi w kwestiach wymaga-
jacych wiadomosci specjalnych
— zamiesci w opinii takze suge-
stie co do sposobu rozstrzy-
gnigcia kwestii prawnych, sad
powinien je poming¢.

Dowdd z opinii biegtego pod-
lega ocenie sgdu przy zasto-
sowaniu art. 233 § 1 Kodeksu
postepowania cywilnego, na
podstawie wifasciwych dla jej
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przedmiotu kryteriow zgodno-
Sci z zasadami logiki i wiedzy
powszechnej, poziomu wiedzy
biegtego, podstaw teoretycz-
nych opinii, a takze sposobu
motywowania oraz stopnia sta-
nowczosci wyrazonych w niegj
wnioskéw®. Specyfika oceny
dowodu z opinii biegtego wyra-
za sie w tym, ze sfera meryto-
ryczna opinii kontrolowana jest
przez sad, ktory nie posiada

4 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 21 marca 2017 r. | CSK 447/15 cyt. ,Celem powofania dowodu z opinii biegtego nie jest ustalenie faktow istotnych dla rozstrzygniecia, lecz
udzielenie sadowi wiadomosci specjalnych w takich kwestiach, ktorych wyjasnienie przekracza zakres wiedzy wynikajacy z doswiadczenia zyciowego 0s0b posiadajacych
wyksztatcenie ogolne. Nie jest natomiast takim celem rozstrzygnigcie zagadnien prawnych, ustalenie obowigzujacego stanu prawnego lub zasad stosowania i wyktadni prawa”.

5 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 17 stycznia 2017 r. Il AUa 353/16 cyt. ,Opinia bieglego powinna zawierac trzy czesci: sprawozdanie z dokonanych czynnosci
i spostrzezen, wnioski biegtego i odpowiedz na postawione bieglemu pytania oraz uzasadnienie. Obowigzek ten wskazuje takze na relacje miedzy sadem, stronami i biegtym.
Wynik tego dowodu, jak i kazdego, podlega réwniez ,roztrzasaniu” przez strony (art. 210 § 3 Kodeksu postgpowania cywilnego), a sam dowdd ocenie sadu (art. 233 § 1
Kodeksu postepowania cywilnego). Swoboda tej oceny jest ograniczona, gdyz obejmuje analizg logicznosci i poprawnosci wnioskéow, bez wkraczania jednak w sfere wiedzy
specjalistycznej. Dlatego opinia nie moze sig sprowadzac tylko do zdania biegtego, ale musi przekonywac jako logiczna catos¢. Rownie wazne jest wigc wskazanie i wyjasnienie
w uzasadnieniu przestanek, ktére doprowadzity biegtego do przedstawionych konkluzji. Opinia winna by¢ wyczerpujaca, a zatem odnosié¢ sig¢ do wszystkich kwestii zawartych
w tezie dowodowej postanowienia sadu”.

% Wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku z dnia 22 grudnia 2016 r. | ACa 591/16 cyt. ,Zamieszczenie w opinii biegtego sugestii co do sposobu rozstrzygnigcia kwestii prawnej,
z przekroczeniem granic swoich kompetenciji — obok wypowiedzi w kwestiach wymagajacych wiadomosci specjalnych — obliguje sad do jej pominigcia, aczkolwiek nie dyskwa-
lifikuje cato$ci opinii biegtego, ktéra podlega, jak inne dowody, ocenie wediug art. 233 § 1 Kodeksu postepowania cywilnego”.

7 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku z dnia 22 grudnia 2016r. | ACa 591/16 cyt. ,Zamieszczenie w opinii biegtego sugestii co do sposobu rozstrzygniecia kwestii prawnej,
z przekroczeniem granic swoich kompetenciji — obok wypowiedzi w kwestiach wymagajacych wiadomosci specjalnych — obliguje sad do jej pominigcia, aczkolwiek nie dyskwa-
lifikuje cato$ci opinii biegtego, ktéra podlega, jak inne dowody, ocenie wediug art. 233 § 1 Kodeksu postepowania cywilnego”.

8 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku z dnia 20 wrze$nia 2018 r. | ACa 218/18 cyt. ,Opinia biegtego podlega, jak inne dowody, ocenie wediug art. 233 § 1 Kodeksu po-
stepowania cywilnego, lecz co odrdznia jg pod tym wzgledem, to szczegoine dla tego dowodu kryteria oceny, ktdre stanowig poziom wiedzy biegtego, podstawy teoretyczne
opinii, spos6éb motywowania sformufowanego w niej stanowiska oraz stopien stanowczos$ci wyrazonych w niej ocen, a takze zgodno$¢ z zasadami logiki i wiedzy powszechnej.
Zadaniem biegtego jest udzielenie sadowi, na podstawie posiadanych wiadomosci fachowych i do$wiadczenia zawodowego, informacji i wiadomosci niezbednych do ustalenia
i oceny okolicznosci sprawy. Jakkolwiek opinia biegtego jest oparta na wiadomosciach specjalnych, to podlega ona ocenie sadu w oparciu o caly zebrany w sprawie materiat,
a zatem na tle tego materiatu dowodowego koniecznym jest stwierdzenie, czy ustosunkowata sig ona do wynikajacych z innych dowodéw faktéw mogacych stanowi¢ podstawe
ocen w opinii zawartych oraz czy opierajac sie na tym materiale w spos6b logiczny i jasny przedstawia tok rozumowania prowadzacy do sformutowanych w niej wnioskow”.
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wiadomosci specjalnych, tylko
w zakresie zgodno$ci z zasa-
dami logicznego myslenia, do-
Swiadczenia zyciowego i wie-
dzy powszechnej®. Kryteria

oceny tego dowodu stanowig
réwniez: poziom wiedzy bie-
glego, podstawy teoretyczne
opinii, sposéb motywowania
sformutowanego w niej stano-
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wiska oraz stopien stanowczo-
Sci wyrazonych w niej ocen.

Bardzo wazng kwestig jest row-
niez to, ze prywatne eksperty-
zy opracowywane na zlecenie

_ R—.-¢
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stron, przed lub w toku postepo-
wania, nalezy traktowac, w razie
ich przyjecia przez sad orzeka-
jacy, jako wyjasnienie stanowia-
ce poparcie, z uwzglednieniem
wiadomosci  specjalnych, sta-
nowiska stron™.

Podsumowanie

Nalezy zatem wskazag, iz swo-
bodna ocena dowodow do-
konywana jest przez pryzmat
wiasnych przekonan sadu,
jego wiedzy i posiadanego za-
sobu doswiadczenh zyciowych,
uwzglednia wymagania prawa
procesowego oraz reguty lo-
gicznego myslenia, wedfug kto-
rych sgd w sposéb bezstronny,
racjonalny i wszechstronny
rozwaza materiat dowodowy
jako catos$¢, dokonuje wyboru
okreslonych srodkéw dowodo-
wych i odnosi je do pozosta-
fego materialu dowodowego.
Zadaniem natomiast biegtego
jest udzielenie sgdowi, na pod-
stawie posiadanych wiadomo-
sci fachowych i doswiadczenia
zawodowego, informacji nie-
zbednych do ustalenia i oceny
okolicznosci sprawy. W ZzZad-
nym razie nie mogg by¢ uzna-
ne za dowod w sprawie wypo-
wiedzi biegtego wykraczajgce
zarébwno poza zakres udzielo-
nego mu przez sad zlecenia,
jak i poza ustawowo okreslo-
ne jego zadania. Oznacza to
tym samym, ze Sad nie jest
wigc zwigzany opinig biegtego
w zakresie jego wypowiedzi
odnosnie zastrzezonych do
wytgcznej kompetencji sadu,
kwestii ustalenia i oceny faktéw,
kwestii prawnych czy sposobu
rozstrzygniecia sprawy. <

9 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 2 marca 2017 r. Ill AUa 416/16 cyt. ,Wprawdzie opinia biegtych jako dowod oparta na wiadomosciach specjalnych, to podlega
ona jednakze ocenie sadu w oparciu o caly zebrany w sprawie materiat, a zatem, na tle tego materiatu, koniecznym jest stwierdzenie, czy ustosunkowata sig ona do wynikajacych
zinnych dowodoéw faktdw mogacych stanowi¢ podstawe ocen w opinii zawartych oraz czy opierajac sie na tym materiale w sposob logiczny i jasny przedstawia tok rozumowa-
nia prowadzacy do sformufowanych w niej wnioskow”.

10 Wyrok Sadu Apelacyjnego w todzi z dnia 28 wrzesnia 2017 r. | ACa 413/17 cyt. ,Jesli strona dofacza do pisma procesowego ekspertyze pozasadowa i powotuje sie na zawarte
w niej twierdzenia i wnioski, opinig te nalezy traktowag, jako cze$¢ argumentacji faktycznej i prawnej przytaczanej przez strong. Jezeli strona sktada taka ekspertyze z intencja

uznania jej przez sad za dowdd w sprawie, istniejg podstawy do przypisania jej znaczenia dowodu z dokumentu prywatnego w rozumieniu art. 245 k.p.c. Ekspertyza nie jest
wigc dowodem z opinii biegtego w rozumieniu przepiséw kodeksu postepowania cywilnego, ale stanowi element materiatu procesowego. Ekspertyza opracowana na zlecenie
strony przed wszczeciem procesu czy w jego toku jest wyjasnieniem jej stanowiska z uwzglednieniem wiadomosci specjalnych. Moze natomiast przemawiaé za koniecznos$cia
dopuszczenia przez sad dowodu z opinii biegtego”.
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ktére chcg poszerzyc swojg wiedze o procesie e e

| kablabetonowa

projektowania z uwzglednieniem specyfiki

materiatow i technologii budowlanych,
a takze zapoznac sie z zagadnieniami prawnymi.

Wybrane zagadnienia:

* Konstrukcje stropéw strunobetonowych i kablobetonowych

* Innowacyjne materiaty termoizolacyjne w aspekcie wymagan
cieplno-wilgotnosciowych

* Analiza doboru Zrédta ciepta dla budynku jednorodzinnego

* BIM 5D, czyli usprawnione zarzagdzanie kosztami przedsiewzie-
cia budowlanego

* Granice kompetencji biegtego w postepowaniu sgdowym
w sporze o roboty budowlane

* Najwazniejsze zmiany w prawie w 2019 .
O czym powinien wiedzie¢ projektant

rﬁizhuduiemu.pl




WINDY DOMOWE

AHOME LIFT®

Li

« Wymiary kabiny SxDxH: 80-110cm x100-140cmx213cm
« Wymiary drzwi SxH: 70-90 cm x 200 cm
» Udzwig: 250-400 kg / 3-5 oséb
« Zasilanie: 230V - jednofazowe / 400V - tréjfazowe
* Moc silnika: 1,5-2,2 kW
» System komunikacji zewnetrznej w kabinie
» Zjazd na najnizszy przystanek i otwarcie drzwi w przypadku zaniku napiecia

o

Nr 1 na swiecie. GMV jest najwiekszym na swiecie producentem zespoléw do dzwigow (wind) hydraulicznych.
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tel. 22 / 651 91 45 info@gmv.pl

Windy GMV z 10-letnig
przediuiona gwarancja



