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Szanowni Panstwo,

Mam przyjemno$¢ przekaza¢ w Panstwa rece kolejng publikacje, majaca na celu
szerzenie informacji pomocnych przy projektowaniu obiektéw budowlanych
iinstalacji. Od$wiezyliémy szate graficzng Przewodnika Projektanta, ale gtéwne
jego zalozenia s3 niezmienne — przyblizanie istotnych danych do wzbogacania
Panstwa wiedzy. Projektowanie konstrukeji kondygnacji podziemnych budynkéw,
wymagania przeciwpozarowe przy projektowaniu obiektow wielkokubaturowych,
czy modelowanie wezléw w konstrukcjach drewnianych to zagadnienia poruszane
w biezacym wydaniu publikacji. Chcialabym zwrdci¢ Panstwa uwage na inne
artykuly, zwigzane np. z energooszczednymi rozwigzaniami w centralach
wentylacyjno-klimatyzacyjnych, czy tez poswiecone izolacyjnoséci akustycznej
stropow. Oprécz informacji technicznych zamieszczonych w naszym Przewodniku
Projektanta warto rowniez zapoznac si¢ z tematami, w ktérych skupiamy si¢

na problematyce cyfryzacji w budownictwie, odstagpienia od umowy na prace
projektowe lub dotyczacej projektowania zagospodarowania terenu budowy

w technologii BIM.

Dodatkowo pragne Panstwa poinformowac, ze wszystkie nasze publikacje
sa dostepne bezplatnie jako e-wydania — zapraszam na strong

www.izbudujemy.pl/oferta.

Zyczac Pafistwu udanej lektury biezacego numeru Przewodnika Projektanta,
przypominam o mozliwos$ci zgtaszania swoich uwag i interesujacych Pafistwa

zagadnien, z ktérymi chetnie by sie Paristwo zapoznali w kolejnych wydaniach.

Zapraszam na stron¢ www.izbudujemy.pl/ankieta i wypelnienie zamieszczonej

tu ankiety.
Anna Debinska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogow

Materiatéw niezamoéwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materiaty objete sa prawem autorskim.
Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatéw w catosci lub we fragmencie moze
odbywac sie¢ wytgcznie 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 Izby Inzynieréw Budownictwa
Sp. z 0.0. nie ponosi za nie odpowiedzialnosci.
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:f 6 Aktualnosci

° it-:
: & 8 Wyposazenie biur projektowych
[ )
° ) - )
N & 11 Modelowanie a realizacja weztow
N Tomasz Kochariski
N Dorota Kram
. Klaudia Sliwa-Wieczorek . — -
. Modelowanie a realizacja weztow »
o . . Wezty w konstrukcjach drewnianych sg dzi$ bardzo zréznicowane. Spotykamy je
» & 17 Sita Bauelemente gwarantuje zgodne w tradycyjnych rozwiazaniach ciesielskich, jak i we wspétczesnych konstrukcjach
° Z normami projektowanie systemow inzynierskich. Konstrukcje drewniane fgczymy zardwno za pomocg wrebow i zaciosow,
. odwadniania dachow jak i wysoko uprzemystowionych fgcznikow.
° Artykut sponsorowany
[ )
[ )

®*#18 Energooszczedne rozwigzania w centralach
wentylacyjno-klimatyzacyjnych
Barbara Lipska

& 24 BIM a projektowanie zagospodarowania
terenu budowy
Cs"' Krzysztof Kaczorek
18
& 21 5 rzeczy, ktorych jeszcze nie wiesz
0 drukarkach z serii SureColor-T

Energooszczedne rozwiazania w centralach ¢ Artykuf sponsorowany
wentylacyjno-klimatyzacyjnych
W artykule przedstawiono zadania instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych # 28 Przeglad produktow

oraz zwigzane z nimi funkcje pefnione przez centrale wentylacyjne i klimatyzacyj-
ne. Wskazano na przyczyny duzej energochtonnosci tych instalacji i mozliwosci
oszczedzania energii przez zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto w wyniku
stosowania recyrkulacji lub urzadzen do odzysku ciepfa, a takze przez obnizenie
zuzycia energii elekirycznej do napedu wentylatorow.

Membrany dachowe

& 30 Wytrzymato$¢ elementow murowych
na $ciskanie a wytrzymato$¢ murow

na $ciskanie
Artykut sponsorowany
str.
\ 35 /
Ry
)
& 0% A’%OO%
A AKX
'\\‘;ﬁ\:"’c}@ s"* 4 %9&9(%’@%
£ Qf%% ‘F%@ e
© DN %, . . . . .
_ & N . Obiekty wielkokubaturowe — wymagania przeciwpozarowe
B o 8 przy projektowaniu #
NPT
7‘%0& %,:"O@ z\e@:f:\ “; Ryzyko wystapienia pozaru w budynkach produkcyjnych i magazynowych,
) °’o»,))_o”o N 2 okreslanych skrotem PM, jest bardzo duze, nie tylko z racji ich przeznaczenia,
Q8| S S ale réwniez z powodu bardzo tagodnych wymagan przepisow
KON przeciwpozarowych dla tych obiektow.
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*#35 Obiekty wielkokubaturowe — wymagania
przeciwpozarowe przy projektowaniu
Dorota Brzezinska

& 40 Niezawodno$¢ w bezprzewodowej
automatyce budynkéw — Podual PROXIMA
Artykut sponsorowany

& 41 Odstapienie od umowy na prace projektowe
i roboty budowlane
Mariusz Filipek

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC) PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Odstapienie od umowy na prace projektowe i roboty budowlane ¢

W umowie mozna zastrzec, ze jednej lub obu stronom przystugiwaé bedzie w ciggu
0znaczonego terminu prawo odstapienia od umowy. Odstapienie od umowy nie oznacza,
aby wykonawca nie byt uprawniony do otrzymania wtasciwej czgsci wynagrodzenia

za prace wykonane przed odstapieniem.

¢ # 44 Wypowiedzi ekspertow

16 2

Sztywnos¢ dynamiczna materiatu sprezystego s’ [MN/m?]

i przeglad produktow
CoolStream — chtodzenie hal
Skrzynie rewizyjne do dachow
Zielonych SitaGreen

Beton komorkowy jako materiat
konstrukcyjny
Materiat sponsorowany

# 47 Wybrane zagadnienia dotyczace

f

Wybrane zagadnienia dotyczace izolacyjnosci akustycznej stropow

Strop jako element konstrukcyijny rozdzielajacy kondygnacje musi spetié szereg
wymagan narzuconych przez Prawo budowlane Dz.U. nr 89, poz. 414 niezbednych

do prawidtowego funkcjonowania obiektu budowlanego i koniecznych z punktu widzenia
bezpieczenstwa i komfortu jego uzytkownikdw. Jednym z 7 wymagan podstawowych
zawartych w wyzej wspomnianej ustawie jest ochrona przed hatasem.

izolacyjnosci akustycznej stropow
Leszek Dulak

& 54 Projektowanie kondygnaciji podziemnych
w zabudowie miejskiej
Marian tupiezowiec

str.

regulacji prawnej

o4

Kamil Stolarski

Standard SOLBET - systemowe budowanie

# 62 Cyfryzacja budownictwa — pytanie o granice

Projektowanie kondygnaciji podziemnych ¢
w zabudowie miejskiej

W artykule omowiono zagadnienia zwigzane z projektowaniem konstrukcji
kondygnacji podziemnych budynkow realizowanych w gestej zabudowie
miejskiej. Szczegoing uwage zwrdcono na prawidtowos¢ rozpoznania
warunkow gruntowo-wodnych oraz wtasciwy dobor modelu geotech-
nicznego podtoza gruntowego do analiz statyczno-wytrzymatoSciowych
oraz wartosci parametrow przyjetego modelu.

5
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Dofinansowanie terminala LNG

w Swinouj$ciu z Programu
Infrastruktura i Srodowisko

Podpisano umowe na dofinansowanie z Pro-
gramu Infrastruktura i Srodowisko (POIiS)
rozbudowy terminala LNG w Swinoujsciu.
Przedsiewziecie ma sie przyczyni¢ do popra-
wy bezpieczenstwa energetycznego i rozwoju
rynku gazu ziemnego w Polsce. Dofinanso-
wanie z funduszy UE pokryje okofo 2/3 pla-
nowanych kosztow kwalifikowalnych catej
inwestyciji.

Projekt zaktada rozbudowe morskiego sys-
temu przetadunkowego, budowe Igdowego
systemu zatadunkowego na kolej oraz budo-
we trzeciego zbiornika LNG wraz z wymaga-
nymi instalacjami i urzgdzeniami. Umowa na
realizacje tej inwestycji ma réwniez docelowo
zwigkszy¢ mozliwosci terminala LNG w Swi-
noujsciu w przywracaniu gazu z postaci skro-
plonej do gazowej (regazyfikacja) z obecnych
5 mld m® do 7,5 mld m® rocznie. Aktualne
techniczne mozliwosci regazyfikacyjne termi-
nala LNG zaspokajajg 1/3 potrzeb polskiej go-
spodarki. Po ukonczeniu inwestyciji ta wartos$é
ma wzrosng¢ do ponad potowy potrzeb.

Zrédto: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Ponad 9,8 min zt z UE

na odnawialne zrodta energii

W gminach Pokrzywnica, Obryte, Ojrzen oraz
w powiecie puftuskim wykonanych zostanie
tacznie 710 instalacji OZE, z czego 697 to insta-
lacje na budynkach prywatnych, a 13 instalacji
dotyczy budynkéw uzytecznosci publiczne;.
Decyzjg zarzagdu wojewodztwa mazowieckiego
projekt otrzymat ponad 9,8 min zt dofinanso-
wania w ramach RPO WM 2014-2020. Umowe
podpisali marszatek Adam Struzik i wéjt gminy
Pokrzywnica Adam Dariusz Rachuba.
Przedmiotem inwestycji bedzie budowa insta-
lacji wykorzystujgcych odnawialne zrodta ener-
gii. Dzigki srodkom z Unii Europejskiej gmina
Pokrzywnica w partnerstwie z gminami Obryte

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

i Ojrzen oraz powiatem puttuskim wybuduje
tacznie 710 instalacji wykorzystujgcych odna-
wialne zrédta energii do produkcji energii elek-
trycznej oraz cieplnej. Powstang cztery rodzaje
instalacji — fotowoltaiczne, solarne, powietrzne
pompy ciepfa i kotly na biomase.

Zrédfo: Samorzad Wojewddztwa
Mazowieckiego

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

e-faktury m.in. w zaméwieniach
publicznych

Od 18 kwietnia 2019 r. e-faktury obowigzujg
w zamowieniach publicznych, koncesjach
na roboty budowlane lub ustugi oraz part-
nerstwie publiczno-prywatnym. Ministerstwo
Przedsigbiorczosci i Technologii do obstugi
e-faktur, wspolnie z brokerami, uruchomito
dla przedsiebiorcow i jednostek publicznych
bezptatng Platforme Elektronicznego Faktu-
rowania.

Ustawa o elektronicznym fakturowaniu w za-
mowieniach publicznych, koncesjach na robo-
ty budowlane lub ustugi oraz partnerstwie pu-
bliczno-prywatnym implementuje do polskiego
prawa przepisy unijne. Zgodnie z nig bedag
stosowane e-faktury o odpowiednim formacie.
Posta¢ elektroniczna umozliwia automatycz-
ne przetwarzanie faktur przez systemy infor-
matyczne, bez potrzeby uczestnictwa w tym
procesie pracownika. Inaczej jest w przypadku
faktur w formacie PDF czy papierowych, ktore
wymagajg recznego wprowadzania danych do
systemu ksiggowego.

18 kwietnia 2019 r. wszedt w zycie obowigzek
odbierania przez zamawiajgcych ustruktu-
ryzowanych faktur dla zaméwien o wartosci
powyzej 30 tys. euro. Od 1 sierpnia tego roku
obejmie on wszystkie zamowienia publiczne.
Podmioty publiczne nie majg jednak obowigz-
ku przyjmowania e-faktur w przypadku poste-
powan ogtoszonych przed 18 kwietnia 2019 r.
Obowiazek ten dotyczy zamawiajacych, ktorzy
sg zobowigzani do stosowania przepiséw Pra-
wa zamowien publicznych, ustawy o umowie
koncesiji lub ustawy o partnerstwie publiczno-
-prywatnym. Wytaczenia dotyczg zamoéwien
zwigzanych z bezpieczenstwem panstwa oraz
wymagajacych zastosowania szczegdlnych
procedur.

Platforma Elektronicznego Fakturowania do-
stepna jest na stronie efaktura.gov.pl.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii

AKTUALNOSCI
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Umowa na opracowanie dokumentaciji
dla rozhudowy A2 Warszawa-todz
Mazowiecki oddziat Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad podpisal umowe na
opracowanie elementéw koncepcji programo-
wej wraz z materialami do uzyskania decyzji
Srodowiskowej dla poszerzenia o dodatko-
we pasy ruchu autostrady A2 Warszawa do
granicy wojewodztwa mazowieckiego. Doku-
mentacje w ciggu 19 miesiecy opracuje firma
Transprojekt Gdanski za 3,4 min zi.

Umowa na przygotowanie analizy technicznej
z elementami koncepcji na budowe trzeciego
pasa ruchu na autostradzie A2 od wezta t6dz Pot-
noc do granicy z wojewodztwem mazowieckim
zostata zawarta 11 marca 2019 r. Oznacza to, ze
prace przygotowawcze sg prowadzone dla cate-
go odcinka Warszawa-t.6dz o dtugosci 88 km.
Rozbudowa autostrady A2 od todzi do War-
szawy polega¢ bedzie na dobudowie trzeciego
pasa ruchu od wezla tédz Péinoc do wezia
Pruszkéw, a na odcinku wezet Pruszkow-wezet
Konotopa czwartego pasa ruchu. Dobudowa
bedzie realizowana po wewnetrznych stronach
obu jezdni autostrady A2, z wykorzystaniem sze-
rokiego pasa rozdziatu przewidzianego podczas
budowy autostrady pod przyszte poszerzenie.
Inwestycja pozwoli na dostosowanie parame-
tréw technicznych autostrady A2 do istniejacego
i prognozowanego natezenia ruchu, zwigkszenie
przepustowosci i usprawnienie pofgczenia dro-
gowego pomiedzy Warszawg a todzig.

Prace przygotowawcze bedg prowadzone
do 2021 roku. Budowa dodatkowych paséw
zostala przewidziana na okres nawet do 3 lat,
z uwagi na to, ze prace sg planowane bez wy-
taczania odcinka z ruchu. tgczny koszt rozbu-
dowy moze wynies¢ ok. 600 min zi.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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NFOSiGW po raz piaty dofinansuje in-

nowacyijne technologie Srodowiskowe

W pigtym naborze programu priorytetowego
Sokot — wdrozenie innowacyjnych technologii
Srodowiskowych Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej poszerzyt
krag beneficjentow. Wigczono nowe obszary
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tematyczne Krajowych Inteligentnych Specja-
lizacji (KIS), ktore do tej pory nie byly objete
dofinansowaniem. Na przedsigbiorcéw czeka
jeszcze 2 mld zt do podziatu.
Przyjmowanie wnioskow w pigtym z kolei na-
borze w ramach programu NFOSIGW Sokét
rozpoczeto sie 13 maja i potrwa do 31 sierp-
nia 2019 r. Dofinansowanie przeznaczone
jest na realizacje przedsiewzigé innowacyj-
nych na skalg krajowg, ktére charakteryzujg
sie korzy$ciami dla $Srodowiska naturalnego.
Projekty muszg by¢ zgodne z KIS-ami, czyli
zidentyfikowanymi priorytetami gospodar-
czymi wspierajgcymi badania, rozwoj techno-
logiczny i innowacje, przyjetymi przez Rade
Ministrow.
W celu rozszerzenia zakresu zainteresowa-
nych podmiotéw wybrano tematy stuzace
ograniczeniu materiatochtonnosci, energo-
chtonnosci i ilosci powstajgcych odpadéw
w przemys$le przetworstwa drewna, wyko-
rzystaniu inteligentnych sieci w infrastruktu-
rze. Wsparciem objeto rowniez technologie,
materialy i urzadzenia fotowoltaiczne, roz-
wigzania sfuzace ograniczaniu negatywne-
go oddziatywania na $rodowisko jednostek
ptywajacych, a takze konstrukcji morskich
stuzgcych konwersji energii ze zrodet odna-
wialnych. Ponadto, w nowym naborze wzig-
to pod uwage aktualizacje Krajowych Inteli-
gentnych Specjalizacji, ktéra weszia w zycie
1.01.2019 r. Wprowadzono nowy obszar: nr 7
— zwany gospodarkg w obiegu zamknietym
— woda, surowce kopalne, odpady, tgczacy
wczesniejsze tematy nr 7, 81 9. Pozostate ob-
szary pozostaly bez zmian, czyli nadal wnio-
skowa¢ mogg podmioty zainteresowane re-
alizacjg projektow z zakresu nowoczesnych
biotechnologii w ochronie srodowiska, ukta-
dow wytwarzania, magazynowania, przesyfu
i dystrybuciji energii, inteligentnego i energo-
oszczednego budownictwa oraz rozwigzan
transportowych.

Zrédto: NFOSIGW
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Trzy nowe mosty kolejowe w Krakowie

Dobiegajg konca zasadnicze prace przy
pierwszym z trzech nowych mostow nad Wistg
w Krakowie. To jeden z kluczowych odcinkéw
inwestycji spotki PKP Polskie Linie Kolejo-
we SA o wartosci niemal 1 mid zt. Przy wspot-
finansowaniu z programu CEF taczgc Europe
powstajg nowe przystanki, mosty, estakady
i tory. Pociggi migdzy Krakowem Gtownym
a Krakowem Ptaszowem pojadg po nowych
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torach, estakadach i mostach nad Wista.

W ramach projektu ,Prace na linii kolejowej
E 30 na odcinku Krakow Gtéwny Towarowy —
Rudzice wraz z dobudowg toréw linii aglome-
racyjnej” powstang nie tylko dwa nowe przy-
stanki: Krakow Grzegorzki i Krakéw Ztocien,
ale rowniez zostanie przebudowanych osiem
stacji i przystankéw. Wszystkie obiekty bedg
dostosowane do potrzeb oséb z ograniczong
mozliwoscig poruszania sie.

Wprowadzone zostanie czytelne oznakowanie
oraz wizualny i gtosowy system dynamicznej
informacji pasazerskiej. Bedzie 200 nowych
rozjazdéw, 50 km zmodernizowanych toréw
i sieci trakcyjnej. Dwa nowe lokalne centra ste-
rowania zapewnig bezpieczny i sprawny ruch
pociggdéw. Usprawnienie ruchu drogowego
oraz otwarcie przestrzeni w centrum miasta od
ul. Kopernika do ul. Miodowej zapewnig nowe,
850-metrowe estakady.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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Kolej na predko$¢ powyzej 200 km/h
na polskich torach

Minister Infrastruktury podpisat nowelizacje
rozporzgdzenia w sprawie ogolnych warunkéw
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizaciji.
Wyzsze predkosci i bezpieczenstwo przejazdu
zapewni takze montaz nowoczesnych syste-
mow sterowania ruchem kolejowym i moder-
nizacja linii.

© Mykola Mazuryk - Fotolia.com
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Najwazniejszym aspektem nowelizacji roz-
porzadzenia w sprawie ogoélnych warunkéw
prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizacji
jest dostosowanie przepiséw do planowanego
wprowadzenia maksymalnej predkosci pocig-
goéw na poziomie 250 km/h.
Nowelizacja rozporzadzenia przewiduje takze
inne rozwigzania zwigkszajgce bezpieczen-
stwo ruchu kolejowego. Wsréd nich m.in.
wprowadzenie bardziej przejrzystego, precy-
zyjnego i przyjaznego dla maszynisty systemu
sygnalizowania na szlaku ograniczeh predko-
Sci. Oprocz tego wszystkie wskazniki (znaki dla
maszynisty przy torach) na nowych, moderni-
zowanych i remontowanych liniach kolejowych
bedg obowigzkowo wykonane z materiatéw
odblaskowych, w celu zapewnienia lepszej wi-
docznosci.
Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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PWSZ Koszalin rozbuduje
infrastrukture ksztatcenia zawodowego
Nowa hala sportowa, nowa sala audytoryj-
na, zagospodarowany na nowo teren i nowy
sprzet — tak do wrzesnia 2020 roku zmienié
sie ma Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa
w Koszalinie. Inwestycja, ktdra wspierana be-
dzie $rodkami RPO WZ 2014-2020, wpisuje
sie w jedng z regionalnych specjalizacji zwig-
zanych z turystyka i zdrowiem. Budowa nowej
hali sportowej wraz z tgcznikiem, przebudowa
istniejgcej sali gimnastycznej na aulg audyto-
ryjna, zagospodarowanie terenu czy zakup
sprzetu ma przede wszystkim poprawi¢ jakosé
praktycznej nauki na obecnie funkcjonujacych
wydziatach oraz zacheci¢ do jej rozpoczecia
na planowanych do uruchomienia kierunkach.
Inwestycja bedzie realizowana w trybie zapro-
jektuj i wybuduj. Skorzysta z niej blisko 100 stu-
dentow z kierunkéw: fizjoterapia, ratownictwo
medyczne i pielegniarstwo.
26 kwietnia 2019 roku zostafa podpisana umo-
wa o dofinansowanie przedsiewzigcia. Na
poprawe warunkéw ksztafcenia koszalinska
PWSZ wyda 13 min zt. 85% kosztéw przedsie-
wzigcia pokryje unijna dotacja Urzedu Marszat-
kowskiego. To w sumie az 11 min zi.
Projekt bedzie realizowany w ramach 9 Osi
Priorytetowej RPO WZ 2014-2020 ,Infrastruk-
tura publiczna”, dziatanie 9.8 ,Infrastruktura
szkolnictwa zawodowego — inwestycje w infra-
strukturg Panstwowych Wyzszych Szkét Zawo-
dowych”.
Zrédfo: Urzad Marszatkowski
Wojewddztwa Zachodniopomorskiego
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Lenovo ThinkPad X1 Extreme — ekstremalna wydajnos¢
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WYPOSAZENIE BIUR PROJEKTOWYCH
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i niezawodnosé

Lenovo ThinkPad X1 Extreme to biznesowy laptop o matrycy 15,6" stworzony z myslg
0 zaspokojeniu potrzeb nawet najbardziej wymagajgcego uzytkownika. 6-rdzeniowy
procesor Intel® H-Series i grafika NVIDIA® GeForce® przyspiesza wykonywanie kazdej
pracy, takze projektowej, a niewielka waga idzie w parze z duzg mocg obliczeniowa,
najwyzszg jakoscig wykonania oraz wytrzymalg konstrukcja. Laptop zostal poddany
ponad 200 testom jakosciowym, ktdre gwarantujg dziatanie komputera w kazdych
warunkach, nawet ekstremalnych. Jest takze odporny na zalania, czy upuszczenia.
Komfort pracy gwarantowany jest takze przez wygodng klawiature i technologie za-
pewniajgce najwyzszy poziom bezpieczenstwa danych oraz ochrone prywatnosci.
Wydajna bateria, ktora wytrzymuje nawet 15 godz. na jednym tadowaniu, jak i tech-
nologia szybkiego tadowania Rapid Charge sprawiaja, ze na laptopie mozna polegaé
nie tylko w biurze, ale takze podczas pracy w terenie, czy w podrozy stuzbowej.
Producent: Lenovo

© © 0 0000000000000 000000000000 00000000 00000 00

tadowarka indukcyjna TFC 15 + QC 3.0 C Hama
— ekstremalnie szybkie i bezdotykowe tadowanie

Najnowsza fadowarka marki Hama TDC 15 + QC 3.0 C wyposazona jest w technologie Wire-
less Turbo Fast Charge oraz Qualcomm® + Quick Charge™ 3.0, ktére gwarantujg ekstremal-
nie szybkie tadowanie, szybsze od tradycyjnych technologii tadowania. Jednoczesnie zostata
zagwarantowana maksymalna szybkos$c¢ tadowania dostosowana do urzgdzenia. Zastosowany
zoptymalizowany proces tadowania oszczedza akumulator oraz wydtuza jego trwafo$¢. Aby sko-
rzysta¢ z fadowarki nalezy umiesci¢ kompatybilne urzadzenie na tadowarce — wowczas zostanie
ono szybko i bezprzewodowo natadowane, a tym samym unikamy plataniny kabli. Urzadzenie
gwarantuje takze korzystanie z mozliwo$ci tadowania przewodowego za pomocg kabla micro
USB. tadowarka posiada zabezpieczenia przed przefadowaniem, przepieciem i zwarciem.

Cena: 159 z1.
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Producent: Hama
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iiyama ProLite XUB2595WSU-B1 — monitor z obustronng
funkcja Pivot

Panel, z ktérego ma korzysta¢ projektant musi charakteryzowac sie szeregiem praktycznych
rozwigzan. Doskonatym przyktadem jest tu model, ktdry zaprezentowata firma iiyama. ProLite
XUB2595WSU-B1 wyrdznia sie Pivotem, umozliwiajgcym obrét ekranu w dwie strony. Oprécz
mozliwosci pracy na dokumentach w orientaciji pionowej i poziomej rozwigzanie to pozwala na
potgczenie dwadch ekrandw. Zestawiajac je z cienkg gorng krawedzig, otrzymujemy praktycznie
nieprzerwany obraz. Monitor ma 25" matryce IPS o rozdzielczosci WUXGA (1920x1200), ktora
w poréwnaniu z ekranami Full HD oferuje o 11% wigcej przestrzeni roboczej. Ekran zostat zaprojek-
towany w proporcjach 16:10 i ma szerokie katy widzenia. Bardzo realistycznie odzwierciedla kolory.
Dodatkowo technologia Flicker-free ogranicza migotanie ekranu, a dzieki redukcji niebieskiego
Swiatta wzrok nie meczy sie. Cena: 1099 z1.

Producent: iiyama
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OKI C800 — najmniejsze na rynku drukarki A3

OKI wprowadzito na rynek serie kolorowych drukarek C800 — to najmniejsze na rynku dru-
karki A3. Urzadzenia zostaly specjalnie zaprojektowane na potrzeby firm wymagajacych wy-
sokiej jako$ci kolorowego druku w formacie A3 przy niskim koszcie nabycia oraz mozliwosci
drukowania wysokojako$ciowych firmowych dokumentéw we wiasnym zakresie na miejscu
w biurze. Te wszechstronne urzadzenia zapewniajg wysokg jako$¢ wydrukdw i doskonate
odwzorowanie koloréw, dzieki czemu idealnie sprawdzajg sie w przypadku wydrukdw pro-
jektow z delikatng kreska, skiadajacych sie z wielu warstw, czy wymagajacych precyzyjnego
odwzorowaniem skali. tgczg w sobie mozliwos¢ drukowania na szerokiej gamie réznorodnych
nosnikéw od A6 az po banery o diugosci do 1321 mm, niskie koszty eksploatacii, ekologicz-
ne funkcje, druk mobilny, zaawansowane funkcje zabezpieczen, kompaktowe rozmiary oraz
technologie szybkiego utrwalania, dzieki czemu sg bardzo wydajne i energooszczedne. Czas
wydruku pierwszej strony to zaledwie 6,3 sekundy, szybko$¢ druku w kolorze do 36 str./minute.

Producent: OKI
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Wacom MobileStudio Pro

Potezne mobilne studio wyposazone w zestaw kreatywnych narzedzi do tworzenia za-
chwycajacej grafiki 2D i 3D. Wacom MobileStudio Pro to w pefni funkcjonalny kompu-
ter z procesorem Intel®, dysponujacy odpowiednig mocg obliczeniowg do obstugi za-
awansowanych programow graficznych. Dostepny jest w dwdch rozmiarach (z ekranem
0 przekatnej 13" lub 16") oraz w réznych konfiguracjach sprzetowych, m.in. z pamiecig
RAM do 16 GB, procesorem Intel® Core™ i7, szybkim dyskiem o maksymalnej pojemno-
$ci 512 GB oraz kartg graficzng NVIDIA® Quadro®. Oprdcz tabletu w zestawie znajduje sie
bezbateryjne, niewymagajgce tadowania piorko Wacom Pro Pen 2, rejestrujgce az 8192
poziomy nacisku. Specjalna technologia dotykowa rozpoznaje nachylenie piorka, a takze
eliminuje opdznienia i efekt paralaksy, gwarantujgc precyzyjnie odwzorowanie kazdego
pociggniecia. Do Wacom MobileStudio Pro mozna réwniez dokupi¢ przydatne akcesoria,

@ e 00 0000000000000 0000e 000 e

takie jak bezprzewodowa klawiatura Bluetooth®, podstawka Wacom czy adapter Wacom
Link umozliwiajgcy podigczenie komputera Mac lub PC.
Producent: Wacom
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Fujitsu Celsius J580

Nareszcie klienci nie musza wybiera¢ pomiedzy wielko$cig i wydajno$cig decydujac sie na
malogabarytowg stacje roboczg w formacie SFF (Small Form Factor). Jako pierwsza na ryn-
ku profesjonalna stacja robocza Fujitsu Celsius J580 oferuje peing wydajnos¢ zamknietg
w obudowie o pojemnosci ponizej 10 litréw. Idealnie nadaje sie do obrdbki grafiki zaréwno
2D, jak i 3D, stanowisk wymagajacych obstugi wielu monitordw, jak pomieszczenia kontrolne,
wideo monitoringu czy domy maklerskie. Co ciekawe, duzej gestosci upakowania podzespo-
tow towarzyszy cicha praca urzadzenia przy jednoczesnej niezawodno$ci i wysokiej jakosci
wykonania. Przykladowo w jego niepozornej obudowie zamontowaé mozna w sumie do 7
réznych dyskow albo podigczyé do niego 11 monitoréw jednoczesnie. Oprécz tego mozliwe
konfiguracje dopuszczajg do 64 GB pamieci RAM z ECC, sze$ciordzeniowe procesory z linii
Intel® Core® lub Intel® Xeon® E oraz karty graficzne NVIDIA® Quadro® z wydajnym modelem
P2000 wigcznie.

Producent: Fujitsu
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Modelowanie a realizacja weztow

Wezly w konstrukcjach drewnianych sa dzi§ bardzo
zréznicowane. Spotykamy je w tradycyjnych rozwiaza-
niach ciesielskich, jak i we wspodtczesnych konstrukcjach
inzynierskich. Konstrukcje drewniane taczymy zaréwno

za pomoca wrebow i zaciosow, jak i wysoko uprzemysto-
wionych tacznikéw. Prosta tradycyjna wiezba moze by¢
modelowana poprzez schematy belkowe z przegubowymi
weztami, a wezet ramy drewnianej moze coraz bardziej
zblizac sie swym modelem do sztywnego zamocowania.
Model wezta determinowany jest przez kilka czynnikéw.
W konstrukgji drewnianych, bardziej niz w innych rozwia-
zaniach materiatowych, wazne jest za pomoca jakiego
pofaczenia zrealizujemy wezet, jednak nie mniej wazna

jest jakos¢ realizacji konstrukeji w obrebie wezta.

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.[ﬂ programy do konstrukgji £

TRADYCYJNE KONSTRUKCJE
CIESIELSKIE

Wptyw wezta na model
konstrukcji

Tradycyjne wiezby wymagaty od
ciesli znajomosci roznorodnych
form potaczen oraz duzej precyzji
ich wykonania. Dzieki tej wiedzy

i starannosci takie potaczenia (rys. 1)
mozna byto traktowac jako przegu-
bowe i stosowac prosta, w Swietle
dzisiejszej wiedzy nieco uproszczona,
ale wystarczajaca analize ustroju
pretowego z przegubami.

Zdarza sie jednak na polskim rynku
budowlanym, ze wraz z rozwojem
tacznikow sworzniowych i okug,
spada ,precyzja” niektorych ciesli.
Czeé¢ ,fachowcow” zaczeta zbyt
mocno ufa¢ gwozdziom i blachom
weztowym, doprowadzajac swa
niedbatoscia do zmiany schematow
statycznych przeanalizowanych przez
konstruktora rozwiazan. Mechanizm

Rys. 1. Réznorodnos$¢ prostych roz-
wiazan potaczen ciesielskich
dla tradycyjnej konstrukgji
dachu [1]

ten mozna zilustrowac na przyktadzie
wiezby o schemacie jetkowym. Obec-
nie rzadko realizuje sie te konstrukcje
na stropach drewnianych, gdzie
wezty podporowe, potaczenia krokwi
z tramem, mozna byto wykona¢ wg
kilku podstawowych rozwiazan po-
taczen wrebowych przekazywanych

z pokolenia na pokolenia (rys. 1).
Dzi$ bardzo czesto stropy sa
zelbetowe i trudno wykorzystac tu
potaczenie wrebowe. Mozna wiec
wykonac podniesiony wieniec zelbe-
towy (co spotykamy czesto u naszych
zachodnich sasiadéw) lub wykonac
pofaczenia z murtata/platwia stopo-
Wa za pomoca prostego wrebu lub
blach weztowych i gwozdzi (rys. 2).

W praktyce to ,lub” moze miec
kolosalne znaczenie dla rzeczywi-
stej pracy konstrukgji. Projektant
bardzo czesto modelujac konstrukcje
jetkowg zatozy dolne podpory jako
przegubowe nieprzesuwne i uzyska
sity wewnetrzne (przy jednym z moz-
liwych schematdw obcigzen) jak na
rysunku 3a. Natomiast zdarza sie,
ze mozna spotkac realizacje wezta
podporowego W postaci przesuwne
(fot. 1). Efekty takiego dziatania
mozna zilustrowac sitami wewnetrz-
nymi — rys. 3b. Zwolniona

w kierunku poziomym jedna z pod-
por powoduje w jetce znaczace
zmiany - zmienia kierunek sity
podtuznej ze $ciskajacej na rozciaga-
jaca, towarzyszy temu znaczacy
wzrost wartosci bezwzglednej,

a w konsekwencji dochodzi rowniez
do niekorzystnych zmian pracy
weztow krokiew-jetka.
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Rys. 2. Mozliwosci rozwiazania wiezby jetkowej na stropie zelbetowym: a) z podniesionym wiericem, b) z murtata

@)

b

Rys. 3. Modelowanie konstrukgji jetkowej: a) obie podpory dolne przegubowe, nieprzesuwne, b) jedna z podpér dolnych przegubowa z przesuwem

@)

b

Fot. 1. Wezet podporowy w ztej , praktyce” i préby ,ratowania btedéw” (fot.: J. Debowski)

W tradycyjnej wiezbie potaczenie jetki
z krokwig bardzo czesto rozwiagzywa-
no na tzw. jaskotczy ogon z jednym
zczepnym tacznikiem sworzniowym
(poczatkowo byt to drewniany swo-
rzef, pozniej sruba). Przy zmienionym
schemacie statycznym jaskotczy

ogon traci swe walory (mozliwosci
przeniesienia docisku) i jeden facznik
trzpieniowy juz tu nie wystarczy

(rys. 4). Z uwagi na niewielka
powierzchnie kontaktu jetka-krokiew
wprowadzenie duzej ilosci gwozdzi
tez przestaje byc realne. W wezle

takim mozna dzis zastosowac
pierscien zebaty i dzieki temu wzmoc-
nic ten wezet. Jednak przy duzych
sitach i to moze by¢ to niewystar-
czajace. Tak wiec na budowie warto
zwroci¢ uwage na jakos realizacji
weztow.

Wptyw rozwiazan
budowlanych na sztywnos¢
przestrzenna

Przy modelowaniu dachu jetkowego
wazne jest rowniez uwzglednienie
sztywnosci elementéw tej konstruk-

Rys. 4. Wezet krokiew-jetka (zmiany w potaczeniu w wyniku zmian schematu)

¢ji. Roznorodne zagospodarowanie
przestrzeni poddasza moze pociggac
za soba obudowanie jetki lub pozo-

stawienie jej swobodnej (przestrzen
nad jetkg pozostaje otwarta az do
kalenicy). Ten réznorodny sposob

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEml_.l.m programy do konstrukgji &
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rozwigzania ,obudowy” jetki i krokwi
prowadzi do zmiany pracy elemen-
tow konstrukgji. Proste rozwiazanie
tego problemu znajdziemy w starych
podrecznikach do konstrukgji drew-
nianych pod pojeciem jetki przesuw-
nej i nieprzesuwnej [2]. Rozwazajac
jednak problem pod katem modelu
(zwilaszcza dzi$ w dobie programow
komputerowych) dobrze jest go
analizowac przestrzennie i ze Swiado-
moscia, ktore elementy s3 zdolne do
przeniesienia sit wewnetrznych.

Aby wygenerowac tzw. jetke nie-
przesuwna zaleca sie rozwigzanie
plytowe np. deskowanie na wpust

i pidro (dzis moga to by¢ piyty
sklejki lub OSB) oraz poprzeczne

rozpietosci jetki (L < 2b) lub skrato-
wanie, ktére wraz z jetkami tworza
dzwigar kratowy (z ograniczeniami

L < 8b) [2]. Jak wynika z modelu od-

ksztatcenia konstrukgji (rys. 5¢i 5d),
stezenie w formie skratowania lub
w formie sztywnej tarczy wiaZacej

usztywnienia spefnia swojg role
jedynie, gdy skrajny wigzar zostat
sztywno zamocowany do konstruk-
¢ji murowanej, najlepiej poprzez
wykorzystanie wienca w poziomie
jetki (w formie ramy skosnej), zwia-
zanego monolitycznie z wiencem

Przy modelowaniu dachu jetkowego
wazne jest uwzglednienie sztywnosci
elementow tej konstrukg;ji

wigzary miedzy soba, prowadzi do
znacznego usztywnienia konstrukgji

w poziomie murtaty. W uktadzie bez
usztywnienia jetki pracuja na $ciska-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Rys. 5. Schematy dachu jetkowe-
go z ,jetkami” o réznej
sztywnosci: a) usztywnienie
kratownicowe jetki, b)
usztywnienie tarczowe jetki,
c) odksztatcenie chwilowe
konstrukgji nieusztywnionej
miedzy wiazarami pod dzia-
taniem cisnienia wiatru, d)
odksztatcenie chwilowe kon-
strukgji usztywnionej miedzy
wigzarami pod dziataniem
ci$nienia wiatru

nalezy zadbac o scalenie pyty i jetek,
aby wyeliminowac wyboczenie.
Jednak w tym elemencie dodatkowo
dojdzie zginanie, uzaleznione od
obcigzenia, ktore jestesmy w stanie
wygenerowac w tej przestrzeni.

W rozwigzaniu ze skratowaniem
mamy zmiane w pracy krokwi,
jednak dla jetki uzalezniona bedzie
od rodzaju skratowania.

Modelowanie weztow

Warto sobie uswiadomic, ze najbar-
dziej rozpowszechnione schematy
przedstawiania weztow (tabela 1) s
nadal duzym uproszczeniem analizy
konstrukgji.

W wielu osrodkach akademickich

nie i w precie tym nalezy uwzgledni¢
wyboczenie. W wariancie ze stropem

wykonuije sie prace naukowo-ba-
dawcze (rys. 6) pozwalajace lepiej

dachowej na kierunku poziomym.
Nalezy zaznaczy¢, ze taka forma

elementy wspotpracujace (np. sciany)
w odlegtosci nie wiekszej niz dwie

Tabela 1. Graficzne odwzorowanie weztéw podporowych i posrednich konstrukcji w uproszczonych modelach weztow

Wezty
Podporowe Posrednie
Przegubowo- Przegubowo-
hieprzestwhe orzestiwne Sztywne Sztywne Przegubowe

Przemieszczenia jak i obrét pomiedzy

pofaczonymi pretami jest niemozliwy Pozwala na wzajemny obrét pretow

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl programy do konstrukgji 13
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zrozumie¢ mechanizmy rzadzace
weztem, aby w przysztosci lepiej
modelowac wezet w programach
komputerowych uwzgledniajac
wzajemne relacje drewno-drew-
no czy drewno-facznik, a takze
uwzgledniajac szerzej rozumiang
podatno$¢ materiatow.

KONSTRUKCJE INZYNIERSKIE
Wraz z rozwojem tacznikow me-
chanicznych wykorzystywanych do
taczenia drewna w wezfach i ksztat-
towaniem konstrukji pozbawionych
w tym obszarze tylko relacji docisku
drewno-drewno (jak to ma miejsce
w pofaczeniach na wreby czy czopy)
uksztattowato sie pojecie konstrukgji
inzynierskich, w ktérych zaczeto
osiggac znacznie wieksze rozpie-
tosci przy lzejszych rozwigzaniach.
Poczatkowo stosowano faczniki
sworzniowe (sworznie, gwozdzie,
wkrety, $ruby) wzbogacane stopnio-
wo o wkiadki i blachy weztowe. Dzi$
blachy weztowe dzieki technologii
CNC pozwalaja na bardzo precyzyjna
wspotprace elementow w wezle.
Jednak wraz z kazdym skokiem
technologicznym pojawiat sie coraz
mocniej problem prawie niedostrze-
gany w konstrukcjach ciesielskich

- podatnosc.

Podatnosc¢

Potaczenia w konstrukcjach drewnia-

nych s3 z natury materii potaczenia-
mi podatnymi, a faczniki mechanicz-

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

Rys. 6. Modelowanie weztéw konstrukgji ciesielskiej [3]

ne bardzo mocno to ilustruja (rys. 7).
Czym zatem jest podatnos¢ dla
konstrukgji drewnianych i jakie mo-
dele analizy mozemy tu uwzglednic.
Najogolniej rzecz ujmujac podatnos¢
to relacja miedzy wzajemnym
przesunieciem (przemieszczeniem)

tylko z samej sztywnosci przekroju.
Do koncowych przemieszczen nalezy
doliczy¢ rowniez przemieszcze-

nia wynikajace z zastosowanych
tacznikéw (tak w weztach, jak i na
uciggleniach elementow). Rysunek 7
pokazuje jaki wptyw na przemiesz-

Warto zauwazy¢, iz w konstrukcjach
ciesielskich z kazdym skokiem techno-
logicznym pojawia sie coraz mocniej
problem w postaci podatnosci

elementow a obcigzeniem dziataja-
cym na ztacze (element). Podatnos¢
konstrukgji drewnianych bardzo
mocno reprezentowana jest przez
wezet, tam z czasem generowane
sa dodatkowe znaczace przemiesz-
czenia catej konstrukgji. Przemiesz-
czenia konstrukgji drewnianej np.
takiej jak kratownica, wynikaja nie

czenia maja typ facznika (7a) i $red-
nica w obrebie jednego z facznikow
(gwozdzia) (7b).

Oprocz typu tacznika i jego wielkosci
na przemieszczenia w obrebie wezta
wptywa rowniez rodzaj materiatu.
Drewno i materiaty drewnopochod-
ne w rdznym stopniu reaguja na
oddziatywanie lokalnego docisku

w obrebie sworznia, kolcow ptytki
lub pierscienia. Wptyw na to ma
gestos¢ danego materiatu, ale

to jeszcze nie koniec. Jak mozna
zauwazy¢ w procedurach Eurokodu
5 [N1] wptyw na podatnosé¢ ma nie
tylko gestos¢ drewna czy wielkosc
tacznika. Znaczenie ma rowniez
aspekt technologiczny tzn. jak zostat
przygotowany otwor pod faczniki,
czy zostat uprzednio/wczesnie]
nawiercony, czy facznik zostat osa-
dzony mechanicznie bez wstepnego
naruszenia struktury materiatu.

Na marginesie warto tez podkre-
$li¢, ze na prawidtowe zachowanie
wezta ma tez wptyw rozmieszczenie
tacznikéw - wzajemne odlegtosci jak
i odlegtosci od krawedzi czy czota
elementu. Niewfasciwy dobor odle-
gtosci tacznikow bedzie przyczyniat
sie do powstawania pekniec, a te

z kolei generowac moga nie-
uwzglednione w analizie dodatkowe
przemieszczenia.

@)

b

Rys. 7. Zaleznos¢ przemieszczenia od sity (podatnos¢): a) rézne typy f?cznikéw (a — potaczenia klejone, b — pierscienie (100 mm), c — dwustronne pierscienie

zebate (62 mm), d - dyble (kotki) (14 mm), e — Sruba/sworzen

nice facznika (gwozdzia) [5]

14 mm), f — plytki perforowane (104 mm2), g - gwozdzie (4,4 mm) [4]), b) rézne $red-
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Podsumowujac, zgodnie z EC5 mo-
dut podatnosci (poslizg) odniesiony
do jednej ptaszczyzny scinania

oraz do jednego facznika pod
obciazeniem charakterystycznym
sworzni, srub, wkretéw i gwozdzi
osadzanych w nawiercanych otwo-
rach wynosi: K = p ' d/25 (uwaga
rowniez na aktualizacje EC5).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze pro-
ponowane przez norme wspot-
czynniki K jest formutg 0gdlng,
jedynie proponowana przez norme,
natomiast producenci konkretnych
wyrobéw w Europejskiej Ocenie
Technicznej dla swych tacznikow
podaja doktadniejsza formute

np. dla wkretéw konstrukcyjnych
Fischer modut podatnosci wg
ETA-11/0027 [N2] wyrazony jest
wzorem:

K. =780 d" - [N/mm]

ser

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC) ‘

gdzie:

d - zewnetrzna Srednica gwintu
(mm]

[~ gtebokos¢ wkrecenia w element
konstrukcyjny [mm].

Skoro jestesmy juz Swiadomi podat-
nosci pojedynczego tacznika, nalezy
to teraz przetozy¢ na podatnosc
wezta.

Modelowanie podatnosci

w weztach

W przypadku projektowania ukfa-
dow ramowych, gdy podczas anali-
zy konstrukji statycznie niewyzna-
czalnych zaktadamy sztywnosc catej
konstrukgji nalezy wzig¢ pod uwage
wptyw podatnosci wezta. Modele
obliczeniowe najczesciej stosowa-
nych programéw nie uwzgledniaja
podatnosci weztow ram konstrukgji

drewnianych, a co za tym idzie

nieuwzgledniony jest zwiekszony
catkowity moment przestowy oraz
strzatka ugiecia konstrukgji. Aby
otrzymac konstrukcje , bezpieczng”
nalezy przeanalizowac jednoczesnie
moment potaczenia ramy sztywnej
dla SGN oraz ugiecia konstrukgji

z uwzglednieniem podatnosci pota-
czenia dla SGU (czyli zdefiniowanie
reczne sztywnosci K dla zadanego
wezta w modelu obliczeniowym).

Oprécz zmiany schematu, na prace
elementow ramy ma wptyw samo
rozmieszczenie tacznikow w wezle.
Tu zaktadamy zazwyczaj, ze wraz ze
wzrostem odlegtosci rozmieszczenia
tacznikow od srodka ciezkosci (czesto
pokrywajacego sie ze srodkiem
geometrycznym) rosnie sztywnosc
pofaczenia, zblizajac sie do pofa-
czenia okreslanego jako sztywnego.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

@

b

@)

b

Rys. 8. Modelowanie wezta o zatozeniach

potaczenia sztywnego, rozktad sit na
poszczegoblne taczniki [6]

Fot. 2. Przyktadowe niedoktadnosci
wykonawcze w obszarze
wezta generujace dodatko-
we ,luzy” - zwiekszajace
koncowe przemieszczenia
(fot. autora)

Ukfad facznikéw rozmieszczanych

w potgczeniu modelowanym jako po-
taczenie sztywne powinno odbywac
sie w sposdb zapewniajacy przeniesie-
nie wszystkich sit przekrojowych
jednoczesnie, w tym takze momentu
sity reprezentowanej jako iloczyn sity
na ramieniu réwnym promieniowi od
srodka ciezkosci potaczenia, przypa-
dajacemu na pojedynczy facznik.

Jak sobie radzi¢ z uwzglednia-
niem podatnosci konstrukji
drewnianych

Jednym ze sposobow jest ,umiejet-
ne" ksztattowanie geometrii

np. poprzez zastosowanie wyniesie-
nia montazowego (wstepnej strzatki
przeciwnej), ktorego zadaniem jest

b

©

Sztywno$¢ obrotowa odniesiona
do catego wezta, przy zatozeniu
stosowania jednego rodzaju
tacznika w potaczeniu

Rys. 9. Podatnos¢ wezta, sztywnos¢ obrotowa: a) wezet potsztywny, b) zaleznos¢ przemieszczenia od dziatajacego na wezet momentu (poréwnanie modeli
obliczeniowych sztywnosci z rzeczywistymi), c) sztywnos¢ obrotowa wezta (widoczna prosta zalezno$¢ miedzy parametrem stosowanego facznika
a odlegtoscia od srodka ciezkosci potaczenia) [6]
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Rys. 10. Zatozenia analityczne [7]

kompensacja mozliwego/pozniejsze-
go przemieszczenia.

Mozna tez skorzystac z dostepnych
w literaturze przedmiotu [7] modeli.
Np. (1) zaktadajac model pretowy
pomiedzy dwoma weztami o podat-
nosci wynikajacej z cech materiato-
wych preta i osobno dla weztow lub
zakfadajac zastepcza sztywnos¢ EA*
catego uktadu (2) (rys. 10-12).

PODSUMOWANIE

Podczas konstruowania weztow nalezy
miec¢ Swiadomosc rozbieznosci zato-
zen teoretycznych tych wyidealizowa-
nych w odniesieniu do rzeczywistego
konstruowania potaczen. Modelujac
wezty nalezy zawsze zastanowic sie
nad wptywem przyjetego schematu
na prace catego ukfadu. Pamietac
nalezy, ze ze wzgledu na charakter
materiatu, jakim jest drewno bardzo
ciezko w nim wykonac pofaczenia

weziow sztywnych nie wymiarowac
elementéw na 100%, lecz z zapasem
nosnosci, aby w przypadku zmiany
schematu zapewnic niezmiennos¢
catego uktadu. Nalezy tez miec¢ na
uwadze btedy powstajace w wy-
konawstwie, co rowniez pogfebia
niedoskonato$ci modelu.

Wsrdd btedow wykonawczych warto
poruszyc:

* brak zgodnosci otworéw w bla-
chach wezfowych i scalanych
elementach (brak osiowosci
otwordw) - fot. 2

korekty nacie¢ wptywajace na
redukcje przekroju elementu

brak osiowosci, przesuniete i nie-
wiasciwe naciecia

stosowanie innych tacznikéw niz
te wskazane w dokumentacji pro-
jektowej, ingerencja w rodzaj stali
do wykonania oku¢, niewtasciwe
zabezpieczenie antykorozyjne

Podczas projektowania weztéw
sztywnych nie nalezy wymiarowac
elementéw na 100%, lecz z zapasem

nosnosci, aby w przypadku zmiany
schematu zapewni¢ niezmiennos¢
catego uktadu

idealnie sztywne. Nigjednokrotnie za-
fozenie sztywnych weztéw w modelu
niekoniecznie pokryje sie z rzeczywista
praca konstrukgji, dlatego tak wazne
jest, aby podczas projektowania

* zbyt duzy rozstaw tacznikow
- obecnie w EC5 [N1] brak jest za-
pisu, ktory okreslatby maksymalne
odlegtosci pomiedzy tacznikami;
zbyt duze rozstawy tacznikow

Rys. 11. Przyktadowy modele kratownicy [7]

Rys. 12. Model potaczenia kratownicy, uwzglednienie podatnosci poprzez
wprowadzenie przekroju zastepczego/fikcyjnego [7]

moga by¢ przyczyna m.in.
powstawania pekniec (szczegol-
nie dla wysokich petnosciennych
dzwigarow)

* samowolne wprowadzanie po-
dziatow montazowych elementéw
w celu zmniejszenia diugosci
transportowej. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. PN-EN 1995-1-1:2010-04 Eurokod 5
- Projektowanie konstrukgji drew-
nianych — Czes¢ 1-1: Postanowienia
0gdlne - Reguty ogdlne i reguly
dotyczace budynkow.

N

]

. Europejska Ocena Techniczna nr ETA
-11/0027 (26.10.2016 1), Wkrety
do uzytku w konstrukcjach drewnia-
nych, Fischerwerke, Niemcy.
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Whasciwe dobrany system odwadniania stanowi

kluczowy element bezpieczenstwa konstrukgji.

Pamietajmy, iz zalegajaca woda opadowa na dachu

jest powaznym zagrozeniem dla konstrukgji. Kazde

10 cm stupa wody to 100 kg obciazenia na kazdy m?

powierzchni.

Najczestszymi przyczynami pietrzenia
sie wody opadowej na dachu jest
niedrozna instalacja odwodnienia
gtownego oraz brak prawidtowego
systemu odwadniania awaryjne-

go czy tez instalacja o zbyt matej
wydajnosci lub bfedna lokalizacja
wpustow. Jakimi wiec normami

i przepisami kierowac sie przy projek-
towaniu odwadniania?

Instalacja powinna by¢ wykonana

z wyrobow spefniajacych wymaga-
nia normy PN-EN 1253-2:2015-03,
w ktorej wskazano miedzy innymi
minimalne wydajnosci wpustow
dachowych przy okreslonym spie-
trzeniu stupa wody. Wymiarowanie
i dobér elementow (zgodnie z Rozp.
Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiadac¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz.

690 z 2002 r. wraz z pozniejszymi
zmianami) powinno odbywac sie

na podstawie zatozen opisanych

w obowiazujacej normie PN-EN
12056-3, w ktorej przedstawio-

no wartosci natezen deszczem
miarodajnym. Wielkosci natezenia
opadow atmosferycznych zawarte
W Ww. normie stanowia dane
wyjsciowe i w znaczacy sposob
wptywaja na ilosci wyliczone]
wody opadowej, jaka powinien
odprowadzi¢ projektowany system
odwodnienia. Obecna norma PN-EN
12056-3 zastapita PN-92/B-01707,
w ktorej miarodajne natezenie desz-
czem okreslono na min. 300 I/s-ha.
Obecnie obowiazujaca norma nie
jest w tym zakresie tak jednoznacz-
na i wprowadza dwie metody
wyznaczenia przez projektantow
wspomnianej wartosci:
w przypadku, gdy istniejg wystar-
czajace dane statystyczne o opa-
dach atmosferycznych, dotyczace
wystepowania deszczy nawalnych
o okreslonym natezeniu i czasie
trwania
w przypadku, gdy nie istnieja
dane statystyczne o opadach
atmosferycznych, minimalne nate-
zenie opadow powinno by¢ okre-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

slone przez projektanta w zakresie
0d 0,010 do 0,060 I(s*m?).

Nigjednoznacznie okreslona wartosc
natezenia deszczu powoduie, iz pro-
jektanci pozostaja bez jednoznacznej
odpowiedzi co do okreslenia lub
wyboru wartosci natezenia opadem
miarodajnym. Punkt pierwszy nie
wskazuje jaka instytucja miataby
takie dane, rzetelne i miarodajne,
udostepnic. Punkt drugi mowi,

aby przyjac wartosc z tablicy 1
odpowiednio do miejsca sytuowania
obiektu, co faktycznie sprowadza sie
do uwzglednienia danych o opadach
z migjsca lokalizacji obiektu. Jakie
dane wobec tego przyjac i jak ocenic
miarodajny opad do miejsca posado-
wienia obiektu?

Powyzsza sytuacja sprawia, iz
konieczna jest zatem przy oblicze-
niach wspotpraca projektantow

z firmami zajmujacymi sie produkcja

systeméw odwadniania dachow

z naciskiem na firmy dysponujace
profesjonalnym dziatem technicz-
nym, posiadajacym niezbedna
wiedze. Sita Bauelemente od 40 lat
wspiera projektantow, instalatorow
czy architektow, stuzac niezbedna
wiedza i wieloletnim doswiadcze-
niem. Nalezy pamietac, iz profe-
sjonalne doradztwo powinno byc¢
zakonczone pisemnym potwierdze-
niem z niezbednymi obliczeniami
dobranego systemu odwadniania
gtéwnego oraz systemu odwadnia-
nia awaryjnego. Te dwa elementy
stanowig bowiem nieodtaczng
czes¢ kompleksowego rozwigzania
odwadniania odnoszacego sie do
konkretnej sytuacji budowlanej.
Musimy by¢ bowiem Swiadomi,

iz zgodnie z prawem budowlanym
kazda ze stron ponosi odpowiedzial-
nos¢ czy to za poprawne dobranie,
czy tez zaprojektowanie systemu
odwadniania.

Sita Bauelemente GmbH Przedstawicielstwo w Polsce ¢ ul. Rydlowka 20 » 30-363 Krakow © biuro@sita-hauelemente.pl « www.sita-bauelemente.pl
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Energooszczedne rozwigzania
w centralach wentylacyjno-klimatyzacyjnych

W artykule przedstawiono zadania instalacji wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych oraz zwigzane z nimi funkcje
petnione przez centrale wentylacyjne i klimatyzacyj-

ne. Wskazano na przyczyny duzej energochtonnosci
tych instalacji i mozliwosci oszczedzania energii przez
zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto w wyniku sto-
sowania recyrkulacji lub urzadzen do odzysku ciepta,

a takze przez obnizenie zuzycia energii elektrycznej do
napedu wentylatoréw. Podano informacje o przepisach
krajowych i europejskich dotyczacych energooszczed-
nosci w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
w obiektach mieszkalnych i niemieszkalnych,

ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na wymogi do-
tyczace sprawnosci urzadzen do odzysku ciepta oraz
jednostkowej mocy wentylatoréw. Przedstawiono
rézne rodzaje central wentylacyjnych i klimatyzacyj-
nych, majac na uwadze kryteria podziatu zwigzane
bezposrednio lub posrednio z odzyskiem ciepfa.

Zadaniem instalacji wentylacyj-

nej jest utrzymanie wtasciwego
stanu powietrza w pomieszczeniu
w wyniku nawiewania do niego
odpowiednio przygotowanego
powietrza zewnetrznego i usu-
wania zanieczyszczonego przez
zasymilowanie ciepfa, wilgoci,
pytow lub gazéw. W okresie
zimowym dodatkowa funkcja te]
instalacji jest ogrzewanie powietrza
nawiewanego w celu utrzymania
wymaganej temperatury powie-
trza w pomieszczeniu. Instalacja
klimatyzacyjna jest instalacja
wentylacyjna, w ktorej zachodzi
bardziej wszechstronne uzdatnianie
powietrza: ogrzewanie i nawilzanie
zima oraz chtodzenie i osuszanie
latem, dzieki czemu mozliwe jest
utrzymanie w pomieszczeniu
zalecanych wartosci parametrow
powietrza: temperatury i wilgotno-
sci wzglednej, niezaleznie od wa-
runkéw zewnetrznych. Funkcje te
realizowane sa w zespole urzadzen
noszacym nazwe centrali wentyla-

drhab. inz. Barbara Lipska
Politechnika Slaska
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki

ne w przewodach poza centrala, co
utatwia wchtanianie pary wodnej
przez powietrze. Ponadto w centra-
lach realizowane jest oczyszczanie
powietrza w filtrach oraz tlumienie
hatasu, generowanego gtéwnie
przez wentylatory, w ttumikach
akustycznych.

Instalacje wentylacyjne i klimaty-
zacyjne s3 bardzo energochton-

ne, gdyz zachodzi koniecznos¢
doprowadzenia do nich duzej ilosci
ciepta, potrzebnego do ogrzania
powietrza zewnetrznego w zimie
(w naszych warunkach klimatycz-
nych co najmniej 0 40 K) oraz do
przygotowania pary wodnej do
nawilzenia powietrza (0 minimum
okoto 4 g/kg powietrza), a takze
chtodu niezbednego do ochtodze-
Nia i osuszenia powietrza klimaty-
zujacego w okresie letnim. Ponadto
do napedu wentylatoréw niezbedna
jest energia elektryczna. Jej wartos¢
zalezy od potrzebnej mocy wenty-
latora, ktdra oblicza sie jako iloczyn
jego wydajnosci oraz sprezu, ktory

Instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
sq bardzo energochtonne, gdyz dopro-
wadza sie do nich duza ilos¢ ciepta

i energii elektrycznej

cyjnej lub klimatyzacyjnej (rys. 1a)
przez nagrzewnice, nawilzacze,
chtodnice oraz wentylatory — na-
wiewny i wywiewny. Nalezy jednak
zauwazyc, ze stosowane zazwyczaj
nawilzacze parowe s3 zainstalowa-

zalezy od straty cisnienia w instalacji
[1]. W gtéwnej mierze sktadaja sie
na nia opory przeptywu powie-

trza przez urzadzenia wchodzace

w sktad centrali wentylacyjnej lub
klimatyzacyjnej.
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a)

b)

(9]

Rys. 1. Schematy instalacji klimatyzacyjnej: a) w uktadzie otwartym,
b) z recyrkulacja powietrza wywiewanego, c) z urzadzeniem do odzy-
sku ciepta. Oznaczenia na schematach: CH — chtodnica, CZ - czerpnia,
F —filtr, KM — komora mieszania, N — nagrzewnica, Naw — nawiewnik,
NP — nawilzacz parowy, P — przepustnica, T — ttumik akustyczny,
UOC - urzadzenie do odzysku ciepta, WN — wentylator nawiewny,
WW - wentylator wywiewny, Wyw — wywiewnik

NAJWAZNIEJSZE ASPEKTY
PROJEKTOWANIA ENERGO-
OSZCZEDNEJ INSTALACJI WENTY-
LACYJINEJ LUB KLIMATYZACYJNEJ
Oszczednosc¢ energii w instalacjach
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych
sprowadza sie zatem do zmniej-
szenia zapotrzebowania na ciepto

i chtod oraz obnizenia mocy elek-
trycznej wentylatora. Zwiazana jest
zatem z parametrami pracy urzadzen
wchodzacych w sktad centrali wenty-
lacyjnej lub klimatyzacyjnej.

Zmniejszenia zapotrzebowania na

ciepto mozna uzyskac przez:

1. Zastosowanie recyrkulacji
powietrza wywiewanego

Na rys. 1b przedstawiono schemat

instalacji klimatyzacyjnej z recyrkula-

¢ja. Mieszanie powietrza nastepuje
w komorze mieszania, bedacej
czescig centrali wentylacyjnej lub
klimatyzacyjnej. Powietrze wenty-
lacyjne lub klimatyzujace, bedace
mieszaning powietrza recyrkulacyj-
nego z zewnetrznym, ma w okresie
zimowym wyzszg temperature i za-
wartos¢ wilgoci, a w okresie letnim
nizsze wartosci tych parametréw niz
powietrze zewnetrzne. Stad wynika
mnigjsze zapotrzebowanie na ciepto
lub chtod do przygotowania tego
powietrza [2]. Wartosci parametrow
mieszaniny zalezg od udziatu w niej
powietrza zewnetrznego, ktory
wynika ze wzgleddéw higienicz-
nych. Zgodnie z obowiazujacymi
rozporzadzeniami krajowymi [N1
N2], w pomieszczeniach pracy udziat

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEl‘l’ly.m Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne £

ten nie moze by¢ mniejszy niz 10%,
a w pomieszczeniach nie bedgcych
pomieszczeniami pracy powinien
odpowiadac co najmniej strumienio-
wi objetosci powietrza
20 m%h na jedna przebywajaca na
state osobe. Nalezy jednak zauwa-
2y¢, ze w niektorych pomieszcze-
niach stosowanie recyrkulacji po-
wietrza nie jest dozwolone. Dotyczy
to obiektow, w ktorych wydzielaja
sie szkodliwe zanieczyszczenia
chemiczne i biologiczne, nieprzyjem-
ne zapachy oraz mozliwe jest nagte
zwiekszenie stezenia niebezpiecz-
nych substancji chemicznych, a takze
w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem [N2]. W budynku opieki
zdrowotnej recyrkulacja powietrza
moze by¢ stosowana tylko za zgoda
i na warunkach okreslonych przez
wiasciwego inspektora sanitarnego
[N1]. Ponadto w okresie letnim sto-
sowanie recyrkulacji nie zawsze jest
optacalne, gdyz moze powodowac,
zwhaszcza w przypadku wentylagji
bez chtodzenia, podwyzszenie tem-
peratury powietrza.
2. Zastosowanie urzadzen

do odzysku ciepta
Na rys. 1c przedstawiono schemat
instalacji klimatyzacyjnej z urza-
dzeniem do odzysku ciepta (UOC).

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Instalacje takie doprowadzaja do
pomieszczenia powietrze w 100%
zewnetrzne. W okresie zimowym
ciepto pobierane z powietrza usuwa-
nego, jest przekazywane w UOC do
powietrza nawiewanego. W okresie
letnim natomiast zachodzi proces
odwrotny [2]. Ze wzgledu na sposdb
przekazywania ciepta urzadzenia
dzielg sie na [3]:

e rekuperatory — w ktdrych ciepto,
wyfgcznie jawne (czyli powodu-
jace zmiane temperatury powie-
trza), przekazywane jest przez
przegrode (np. plyte) oraz

e regeneratory — w ktorych przeka-
zywanie ciepfa jawnego nastepuje
przez mase akumulacyjna. Sa tez
urzadzenia z masa akumulacyj-
no-higroskopijna z materiatem
sorpcyjnym, pochtaniajgcym wilgo¢
z powietrza. Oprocz wymiany
ciepfa jawnego zachodzi w nich
przekazywanie wilgodi, a co za tym
idzie przeptyw ciepta utajonego.

Rekuperatory dzieli sie na:

7 bezposrednim przeptywem cie-
pta, do ktérych zalicza sie przede
wszystkim wymienniki krzyzowo-
-plytowe (rys. 2a) oraz przeciw-
pradowe, réwniez o budowie
plytowej (rys. 2b)

a)

b)

9]

d)

Rys. 2. Rekuperatory: a) krzyzowo-ptytowy [5], b) przeciwpradowy [5],
¢) z medium posredniczacym z wymuszonym obiegiem (glikolowy)
[6], d) rurka cieplna grawitacyjna (zima) [7]
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* z medium posredniczacym,
ktorych przyktadem sa urzadzenia
Z wymuszonym pompa obiegiem
glikolu pomiedzy dwoma wymien-
nikami ciepta (tzw. glikolowe)
(rys. 2¢) oraz rurki cieplne (heat
pipe) grawitacyjne lub kapilarne
(rys. 2d) z samoczynnym obiegiem
czynnika chtodniczego.
Do grupy rekuperatoréw z medium
posredniczacym, ktorym jest w tym
przypadku czynnik chtodniczy, zali-
czy¢ mozna réwniez pompy ciepta,
dla ktorych w okresie zimowym
dolnym zrédtem jest powietrze usu-
wane, a gornym zrédtem powietrze
nawiewane, natomiast w okresie
letnim odwrotnie [4].

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

no-higroskopijna nastepuje w wy-
niku zmiany ustawienia zespotu
przepustnic powietrza.

Parametrem charakteryzujacym
urzadzenia do odzysku ciepfa jest
sprawnos¢ temperaturowa (dla
rekuperatorow) lub entalpijna (dla
regeneratorow z odzyskiem wilgoci)
[2]. Wyraza ona stosunek ciepfa
odzyskanego w wymienniku do
traconego w przypadku, gdyby wy-
miennik ten nie byt zainstalowany.
Istotnym problemem zwigzanym

z odzyskiem ciepfa i posrednim
wptywajacym na zmniejszenie efek-
tywnosci energetycznej instalacji jest
mozliwo$¢ zaszronienia wymiennika

Parametrem charakteryzujacym urza-
dzenia do odzysku ciepta jest spraw-
nos¢ temperaturowa lub entalpijna

Regeneratory produkowane sg jako:

e obrotowe (rys. 3a) - z rotorem
wypetnionym masa akumulacyjna
lub akumulacyjno-higroskopijna,
z ktorg na przemian kontaktuje sie
powietrze zewnetrzne i usuwane

e nieruchome (rys. 3b) — w kto-
rych cykliczny naprzemienny
kontakt powietrza usuwanego
i zewnetrznego z dwoma blokami
wypetnionymi masa akumulacyj-

a)

Rys. 3. Regeneratory

po stronie powietrza wywiewanego
w zimie [2]. Usuwanie lub zapo-
bieganie temu zjawisku moze byc¢
zwigzane z dodatkowym naktadem
energii elektrycznej, np. na wstepne
ogrzanie powietrza zewnetrznego.

Nalezy zauwazy¢, ze w naszych
warunkach klimatycznych stosowanie
urzadzen do odzysku ciepta w okre-
sie letnim nie zawsze jest opfacalne,

a) obrotowy [5], b) nieruchomy [6] b)

gdyz ze wzgledu na niewielkie rozni-
ce temperatury pomiedzy powie-
trzem usuwanym i zewnetrznym od-
zyskana energia moze by¢ mniejsza
niz nakfady energetyczne poniesione
na pokonanie oporow przeptywu
powietrza przez wymiennik. Aby
tego uniknac, powietrze zewnetrzne
jest kierowane przez obejscie UOC.
Stosowanie odzysku ciepfa w lecie
powinno by¢ zatem kazdorazowo
ocenione pod katem optacalnosci.

Drugim aspektem zmniejszenia
zuzycia energii jest obnizenie mocy
elektrycznej wentylatora, ktore
uzyskuje sie przez zmniejszenie strat
cisnienia w instalacji, a zatem przede
wszystkim przez zwiekszenie wymia-
row poprzecznych centrali klimatyza-
cyjnej. Istotne jest takze zwiekszenie
sprawnosci wentylatora.

PRZEPISY KRAJOWE | DYREKTY-
WY EUROPEJSKIE DOTYCZACE
ENERGOOSZCZEDNOSCI W IN-
STALACJACH WENTYLACYINYCH

| KLIMATYZACYINYCH

Opisane w poprzednim rozdziale
aspekty energooszczednosci znajduja
odzwierciedlenie w rozporzadzeniu
krajowym i rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/125/WE ustanawiajacej
0gélne zasady ustalania wymogow
dotyczacych ekoprojektu dla produk-
téw zwiagzanych z energia [N3].

Odnosnie do UOC Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury [N1] wymaga,
aby ,w instalacjach wentylacji
mechanicznej ogoinej nawiew-
no-wywiewnej lub klimatyzacji
komfortowej o wydajnosci 500 m¥/h
i wiecej (...) stosowac urzadzenia do
odzyskiwania ciepta o sprawnosci
temperaturowej co najmniej 50% lub
recyrkulacje, gdy jest to dopusz-
czalne”. ,Wymagan tych mozna

nie stosowac w przypadku instalacji
uzywanych krécej niz przez 1000 go-
dzin w roku”. Tak niska wymagana
wartos¢ sprawnosci temperaturowe
wynika z intencji prawodawcy, aby
umozliwic stosowanie w instalacjach

glikolowych wymiennikéw z medium
posredniczacym, ktére maja niska
wartos¢ tego parametru. S3 one
jednak przydatne w sytuacjach, gdy
centrala wywiewna jest zlokalizowa-
na w duzej odlegfosci od nawiewnej
lub zachodzi potrzeba eliminacji
przecieku powietrza wywiewanego
do nawiewanego, np. dla pomiesz-
czen, w ktdrych nie jest dozwolona
recyrkulacja powietrza.

Réwnolegle obowiazujace Rozpo-
rzadzenie Komisji UE [N4] dotyczy
prawie wszystkich instalacji, z wyjat-
kiem rzadko spotykanych urzadzen
0 mocy ponizej 30 W, pracujgcych
w temperaturze ponizej -40°C i po-
wyzej +100°C, a takze w warunkach
sprzyjajacych wybuchowi lub stuza-
cych jedynie zapewnieniu bezpie-
czenstwa pozarowego. Przewiduje
ono podziat systemdw wentylacji
mechanicznej na przeznaczone dla
obiektow mieszkalnych i niemieszkal-
nych, co warunkuje rowniez taki sam
podziat central pracujacych w tych
systemach. Przez systemy dla obiek-
tow mieszkalnych (SWM) rozumie
sie instalacje o wydajnosci centrali
do 250 m%h lub do 1000 m3/h, jesli
producent deklaruje, ze urzadzenie
jest przeznaczone wyfgcznie dla
budynkow mieszkalnych. Natomiast
systemy dla obiektow niemiesz-
kalnych (SWNM) maja wydajnos¢
central powyzej 1000 m3h lub
powyzej 250 m3/h, jesli producent
nie deklaruje ich przeznaczenia dla
budynkow mieszkalnych. Wszystkie
systemy dwukierunkowe DSW (czyli
nawiewno-wywiewne) musza by¢
wyposazone w UOC. Nie przewiduje
sie stosowania recyrkulacji, chociaz
nie ma informacji o jej zakazie.

W odniesieniu do SWNM zapisany
jest warunek minimalnej spraw-
nosci cieplnej wszystkich urzadzen
do odzysku ciepta w systemach
wentylacyjnych dwustronnych
(nawiewno-wywiewnych), z wyjat-
kiem UOC z medium posrednicza-
cym 73%, a urzadzen z medium
posredniczacym 68%. Pojawiaja
sie sygnaly, ze stosowane dotad
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Rys. 4. Sposéb realizacji obejscia UOC na przyktadzie wymiennika krzyzowo-

-ptytowego [6]

najczesciej w centralach wymienniki
krzyzowo-ptytowe nie spetniaja tego
wymagania i muszg by¢ wycofane
lub udoskonalone. Zastepuje je sie
tez wymiennikami przeciwpradowy-
mi, ktore charakteryzuja sie wyzsza
sprawnoscig. Sa tez problemy z uzy-
skaniem wymaganej wartosci tego
parametru przez wymienniki glikolo-
we. Aby jg osiagna¢, konieczna jest
przebudowa tych wymiennikéw [8]
lub zmniejszenie predkosci czotowe;
przeptywu powietrza, co wigze sie

ze zwiekszeniem przekroju poprzecz-

nego centrali.

Duza rozbieznos¢ wartosci tego
wskaznika pomiedzy zapisami
przepisow krajowych a europejskich
wynika takze zapewne ze sposobu
jego okreslania. Sprawnos¢ odzysku
ciepta wg rozporzadzenia Komisji
(UE) [N4] dla SWNM okreslana

jest dla warunkéw suchych, przy
zréwnowazonym przeptywie obu
strumieni masy powietrza, przy
roznicy temperatury pomiedzy
strumieniem powietrza usuwanego
i Swiezego rownej 20 K. Natomiast
polski prawodawca [N1] sposobu
tego nie definiuje, co kaze sie do-
myslac, ze chodzi o wartos¢ Srednia
W ciggu okresu stosowania odzysku
ciepta. Nalezy jednak zauwazyc,

ze nadmierne zwiekszanie sprawno-
sci temperaturowej UOC sprowadza
niebezpieczenstwo zamarzania
wymiennika po stronie powietrza
wywiewanego, co z kolei powoduje

pojawienie sie naktadow energetycz-

nych na odszranianie i powinno to
by¢ kazdorazowo sprawdzone przy
doborze UOC.

Rozporzadzenie komisji (UE) [N4]
przewiduje, ze wszystkie UOC
musza by¢ wyposazone w obejscie
odzysku ciepta po stronie powietrza
zewnetrznego, pozwalajace na
regulacje wydajnosci wymiennika,

a takze dajace mozliwos¢ usuwania
zaszronienia, w przypadku jego
wystapienia (rys. 4). W regenerato-

Tabela 1. Maksymalne wartos$ci mocy wiasciwej wentylatora [N1]

rach obrotowych funkcje te petni
requlator obrotéw rotora.

W przypadku systemow wentylacji
w budynkach mieszkalnych (SWM)
sprawa odzysku ciepfa uwzgledniona
jest poprzez ograniczenie wartosci
jednostkowego zapotrzebowa-

nia energii (JZE). Jest to wskaznik
zawierajacy informacje o przypada-
jacej rocznie na 1 m? powierzchni
pomieszczenia lub budynku sumie
pobranej ilosci energii elektryczne;
do napedu wentylatorow i energii
grzewczej zuzywanej do odszra-
niania wymiennika, pomniejszonej
o energie odzyskana w efekcie sto-
sowania UOC. Obecnie wymagane
jest, aby wartos¢ JZE dla klimatu
umiarkowanego nie przekraczata
-20 kWh/(m?#/rok). Szczegotowe
informacje o procedurze obliczania
JZE znajduja sie w zataczniku VIl do
rozporzadzenia Komisji (UE) [N4].

Odnosnie do drugiego aspektu
oszczednosci energii w instalacjach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-

Lp. Rodzaj i zastosowanie wentylatora

Wentylator nawiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

tury [N1] zaleca ograniczenie warto-
sci jednostkowej mocy wentylatora,
czyli mocy odniesionej do jednost-
kowej wydajnosci wentylatora i wy-
razonej w KW/(m?3s). Przy obliczaniu
sprezu wentylatora, potrzebnego do
okreslenia jego mocy, uwzglednione
powinny by¢ w tym przypadku straty
cisnienia zarowno w centrali, jak

i w pozostatych czesciach insta-

lacji. Wartosci maksymalne tego
parametru w zaleznosci od rodzaju
wentylatora i instalacji zestawione sa
wtab. 1.

Dopuszcza sie zwiekszenie mocy
wiasciwej wentylatora w przypadku
zastosowania filtrow i UOC wymie-
nionych w tab. 2.

Nieco inne podejscie do ograniczenia
mocy wentylatora prezentuje Roz-
porzadzenie Komisji UE [N4] dla sys-
temdéw SWNM. Wprowadzone jest
pojecie jednostkowe] wewnetrzne
mocy wentylatora czesci petniacych
funkcje wentylacyjne IMW, wyra-
zonej w W/(m?/s). Oznacza to, ze
przy jej wyznaczeniu uwzglednia sie
tylko moc elektryczng potrzebna do

Maksymalna moc wtasciwa
wentylatora [kW/(m?3/s)]

1. z odzyskiem ciepta 1,60
b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez odzysku ciepta 125
oraz wentylacji nawiewnej !
Wentylator wywiewny:
a) instalacja klimatyzacji lub wentylacji nawiewno-wywiewnej 1,00
5 z odzyskiem ciepta
: b) instalacja wentylacji nawiewno-wywiewnej bez odzysku ciepta 1,00
oraz wentylacji nawiewnej
c) instalacja wywiewna 0,80

Tabela 2. Dodatkowa moc wiasciwa wentylatorow [N1]

Dodatkowe elementy instalacji wentylacyjnej

lub klimatyzacyjnej

Dodatkowa moc wta
wentylatora [kW/(m

1. Dodatkowy stopien filtracji powietrza 0,3
2. Dodatkowy stopien filtracji powietrza z filtrami klasy H10 i wyzszej 0,6
3. Filtry do usuwania gazowych zanieczyszczen powietrza 0,3
Wysoko skuteczne urzadzenie do odzysku ciepta
4. 22 R . 0,3
(sprawnos¢ temperaturowa wieksza niz 67%)

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEmu.N Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne £

21


http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=test&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl
http://www.izbudujemy.pl/kategoria/712/Centrale-wentylacyjne-i-klimatyzacyjne
http://www.izbudujemy.pl/kategoria/712/Centrale-wentylacyjne-i-klimatyzacyjne/?utm_source=test&utm_medium=pdf&utm_campaign=centrale_wentylacyjne_klimatyzacyjne

22

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

pokonania oporow przeptywu po-
wietrza przez urzadzenia wchodzace
w sktad tzw. konfiguracji wzorcowe;.
Dla instalacji nawiewno-wywiewne
obejmuje ona obudowe, wentylatory
nawiewny i wywiewny, czyste filtry
,bardzo doktadny” na nawiewie

i, dokfadny” na wywiewie (opisane
w zataczniku IX do rozporzadzenia)
oraz UOC, niezaleznie od rzeczywi-
stej konfiguracji centrali.

Maksymalna wartos¢ JMW oblicza sie
kazdorazowo zgodnie ze wzorami
podanymi w zataczniku Ill do Rozpo-
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rzadzenia [N4]. Zalezy ona od wartosci
znamionowego wydatku powietrza
(tylko dla wydajnosci mniejszej lub
rownej 2 m?/s), od rodzaju UOC

(z podziatem na urzadzenia z medium
posredniczacym i pozostate), nadwyzki
sprawnosci termicznej UOC nad
wymagana minimalna oraz uwzgled-
nia korekte zwigzang z rzeczywiscie
zainstalowanym filtrem.

W przypadku systeméw SWM Roz-
porzadzenie to nie podaje wymagan
odnosnie do wartosci maksymalnych
IMW.

a)

b)

o]

Rys. 5. Centrale z jednostopniowym odzyskiem ciepta: a) z recyrkulacja
w wykonaniu basenowym [6], b) z wymiennikiem krzyzowym [9],
c) z wymiennikiem obrotowym [6]. Oznaczenie na rysunkach:
1 - obudowa, 2 — wentylator, 3 — wymiennik obrotowy, 4 — uktad
sterowania, 5 — filtr, 6 — chtodnica, 7 — nagrzewnica, 8 — wymiennik

krzyzowy, 9 — komora mieszania

a)

b)

Rys. 6. Przyktadowe centrale z wielostopniowym odzyskiem ciepta w wyko-
naniu basenowym [6]: a) z grawitacyjnymi rurkami ciepta i recyrku-
lacja, b) z wymiennikiem krzyzowo-ptytowym, recyrkulacja i pompa
cieptfa [6]. Oznaczenie na rysunkach: 1 — obudowa, 2 — wentylator,
5 —filtr, 7 — nagrzewnica, 8 — wymiennik krzyzowo-ptytowy,

9 — komora mieszania, 10 — pompa ciepta, 11 — rurki cieplne

Dla poprawy efektywnosci
wykorzystania mocy wentylatora

w Rozporzadzeniu zapisane jest
wymaganie wyposazenia wszystkich
central wentylacyjnych w naped
wielobiegowy (silnik wentylatora,
ktory moze pracowac z co najmniej
trzema roznymi statymi predkosciami
oraz z predkoscia zerowa w trybie
spoczynku) albo w ukfad bezstop-
niowej regulacji predkosci obrotowej
wentylatora.

Ponadto biorac pod uwage fakt
duzego wptywu zanieczyszczenia
filtréw na wzrost oporow przeptywu
powietrza w instalacji, rozporzadze-
nie wymaga stosowania w centra-
lach wentylacyjnych z filtrem me-
chanizmow wizualnego ostrzegania
0 koniecznosci wymiany filtra lub
alarmu w systemie sterowania, ktore
wigczaja sie, jezeli strata cisnienia

w filtrze przekracza maksymalna
dopuszczalna strate koncowa.

RODZAJE CENTRAL WENTYLACYJ-

NYCH I KLIMATYZACYJNYCH

Z punktu widzenia energo-

oszczednosci oprocz podziatu na

centrale do obiektéw mieszkalnych

i niemieszkalnych istotne jest

zrdznicowanie central ze wzgledu

na zastosowany sposob odzysku

ciepta. Wyroznia sie centrale z jed-
nostopniowym i wielostopniowym
odzyskiem ciepta. Do tej pierwszej

grup zalicza sie centrale z:

e recyrkulacja powietrza wywiewa-
nego, dopuszczane jedynie przez
przepisy krajowe (rys. 5a)

© UOC, ktérymi najczesciej sg wy-
mienniki krzyzowo-ptytowe (rys. 5b)
lub wymienniki obrotowe (rys. 5¢).

Ztozona budowa central z drugiej
grupy stuzy zwiekszeniu odzysku
ciepta w systemie. Przyktadem takich
rozwigzan moze by¢ uktad dwustop-
niowy z rurkami ciepta i recyrkulacja,
pokazany na rys. 6a lub trojstopniowy:

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.N Centrale wentylacyjne i klimatyzacyjne #
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a)

9]

Fot. 1. Sposoby lokalizacji central: a) standardowa [9], b) podwieszana [10], ¢) dachowa [11]

Wykonanie centrali w wersji higienicznej [12]

wymiennik krzyzowo-ptytowy, recyrku-
lacja i pompa ciepfa (rys. 6b).

Sa réwniez inne kryteria podziatu

central, zwiagzane tylko posrednio

z energooszczednoscia. Ze wzgledu

na lokalizacje wyrdznia sie centrale:

e standardowe (fot. 1a) — usta-
wione na podtodze maszynowni
wentylacyjnej

e podwieszane (fot. 1b) - pod sufi-
tem, raczej o matych wymiarach
poprzecznych obudowy

e dachowe (fot. 1c) - charakteryzu-
jace sie m.in. wieksza gruboscia
izolacji obudowy, zblokowaniem
Z czerpnia i wyrzutnig powietrza
oraz zabezpieczeniem przeciw
opadom atmosferycznym.

Ze wzgledu na przeznaczenie oprocz
standardowych wyrdznia sie centrale
specjalnego wykonania:

e centrale basenowe, ktore ze

Fot. 2.

wzgledu na wymagane para-
metry powietrza w hali ptywalni
powinny uwzgledniac recyrkulacje
powietrza wywiewanego [4] i by¢
zabezpieczone przed dziataniem
chloru (rys. 5a i 6)

centrale higieniczne, przezna-
czone do pomieszczen czystych,
takich, jak np. obiekty stuzby
zdrowia, charakteryzujace sie m.in.
gtadkim wykonaniem obudowy od
strony wewnetrznej, mozliwoscia
podgladu, fatwym dostepem do
czyszczenia i wysoka skutecznoscia
zastosowanych filtrow (fot. 2). <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny podlegac budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. nr 75, poz. 690,
z pozn. zm. - tekst jednolity obowig-
zujacy od dnia 1 stycznia 2018 r.).
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N2. Rozporzadzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogélnych przepi-
sow bezpieczenstwa i higieny pracy
(tekst jednolity z 28 sierpnia 2003 r.,
Dz.U.z 2003 r,, nr 169, poz. 1650,
z pozn. zm.).

N

w

. Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady 2009/125/WE z dnia 21
pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca
0golne zasady ustalania wymogow
dotyczacych ekoprojektu dla produk-
tow zwiazanych z energia.

N4. Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr

1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r.

w sprawie wykonania dyrektywy

Parlamentu Europejskiego i Rady

2009/125/WE w odniesieniu do

wymogow dotyczacych ekoprojektu
dla systemow wentylacyjnych.
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BIM a projektowanie zagospodarowania

terenu budowy

Inzynierowie pracujacy na budowach stale otrzymuja kolej-

ne ciekawe rozwiazania technologiczne, ktore zwiekszaja
efektywnosc ich dziatan. Wsrdéd udogodnien mozna wymienic
dedykowane aplikacje wykorzystujace rzeczywistosc¢ rozszerzo-
na, drony, systemy radarowe usprawniajace prace ciezkiego
sprzetu budowlanego czy oprogramowanie zamieniajace zwy-
kte maszyny w ,,inteligentne” [1]. Nie mozna réwniez pominac¢
mozliwosci, jakie otwiera przed kadrg inzynierska technologia
modelowania informacji o budynku (BIM). W artykule ,Ko-
rzysci z projektowania w BIM" [2] oméwiono zasade dziata-
nia oprogramowania oraz przedstawiono wybrane korzysci
wynikajace z jego zastosowania. W przedmiotowym artykule
zostang szerzej omowione zalety zwiazane z projektowaniem

w BIM zagospodarowania terenu budowy.

sie na teren budowy to:

e drogi wewnetrzne, ktore tacza
sie z drogami dojazdowymi do
budowy

mentow konstrukcyjnych

° magazyny

* urzadzenia zatadunkowo-wyta-
dunkowe

* urzadzenia do wytwarzania
potfabrykatow (np. ciesielnie,

mieszanki betonowej i zapraw)

Podstawowe elementy, ktére sktadaja

* place sktadowe materiatow i ele-

zbrojarnie czy punkty produkcyjne

Rewizja projektu pod katem zalecerr BHP

Zalecenia BHP dla
projektantow, ktore
pozwola wyeliminowac
wybrane czynniki ryzyka

Zalecenia dla placu budowy
odnosnie czynnikéw ryzyka,
ktérych nie mozna usunagé
poprzez zmiany w projekcie

Rys. 1. Schemat implementacji do BIM zapobiegania wypadkom poprzez projektowanie [4]

* urzadzenia do wytwarzania
prefabrykatow (betonowych

i zelbetowych)

urzadzenia ustugowe (np. bazy
materiatowe, bazy transportowe
czy bazy maszyn budowlanych)
tymczasowe budynki administra-
cyjno-socjalne dla robotnikéw oraz
personelu technicznego zatrud-
nionego na budowie (zaplecze
biurowe oraz socjalno-bytowe)
urzadzenia ogdlne budowy, ktdre
obejmuja zaopatrzenie w wode,
energie elektryczna, sprezone
powietrze, pare, urzadzenia prze-
ciwpozarowe itp. [3].

Do wymienionych sktadowych
dochodzg jeszcze elementy zwigzane
Z zapewnieniem wiasciwego poziomu
bezpieczenstwa na budowie. Juz
sama liczba zagadnien, z ktorymi
musi sie zmierzy¢ inzynier projektu-
jacy plac budowy wskazuje na to,

Ze nawet najmniejszy btad podczas
planowania moze mie¢ powazne
konsekwencje na etapie realizacji.
Podstawowe problemy wynikajace

Z niewtasciweqgo zaprojektowa-

nia miejsca prowadzenia robot
budowlanych to przede wszystkim
wypadki, utrudnienia logistyczne oraz
zta organizacja pracy, ktora skutkuje
opdznieniami i sytuacjami konflik-
towymi. Chcac zmniejszy¢ prawdo-
podobienstwo zmaterializowania

sie niepomysinych scenariuszy na
budowie, mozliwe jest wykorzystanie
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Rys. 2. Przyktad zamodelowanego placu budowy [6]

oprogramowania klasy BIM w celu
profesjonalnego zaprojektowania
zagospodarowania terenu budowy.

POPRAWA BEZPIECZENSTWA
NA BUDOWIE

Branza budowlana pozostaje

jedna z najbardziej niebezpiecznych
gatezi przemystu dla pracownikow.
Zapobieganie wypadkom poprzez
projektowanie (w skrécie PtD od ang.
Prevention-through-Design)

multidyscyplinamych informacji w jed-
nym cyfrowym repozytorium, a tym
samym optymalizaji projektow. Dzieki
rozszerzeniu BIM o PtD, wypetniono
luke miedzy zasadami projektowania

i BHP. Obecnie wchodzace na rynek
narzedzia s w stanie wprowadzi¢

do projektu wszystkie wymienione
wezesniej elementy niezbedne do
zaprojektowania zagospodarowania
placu budowy (co wiecej, Srodki
ochrony zbiorowej, strefy niebezpiecz-

Dzieki rozszerzeniu BIM o PtD
wypetniono luke miedzy zasadami
projektowania i BHP

jest jednym z najbardziej skutecznych
sposobdw radzenia sobie z zagroze-
niami. Koncepcja PtD opiera sie na
projektantach, ktérzy przeprowadzaja
doktadna ocene ryzyka wybranych
elementdw oraz miejsc obiektu, ktéry
projektuja. Rozwijanie technologii
modelowania informacji o budynku
stworzyto mozliwos¢ zintegrowania

ne czy oznakowanie na placu budowy
moga by¢ zmieniane w miare postepu
rob6t), nastepnie przeprowadza¢
audyty zagrozen w modelach BIM,

po czym stworzy¢ profile zagrozen

dla obszaréw i elementow, ktdrym
przydzielany jest jeden z trzech pozio-
mow wskaznika dotkliwosci: krytyczny,
umiarkowany lub niski. Narzedzia

zawieraja takze sugestie dotyczace re-
wizji projektow dla podmiotdw, ktore
zostaty ocenione jako krytyczne oraz
sugestie dotyczace kontroli zagrozen
na placu budowy dla elementow;, kto-
re zostaty ocenione jako umiarkowane
[4]. Schemat opisanego podejscia
zostat przedstawiony na rys. 1.

USPRAWNIENIE ZARZADZANIA
LOGISTYCZNEGO NA PLACU
BUDOWY

Zarzadzanie logistyczne na placu
budowy polega na planowaniu,
organizowaniu, sterowaniu oraz mo-
nitorowaniu procesow logistycznych
w taki sposob, aby wszystkie roboty
budowlane na placu budowy miaty
zapewnione odpowiednie zasoby
materiatowe oraz sprzetowe [5].
Oprogramowanie klasy BIM pozwala
nie tylko umiesci¢ kluczowe z logi-
stycznego punktu widzenia elementy
(drogi wewnetrzne, sktadowiska,
magazyny, urzadzenia zatadunko-
wo-wytadunkowe itp.), ale réwniez
uwzgledni¢ oddziatywanie otoczenia
(chociazby prowadzonych robét)

na te elementy. Co wiecej, mozliwe

jest przeprowadzenie odpowied-
nich symulacji, ktore pozwalaja
zlokalizowac i wyeliminowac punkty

newralgiczne dla danej realizacji.
Korzysci wynikajace z zamodelowania
placu budowy w oprogramowaniu
klasy BIM s3 odczuwalne praktycznie
na kazdym etapie przedsiewziecia.
W fazie programowania mozli-

wa jest weryfikacja poprawnosci
zatozonej koncepdji przedsiewziecia
budowlanego w aspekcie logistyki.
Na etapie projektowania, podobnie
jak w przypadku BHP, mozliwe jest
zastosowanie podejscia zapobiega-
nia problemom logistycznym przez
projektowanie. Dzieki odpowiedniej
wspdtpracy specjalistow od logistyki
oraz projektantow, mozliwe jest
takie zmodyfikowanie projektu, aby
pozostawi¢ mozliwie mafo punktow
krytycznych z punktu widzenia logi-
styki. Podczas planowania, niezwykle
uzyteczne sa harmonogramy 4D
(faczace trojwymiarowa wizuali-
zacje obiektu budowlanego z osia
czasu, dzieki czemu mozliwe jest
precyzyjne okreslenie, ktdre elementy
s realizowane podczas danej zmiany

25



26

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

roboczej), ktdre dajg mozliwosé
bardzo precyzyjnego zaplanowania
terminow dostaw materiatow, wy-
dzierzawienia lub zakupu stosownych

maszyn budowlanych czy zarzadzania

odpadami z budowy.
Wspomniane harmonogramy 4D

odgrywaja rowniez kluczowa role na
etapie realizacji przedsiewziecia. Dzie-
ki nim mozliwe jest bardzo doktadne
monitorowanie postepow wyko-
nywanych prac, nanoszenie zmian
oraz odstepstw od harmonogramu
pierwotnego czy koordynowanie
dostaw oraz transportu poziomego

i pionowego na budowie [5]. Przyktad
zamodelowanego placu budowy

z potozeniem szczegolnego nacisku

na elementy zwigzane z procesami lo-

gistycznymi przedstawiono na rys. 2.

USPRAWNIENIE ORGANIZACII
ROBOT BUDOWLANYCH

Dzieki wykorzystaniu bogatych
bibliotek obiektow predefiniowanych,
takich jak obiekty sanitarne, ogrodze-
nie terenu, bariery, stanowiska mon-
tazowe (zbrojarze, ciesle), wytwornie
betonu, sktadowiska materiatow czy
wreszcie wiekszos¢ standardowych
maszyn budowlanych, mozliwe

jest bardzo szybkie zamodelowanie
prawdziwych sytuacji, ktore moga
zaistnie¢ na budowie. Daje to wiele
mozliwosci zwiazanych z poprawa
organizacji robét budowlanych [7].
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Po pierwsze, mozliwe jest bardzo
skrupulatne likwidowanie kolizji,
ktére mogtyby zaistnie¢ pomiedzy
maszynami a elementami sktadowymi
budowy, realizowanym obiektem czy
pozostatym sprzetem budowlanym.

korzysci finansowe. Po trzecie, model
placu budowy wraz z wkompono-
wanymi maszynami i zasiegami ich
pracy pozwala szybko poréwnac kilka
réznych wariantow technologicznych,
po czym wybrac ten optymalny dla

Weryfikacja projektu pod katem
kolizji moze byc¢ przeprowadzona

dla dowolnego momentu realizacji

przedsiewziecia

Co wiecej, weryfikacja projektu pod
katem kolizji moze byc¢ przeprowa-
dzona dla dowolnego momentu re-
alizacji przedsiewziecia. Wobec tego,
dzieki podjeciu odpowiednich dziatan
zapobiegawczych, mozliwe jest na
przyktad unikniecie kolizji Zurawia
stacjonarnego z nowo powstajacymi
elementami na placu budowy. Po
drugie, zamodelowany w BIM teren
prowadzenia robot budowlanych
pozwala na szybszy dostep do infor-
madji na jego temat, dzieki czemu
decyzje podejmowane przez planiste
lub kadre kierownicza na budowie

sq podejmowane zdecydowanie
szybcigj. Jest to szczegolnie wazne

w okresie obecnej koniunktury na ryn-
ku budowlanym, gdzie sprawna de-
cyzyjnos¢ przektada sie na wymierne

danego przedsiewziecia budowlane-
go. Jest to szczegolnie wazne przy
robotach montazowych oraz rozbior-
kowych, gdzie odpowiedni dobér
oraz wiasciwa organizacja pracy
maszyn maja kluczowe znaczenie dla
pomysinego wykonania tych prac [8].
Na rys. 3 zaprezentowano przyktad
specjalnie zaprojektowanej koparki

z JCB wykorzystujace] modelowanie
3D do przeprowadzenia robét roz-
biérkowych, ktéra zaimportowano do
modelu BIM klienta [9].

PODSUMOWANIE

Nalezy pamietac, ze oprogramowanie
klasy BIM pozwala modelowac nie
tylko obiekty budowlane, ale réwniez
zagospodarowanie terenu, na ktorym
prowadzone s3 roboty. Przedmiotowe

Rys. 3. Wizualizacja robét rozbiérkowych przy uzyciu specjalnie zaprojektowanej koparki z JCB wykorzystujacej mode-
lowanie 3D, ktéra zaimportowano do modelu BIM klienta [9]

modelowanie przebiega w sposob
bardzo sprawny, dzieki bogatym
bibliotekom obiektéw predefiniowa-
nych. Odpowiednie zamodelowanie
placu budowy pozwala na zwiek-
szenie bezpieczenstwa na budowie,
usprawnienie procesow logistycznych
oraz poprawe organizagji prowadzo-
nych robat budowlanych. Co wiecej,
kazdego dnia kadra inzynierska znaj-
duje nowe zastosowanie tej bardzo
szybko rozwijajacej sie technologii,
wobec czego w przysziosci nalezy
spodziewac sie kolejnych korzysci
wynikajacych z zamodelowania
zagospodarowania terenu budowy
w programach klasy BIM. <
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5 rzeczy, ktorych jeszcze nie wiesz
0 drukarkach z serii SureColor-T

Drukarki z serii Epson SureColor to kompaktowy

sprzet oferujacy profesjonalne wydruki wielkoforma-

towe, ktory w poréwnaniu do tradycyjnych modeli

dostepny jest w duzo nizszej cenie. Co jeszcze

powinnismy wiedzie¢ na temat drukarek z serii SC-T?

Oto 5 cech, ktore je wyrdzniaja!

PIEKNIE DRUKUJA

Mimo uptywu lat oraz rozwoju tech-
nologicznego pozycja druku atra-
mentowego pod wzgledem jakosci
nadal jest niezagrozona - gwarantu-
je zdecydowanie najlepsza reproduk-
cje kolorow oraz trwatosc. Drukarki
z serii SC-T dodatkowo korzystaja

z atramentu UltraChrome XD2, ktory
zapewnia odpornos¢ na promienio-
wanie UV, rozmazywanie i dziatanie
wody. Z kolei za najwyzsza precyzje
wydruku odpowiedzialna jest gtowi-
ca PrecisionCore — zmienna wielkos¢
kropli tuszu do minimalnej objetosci
4 pikolitow pozwala na osiggniecie
bezkonkurencyjnej rozdzielczosci.

TANIE W UTRZYMANIU

W parze z najwyzsza jakoscig ida
takze niski koszt wydruku oraz
niezawodnos¢. Jak to mozliwe? Druk
atramentowy wyeliminowat koniecz-
nos¢ podgrzewania podzespotéw, co
sprawia, ze modele Epsona zuzywaja
jedynie utamek energii elektrycznej

w poréwnaniu do urzadzen poprzed-
nigj generacji. Atutem jest takze brak

podzespotéw, ktdre wymagaja okre-
SOwWej wymiany, co ogranicza koszty
zwigzane z eksploatacja urzadzen

z serii SC-T. Warto podkresli¢, ze inzy-
nierom Epsona udato sie tez usunac
mankament starszych modeli, ktdry
polegat na zatykaniu dysz glowicy
przy sporadycznych wydrukach.

PIEKIELNIE SZYBKIE | WYDAJINE
Nizsza cena w wydaniu Epsona
wcale nie oznacza kompromiséw na
szybkosci. W przypadku flagowego
modelu SC-T5400 pierwszy wydruk
otrzymujemy po uptywie zaledwie 22
sekund. Pod wzgledem wydajnosci
sytuacja wyglada bardzo podobnie
- pojemne wkiady (110 mli 350 ml)
zapewniaja dtuga prace bez koniecz-
nosci uzupetniania tuszu. Warto
takze zwrdci¢ uwage na obecnosc
technologii weryfikacji dyszy (NVT),
ktéra zapobiega mikrouszkodze-
niom glowicy. W efekcie urzadzenie
zapewnia powtarzalnos¢ wydrukow
na poziomie klasy komercyjnej, czyli
cos, co dotychczas zarezerwowane
byfo dla drozszych urzadzen.

NIEWIELKIE - W SAM RAZ

DO BIURA

Wszystkie drukarki wchodzace

w sktad serii SC-T cechuja sie niewiel-
kimi gabarytami (maks. format druku
to 24 oraz 36 cali), co sprawia, ze
idealnie wpasuja sie nawet w ograni-
czong przestrzen kameralnej pracow-
ni. Co wiecej, urzadzenia zapewniaja
petng elastycznos¢ pod wzgledem
ich umiejscowienia — w opcji wolno-
stojacej dostepne s3 wraz ze stojaka-
mi, ale mozna je réwniez swobodnie
umiesci¢ na biurku czy potce.

PROSTE W OBStUDZE, NIEOGRA-
NICZONE W MOZLIWOSCIACH
Wsrod dostepnych funkgji znalez¢
mozemy m.in. drukowanie bez margi-
nesow czy obstuge rolek o srednicy do
170 mm. Co wiecej, mimo ze drukarki
powstaty gtownie z mysla o zada-
niach wydruku wielkoformatowego,

z powodzeniem - i to bez ktopotliwej

zmiany ustawien — moga jednoczesnie
drukowac standardowe dokumenty
w formatach A3 czy A4 (modele
SC-T3100 i SC-T5100), zastepujac tym
samym drukarke klasy biurowej. Do-
datkowo kazdy z modeli wyposazono
w duzy dotykowy ekran LCD, ktéry
zapewnia wygodna obstuge. Z kolei
wbudowany modut Wi-Fi pozwala na
bezprzewodowe przesyfanie doku-
mentow do urzadzenia bezposrednio
ze smartfonow czy tabletow.

DLA KOGO?

Nowa seria powstata z mysla o pro-
jektantach, ktdrzy potrzebuja dobrej
drukarki wielkoformatowej o niskim
koszcie eksploatacji. Modele SC-
-T3400 i SC-T5400 $wietnie spraw-
dza sie do drukowania rysunkow
CAD, projektow technicznych, ar-
chitektonicznych, itp., a dodatkowo
moga takze petni¢ funkcje drukarki
biurowej. <

Epson Polska ¢ ul. Bokserska 66 ¢ 02-690 Warszawa « www.epson.pl/technical-design
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www.izbudujemy.pl » Produkty budowlane » Materiaty budowlane » Pokrycia dachowe i akcesoria » ¢ Membrany dachowe

Membrany dachowe
Usun © Usurin © Usun ©
NeraER & Membrana dachowa & Membrana dachowa & Membrana dachowa
' Fatrafol 810/V gr. 1,80 Fatrafol 810/V gr. 2,00 DELTA Foxx Plus
& Budmech sp.z 0.0. sp. k. & Budmech sp.z 0.0. sp. k. )
Producent: (producent Fatra) (producent Fatra) & Dorken Delta Folie Sp.z 0.0.
paroprzepuszczalna,
Materiat: (] polichlorek winylu, miekki (PVC-P) polichlorek winylu, migkki (PVC-P) wodoszczelna powtoka akrylowa
zintegrowana z wtdkning poliestrowa
Grubo$¢ [mm]: (x) 1,80 2,00 -
lloé¢ warstw: (x) - - 2
Szerokos¢ rolki [m]: (x) 2,05 2,05 1,5
Dtugos¢ rolki [m]: (x) 16,5 15 50,0
Gramatura [g/m?]: (x] 2280 2540 270
Réwnowazna dyfuzyjnie grubosé¢ ~ ~
powietrza Sd [m]: ° 0,02
Wspo6tczynnik oporu dyfuzyjnegop @ 15000 +4500 (wg EN 1931) 15000 +4500 (wg EN 1931) -
‘. spetnia wymagania spetnia wymagania
Wodoszczelnos¢: ° (wg EN 1928/B [400 kPa]) (wg EN 1928/B [400 kPal) lasa W1
. s klasa B-s1,d0
Reakgja na ogien: (] klasa E (wg EN 13501-1) klasa E (wg EN 13501-1) (niezapalna, NRO, niekapiaca)
Odpornos¢ na dziatanie o 0d -30°C do +80°C od -30°C do +80°C 0d -40°C do +80°C
temperatury:
Kroétkotrwata odpornosé o B ~ do +150°C
temperaturowa:
Wytrzymato$¢ na rozcigganie ) >1000/> 1000 >1000/> 1000 370/270
wzdtuz/w poprzek [N/50 mm]: (wg EN 12311-2, metoda A) (wg EN 12311-2, metoda A)
Wytrzymatos¢ na rozdzieranie o >200/= 220 >200/> 220 ~
gwozdziem wzdtuz/w poprzek [N]: (wg EN 12310-2) (wg EN 12310-2)
- . > 15%/= 20% > 15%/> 20%
L (wg EN 12311-2, metoda A) (wg EN 12311-2, metoda A) B
Wytrzymatosc ztaczy -
>260 EN 12316-2 >260 EN 12316-2 -
na oddzieranie [N/50 mm]: ° (wg ) (wg )
Wytrzymatos¢ ztaczy na scinanie ) 1000/1000 1000/1000 ~
wzdtuz/w poprzek [N/50 mm]: (wg EN 12317-2) (wg EN 12317-2)
1250 EN 12691/A); 1250 EN 12691/A);
Odpornos¢ na uderzenie [mm]: (x) (wg /A (wg /A -

Dopuszczalna ekspozycja
na promienie UV:

2000 (wg EN 12691/B)

tak

2000 (wg EN 12691/B)

tak

maks. 6 miesiecy
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http://www.izbudujemy.pl/firmy/403/mdmNT-sp-z-oo
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http://www.izbudujemy.pl/kategoria/2044/Membrany-dachowe/?utm_source=test&utm_medium=pdf&utm_campaign=membrany_dachowe
http://www.izbudujemy.pl/?utm_source=test&utm_medium=pdf&utm_campaign=izbudujemy_pl
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dachowe

Artykuty

Usun @

# Membrana dachowa
DELTA Maxx Plus

& Dorken Delta Folie Sp.z 0.0.

paroprzepuszczalna,
wodoszczelna powtoka PU
zintegrowana z magazynujaca
wilgo¢ wtdkning poliestrowa

klasa W1

klasa E (dla DELTA Maxx bez paska
klejacego klasa B - niezapalne)

od -40°C do +80°C
do +120°C

450/300

maks. 3 miesigce

Usun @

# Membrana dachowa
mdm® Ventia NEO 200

& mdm® NT sp.z 0.0.

poliester (film TPU DAXALL®)

klasa W1
klasa B-s1,d0/D-s2,d0

od -40 do +120°C

520/440
320/370

55%/70%

maks. 6 miesiecy (dotyczy srednio-
rocznego napromieniowania

w warunkach $rodkowoeuropejskich)

»wiecej na www.izbudujemy.pl V¥
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Oferta

Usun @

# Membrana dachowa
mdm® Ventia N Q Premium

& mdm® NT sp.z 0.0.

polipropylen (film PP)

230

0,04

klasa W1
klasa F

od -40 do +80°C

350/260
230/300

95/%150%

maks. 6 miesiecy (dotyczy $rednio-
rocznego napromieniowania
w warunkach srodkowoeuropejskich)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Kontakt

Usun @

# Membrana dachowa
mdm® Ventia MAGNUM 506

& mdm® NT sp.z 0.0.

polipropylen (film TPU DAXALL®,
siatka wzmacniajaca)

0,90
4
15
50,0

170

0,08

klasa W1
klasa E-d2
od -40°C do +80°C
+120°C
600/600
600/500

25%/25%

6 miesiecy (dotyczy sredniorocznego
napromieniowania w warunkach
srodkowoeuropejskich)

wiecej na www.izbudujemy.pl W
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Wytrzymatosc elementow murowych
na sciskanie a wytrzymatos¢ muréw na éciskanie

Wytrzymatos¢ na Sciskanie jest jedng z najwazniejszych

wihasciwosci uzytkowych elementéw murowych. Czesto

wytrzymatos$¢ ta utozsamiana jest wytrzymatoscia muru

na Sciskanie. Jednak wptyw wytrzymatosci na Sciskanie

elementu murowego nie przektada sie proporcjonalnie

na wytrzymatos¢ muru na Sciskanie. W niniejszym artykule

przedstawiono czynniki decydujace o wytrzymatosci

na Sciskanie muréw oraz przedstawiono zaleznosci

pomiedzy wytrzymatoscia elementéw murowych

na sciskanie, a wytrzymatoscia muru na Sciskanie.

Wskazano tez na réznice, jakie moga skutkowac

dla wytrzymatosci muru na Sciskanie, ktére moga wynikac

z wprowadzonych zmian w trakcie wykonawstwa.

WYTRZYMALOSC ELEMENTU
MUROWEGO NA SCISKANIE
Kazdy producent wyrobéw murowych,
jesli przewiduije zastosowanie swoich
wyrobéw w elementach budynku
podlegajacych wymaganiom konstruk-
cyjnych jest zobowiazany podawac

w deklaracji wiasciwosci uzytkowych
srednig wytrzymatos¢ na sciskanie.

W stosownych wypadkach producent
powinien deklarowac takze znormali-
zowana wytrzymatos¢ na Sciskanie.

Srednia wytrzymatosci na éciskanie
elementu murowego to wytrzymatosc
uzyskana z badan wymaganej liczby
elementow murowych (wg norm PN-
-EN 771-1 do PN-EN 771-6) [N1-N6].
Z kolei znormalizowana wytrzymatos¢
elementdw murowych na $ciskanie to
wytrzymatos¢ sprowadzona do wy-
trzymatosci rownowaznego elementu
murowego w stanie powietrzno-su-

chym, ktérego zaréwno szerokos,
jak i wysokos¢ wynosza 100 mm

(wg norm na elementy murowe PN-EN
771-1 do PN-EN 771-6). Niekiedy
znormalizowana wytrzymatos¢
elementu murowego na Sciskanie f,
jest okreslana przez producenta przez
podanie klasy wyrobu. Na przyktad
klasa 7,5 oznacza, ze znormalizowana
wytrzymatos¢ na Sciskanie wynosi co
najmniej 7,5 N/mm?.

Instrukcje dotyczaca przeliczania
wytrzymatosci na Sciskanie elementu
murowego na znormalizowana wytrzy-
matos¢ na Sciskanie podano w PN-EN
772-1 [N7].

Zgodnie z PN-EN 772-1:

e srednia wytrzymatosc¢ na Sciskanie
okreslonej liczby elementéw muro-
wych pobranych z dostawy nie po-
winna by¢ mniejsza niz deklarowana
wytrzymatosc na Sciskanie

® wytrzymatos¢ poszczegolnych

badanych prébek nie powinna

by¢ mniejsza niz 80% wartosci

deklarowanej.
Jesli wyroby nie s3 jednorodne (mate-
riatowo lub ksztattowo), to deklaracja
wytrzymatosci elementu murowego na
Sciskanie powinna dotyczy¢ okreslone-
go potozenia elementow murowych
w trakcie badania i sposobu ukfadania
elementéw w murze oraz powinna
zawiera¢ informacje, czy jakiekolwiek
wystepujgce w elemencie murowym
otwory s3 przeznaczone do catkowite-
go wypetnienia zaprawa.

Dodatkowo producent powinien
deklarowac, czy element murowy jest
kategorii | czy kategorii Il. Element
kategorii | to taki, ktéry ma wytrzyma-
t03¢ na Sciskanie deklarowang z praw-
dopodobienstwem, ze wystapienie
wytrzymatosci mniejszej jest nie
wieksze niz 5%. W pozostatych przy-
padkach element murowy nalezy do
kategorii Il. Innymi stowy, oznacza to,
Ze elementy kategorii | s3 wyrobami
pewniejszymi niz kategorii Il.

Ponadto istotne jest zaklasyfikowanie

przez producenta elementu murowego

do okreslonej grupy elementow mu-

rowych. Grupe elementéw murowych

okrela sie na podstawie:

® objetosci wszystkich otwordw
(udziat procentowy w objetosci
brutto)

® objetosci pojedynczego otworu
(udziat procentowy w objetosci
brutto)

e deklarowanej grubosci scianek
wewnetrznych i zewnetrznych

o deklarowanej grubosci zastepczej
Scianek wewnetrznych i zewnetrz-
nych (% szerokosci brutto).

Element murowy typu bloczek (np.

z betonu komérkowego), czyli element

pefny jest zawsze elementem zaliczo-

nym do grupy 1.

WYTRZYMALOSC ZAPRAWY
MURARSKIE) NA $CISKANIE

Jedna z podstawowych wiasciwosci,
jakie dotycza zapraw murarskich jest
wytrzymatosc na Sciskanie. Wytrzy-
mato$¢ zaprawy murarskie]

na sciskanie to srednia wytrzyma-
tos¢ na sciskanie uzyskana z badan
okreslonej liczby probek zaprawy
murarskiej po 28 dniach sezono-
wania. Choc nie jest to jedyna wia-
sciwosc i de facto nie jest najwaz-
nigjsza, ktéra decyduje o tym, czy
zaprawa sie nadaje do okreslonego
typu elementéw murowych, czy
nie, to jest to wiasciwos¢, ktdra ma
wptyw na wytrzymatos¢ muru na
Sciskanie. Powinna byc¢ deklarowana
przez producenta. Producent moze
deklarowac klase wytrzymatosci na
Sciskanie zgodnie z tablicg 1 normy
PN-EN 998-2:2012 [N8].

Klasa wytrzymatosci na Sciskanie jest
oznaczana litera ,M" (Mortar z jezyka
angielskiego) i nastepujaca po niej licz-
ba klasy, co oznacza, ze wytrzymatosc
na Sciskanie w MPa jest nie mniejsza
od tej liczby.

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie
zapraw przeprowadza sie w oparciu
o norme PN-EN 1015-11:2001 [N9).
W przypadku zapraw murarskich
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wykonanych wedtug projektu,

czyli zaprawy w postaci wyrobu do
zmieszania z woda, wytrzymatos¢ na
Sciskanie nie moze by¢ mniejsza od
deklarowanej przez producenta.

WYTRZYMALOSC CHARAKTERY-
STYCZNA MURU NA SCISKANIE
Wytrzymatos¢ muru na sciskanie

to wytrzymatos¢ muru poddanego
Sciskaniu w sposob eliminujacy wptyw
ograniczenia odksztatcen badanego
muru w ptaszczyznie styku z ptytkami
oporowymi, smukfosci i mimosrodo-
wego przytozenia obciazenia. Z kolei
wytrzymatos¢ charakterystyczna to
wytrzymatos¢ muru z deklarowanym
5% prawdopodobienstwem. Zwykle
odpowiada ona deklarowanej wartosci
2 5% kwantylem rozkfadu statystycz-
nego danej whasciwosci materiatu lub
wyrobu dla badanych serii. Wartosc te
w szeregu przypadkéw przyjmuje sie
za wartos¢ charakterystyczna (Eurokod
6 [N10]). Wytrzymatos¢ te mozna
obliczy¢ wg [N10].

OBLICZENIE WYTRZYMAOSCI
CHARAKTERYSTYCZNE) MUROW
NA SCISKANIE

W zaleznosci od tego, z jakich ele-
mentéw murowych projektuje sie mur,
jakiego rodzaju zaprawe przewiduje sie
do murowania elementow murowych
oraz do jakiej grupy (wptyw drazen)
elementéw murowych zaklasyfiko-
wane s3 pustaki, to wg [N10] takie
przyjmuie sie algorytmy obliczeniowe
wytrzymatosci charakterystyczne muru
na sciskanie.

Wg punktu 3.6 [N10], jesli spoiny nie

g pasmowe, to:

e dla muréw wykonanych z uzyciem
zapraw zwyktych i zapraw lekkich:

fo= KA1

e dla muréw wykonanych na cienkie
spainy, gdy grubos¢ spoin wynosi
0d 0,5 do 3,0 mm oraz elemen-
tow ceramicznych grupy 114,
elementow silikatowych, elementow
z betonu kruszywowego oraz
elementow z autoklawizowanego
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betonu komérkowego o fb >24
N/mm?

f}{ — Kf[‘)O,SS

e dla murow wykonanych na cienkie
spoiny i z elementéw murowych
wykonanych z autoklawizowanego
betonu komorkowego o fb <24
N/mm?;

f. =0.8Kf,"

e dla murow wykonanych na cienkie
spoiny, gdy grubos¢ spoin wynosi
od 0,5 do 3,0 mm oraz ceramicz-
nych elementéw murowych grupy
203

f}c — Kf;}Oﬂ

gdzie: f, - wytrzymatos¢ charaktery-
styczna muru na sciskanie, K - stata
we Wzorze na wytrzymatos¢ muru na
Sciskanie, f, — znormalizowana wytrzy-
matos¢ Srednia elementow murowych
na $ciskanie w kierunku dziatania
obciaZenia, f_ —wytrzymatos¢ zaprawy
na Sciskanie.

Wspbtczynnik K jest uzalezniony od
rodzaju elementu murowego, jego
cech geometrycznych (drazen), rodzaju
zaprawy, grubosci zaprawy. Okresla

sie go wg danych zawartych w tablicy
NA.5 [N10].

Jesli spoiny pionowe w murze nie

53 wypetnione, to powyzsze wzory
mozna stosowac, biorac pod uwage
oddziatywania poziome dziatajace
na mur.

Wz6r do obliczania wytrzymatosci

na Sciskanie muréw na zaprawy

mozna zwykte rowniez stosowac do

obliczania wytrzymatosci na $ciskanie

muréw ze spoinami pasmowymi, pod

warunkiem, ze:

o szerokos¢ kazdego pasma zaprawy
wynosi nie mniej niz 30 mm

 grubos¢ muru jest réwna szerokosci
lub dtugosci elementu murowego
tak, ze nie ma spoin réwnolegtych

do ptaszczyzny licowej sciany na
catej dtugosci Sciany lub jej czesci
wspotczynnik g/t jest mniejszy niz
0,4 (g — szerokos¢ catkowita wszyst-
kich paskow zaprawy, t — grubos¢
Sciany)
wartos¢ wspotczynnika K przyjmuje
sie:
-gdyg/tt=10t0K=05
-gdyg/tt=04t0K=04.
—wartosci posrednie uzyskuje sie
interpolujac liniowo.
Wzory s zréznicowane, wiec widac
wyraznie z wyzej przytoczonych
normowych algorytméw obliczen
charakterystycznej wytrzymatosci na
Sciskanie muru, jakie czynniki wptywaja
na ten parametr. Naleza do nich:
® wytrzymatos¢ na Sciskanie elementu
murowego
e rodzaj zastosowanej zaprawy (trady-
cyjne, cienkowarstwowej)
® wytrzymatos¢ na Sciskanie zaprawy
(ale tylko przy murach wznoszonych
na zaprawe murarska tradycyjna)
rodzaj elementu murowego i jego
cechy geometryczne, czy s to ele-
menty typu pustaki, czy elementy
petne — bloczki (w kontekscie
zaklasyfikowania do grupy wyréz-
niamy grupy elementéw muro-
wych 1, 2, 3, 4; zaklasyfikowanie
elementu murowego do grupy
zalezy od procentowej zawartosci
otwordw oraz ich kierunku po
ufozeniu w murze)
sposéb murowania elementéw
murowych (ze wszystkimi spo-
inami, z wypetnionymi spoinami
wspornymi, ze spoinami wspornymi
pasmowymi).

W celu poréwnania wytrzymato-

Sci charakterystycznych réznych
konfiguracji muréw na Sciskanie
obliczenia zestawiono w tabeli 1. Dla
pustakéw ceramicznych, ze wzgledu
na wystepowanie réznorodnosci
asortymentu obliczono trzy wytrzy-
matosci na $ciskanie dla elementéw
murowych: 7,5; 10 oraz 15 N/mm?.
W celu odniesienia wytrzymatosci
charakterystycznych muréw na $ci-
skanie do wytrzymatosci elementow
murowych na sciskanie obliczono
stosunek tych wartosci.
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Z tabeli 1T widac, jakie wytrzymatosci
charakterystyczne muréw wynikaja

7 zastosowania roznego rodzaju
elementdw murowych wymurowanych
na réznych zaprawach. Widac z tego,
jak wptywa na wytrzymatos¢ zakla-
syfikowanie elementu murowego do

grupy, jaki wptyw ma rodzaj zaprawy.

Interesujace jest zestawienie i porow-
nanie wytrzymatosci charakterystycznej
muru do wytrzymatosci elementu
murowego (ostatnia kolumna). Mozna
zauwazy¢, ze wysoka wytrzymatosc
elementu murowego nie powoduje
odpowiednio wysokiej wytrzymatosci
charakterystycznej na sciskanie.

Ciekawe, ze mur wykonany z bloczkow
z betonu komarkowego o wytrzymato-
sci < 2,4 N/mm?, wykonany na cienkg
spoine, czyli rozwigzania do scian
jednowarstwowych, uzyskuje 0,50%
wytrzymatosci elementu murowego.
Natomiast w skrajnych przypadkach
mury na zaprawy lekkie wykonane

z elementow murowych o wysokiej
wytrzymatosci osiagaja tylko 0,14%
wytrzymatosci na Sciskanie elementu
murowego.

WYTRZYMALOSC OBLICZENIOWA
MURU NA SCISKANIE

Wytrzymatos¢ obliczeniowa muru

na Sciskanie oblicza sie na podstawie
wytrzymatosci charakterystycznej muru
na sciskanie, uwzgledniajac wartosci
czesciowych wspdtczynnikdw bezpie-
czenstwa.

Obliczeniowa wytrzymatos¢ muru na
sciskanie oblicza sie ze wzoru:

e
Y

qdzie: f, - charakterystyczna wytrzyma-
toS¢ na Sciskanie muru, y, - czesciowy
wspotczynnik bezpieczenstwa.

Ustala sie je na podstawie katego-

rii kontroli produkgji elementow
murowych, rodzaju zastosowane
zaprawy, kategorii wykonania robdt na
budowie.

Przyjecie odpowiedniego wspdtczynni-
ka bezpieczenstwa 7, dokonuje sig na
podstawie tablicy NA.1T normy [N10].
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Waha sie ona w granicach 1,7 do 2,5
(rys. 1). To wazne czynniki, ktére nalezy
uwzglednic w toku projektowania,

a nastepnie w trakcie wykonawstwa.

W tym kontekscie istotne jest rowniez
t0 0 czym wspomniano, opisujac
wytrzymatos¢ elementéw murowych
na sciskanie, to znaczy, czy elementy
murowe zaliczajg sie do kategorii I,
czy ll.

Istotny jest nadzor na budowie oraz
umiejetnosc wykonawcy, poniewaz

z tego wynikaja kategorie robdt Ai B,
ktdre oznaczaja:

e klasa A wykonania robot, gdy ro-
boty murarskie wykonuje nalezycie
wyszkolony zespot pod nadzorem
mistrza murarskiego, stosuje sie
zaprawy produkowane fabrycznie,
a jezeli zaprawy wytwarzane s na
budowie, kontroluje sie dozowanie
sktadnikow, a takze wytrzymatosc
zaprawy, a jakos¢ robét kontroluje
inspektor nadzoru inwestorskiego
klasa B wykonania robét, gdy
warunki okreslajace klase A nie

53 spetnione; w takim przypadku
nadzor nad jakoscia robot moze
wykonywac osoba odpowiednio
wykwalifikowana, upowazniona
przez wykonawce.

Decyzje o przyjeciu kategorii wykonaw-
stwa podejmuije projektant konstrukji.
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Réwniez wazne jest to, czy zaprawa
jest przygotowana na budowie z su-
rowcow wymieszanych w betoniarce,
czy tez dostarczona, jako gotowy
produkt do wymieszania z woda.

INNE CZYNNIKI WPLYWAJACE

NA WYTRZYMALOSC MURU NA

SCISKANIE

Ponadto w literaturze fachowej

mozna znalez¢ informacje o innych

czynnikach, ktére maja wptyw na wy-

trzymatos¢ na Sciskanie murdw i ktore

nie wynikaja z algorytmdw obliczen.

Podano je w pracy [1]:

 vwymiary elementéw murowych

e absorpcja wody przez elementy
murowe

o imperfekcje geometryczne i materia-

towe elementéw murowych
e czas i warunki dojrzewania
e jakos¢ wykonania muru
e grubos¢ muru
e kierunek dziatania obciazenia
w stosunku do paszczyzny spoin
wspornych
e obciazenie skupione.
Intuicyjnie mozna przypuszczac, ze
powyzej] wymienione czynniki maja
Wptyw na wytrzymatos¢ muru na
sciskanie, chociaz nie jest to uwzgled-
nione w algorytmach obliczania.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze niewielkie
wymurowane elementy murowe
wpfywaja na wieksze niedoktadnosci

Rys. 1. Wartosci wspotczynnika bezpieczenstwa y,, z normy [N10]

wykonania muru, wiec ostatecznie to
wplywa na efekt korcowy parametréw
tej konstrukgji.

PODSUMOWANIE

Jak widac z powyzszych zestawien, wy-
trzymatosci muréw na Sciskanie nie s
wprost proporcjonalne do wytrzymato-
Sci na Sciskanie elementow murowych.
Niemniej istotne s3 inne kwestie, ktdre
maja na to wptyw. Cechy geometrycz-
ne elementow murowych, czy to s3
bloczki, czy pustaki, a jesli pustaki, to
ukfad drazen oraz ustawienie elementu
murowego w $cianie decydujg o przy-
jeciu w zatozeniach projektowych
grupy elementdw. Wptyw ma rowniez
zaprawa. Ponadto kategoria wyrobow
oraz jakos¢ wykonywanych robét i wia-
Sciwy nadzor.

Niekiedy zdarza sie, ze projektant

przyjmuje do obliczen najkorzystniej-

523 opcje, a W rzeczywistosci zatoze-

nia nie s3 spetnione, poniewaz:

e inwestor zakupit inne materiaty
murowe

e zostafa zmieniona zaprawa
murarska

* wykonawca byt tariszy i nieko-
niecznie miat umiejetnosci

e zdecydowano sie na kierownika
budowy, ktory nieczesto kontroluje
budowe.

Whioski z tego sg takie, Ze proces
projektowania, podczas ktérego
przyjmowane s3 konkretne zatozenia
projektowe powinny byc spetnione

w trakcie realizacji obiektu, a jesli
dokonywane s3 jakiekolwiek zmiany
w tym zakresie, to powinny by¢ one
dokonane z petng Swiadomoscia

i oceng konsekwencji. Na etapie
projektowania istotne jest doktadne
przyjecie parametrow wyrobow

z deklaracji whasciwosci uzytkowych.
Kolejnym etapem jest juz realizowanie
zamowien materiatow, ktore powinno
sie skorelowac zapisami w projekcie.
Réwniez, jesli dokonuje sie zmiany
wzgledem projektu, to wskazane jest
przeanalizowanie nowego rozwigzania

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

wzgledem zapisow w projekcie w kon-
tekscie konsekwendji. Zazwyczaj za-
miana materiatu jest mozliwa, jednak
nalezy zwrdci¢ uwage rowniez na inne
czynniki wptywajace na wytrzymatosc
na $ciskanie muru. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. PN-EN 771-1+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Cze5¢ 1: Elementy murowe ceramiczne.

N2. PN-EN 771-2+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Czes¢ 2: Elementy murowe silikatowe.

N3. PN-EN 771-3+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Cze5¢ 3: Elementy murowe z betonu
kruszywowego (z kruszywami zwyktymi
i lekkimi).

N4. PN-EN 771-4+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Cze5¢ 4: Elementy murowe z autoklawi-
zowanego betonu komérkowego.

N5. PN-EN 771-5+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Cze5¢ 5: Elementy murowe z kamienia
sztucznego.

N6. PN-EN 771-6+A1:2015-10 Wymagania
dotyczace elementéw murowych -
(Cze5¢ 6: Elementy murowe z kamienia
naturalnego.

N7. PN-EN 772-1+A1:2015-10 Metody ba-
dan elementow murowych — Czes¢ 1:
Okreslenie wytrzymatosci na Sciskanie.

N8. PN-EN 998-2:2012 Wymagania
dotyczace zapraw do murow — Czes¢ 2:
Zaprawa murarska.

N9. PN-EN 1015-11:2001 Metody
badan zapraw do muréw - Czes¢ 11:
Okreslenie wytrzymatosci na zginanie
i Sciskanie stwardniatej zaprawy.

N10. PN-EN 1996-1-1+A1:2013-05
Eurokod 6 - Projektowanie konstrukgji
murowych — Czes¢ 1-1: Reguty ogdlne
dla zbrojonych i niezbrojonych kon-
strukgji murowych.
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drinz. Dorota Brzeziriska

Politechnika t6dzka, Wydziat Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska

Obiekty wielkokubaturowe

— Wymagania przeciwpozarowe przy projektowaniu

Ryzyko wystapienia pozaru w budynkach
produkeyjnych i magazynowych, okreslanych
skrotem PM, jest bardzo duze, nie tylko z racji
ich przeznaczenia, ale réwniez z powodu
bardzo tagodnych wymagan przepisow
przeciwpozarowych dla tych obiektow.

Hale produkcyjne i magazyno-

we stanowia z punktu widzenia
wielkosci strat pozarowych jeden
z najistotniejszych problemow
obecnej ochrony przeciwpoza-
rowej. Jak pokazuja statystyki
Komendy Gtéwnej PSP, mimo
wzglednie niewielkiego udziatu
procentowego liczby pozaréw

w obiektach produkcyjnych

i magazynowych, w stosunku

do wszystkich pozardw, ktdre
wystepuja w Polsce (zgodnie

z wykresem na rys. 1a stanowia
one zaledwie odpowiednio 1,5%
i 0,7 %), straty finansowe w tych
pozarach szacowane s na tacznie
25% wszystkich strat pozarowych
(rys. 1h). Widoczne jest jednocze-
snie, ze wielkos¢ strat pozarowych
w budynkach produkcyjnych
znacznie przewyzsza straty wyste-
pujace w halach magazynowych
(rys. 2).

Sytuacja ta wynika przede wszystkim
7 bardzo tagodnych wymagan prze-
pisOw w zakresie braku obowiazku
stosowania statych samoczynnych
urzadzen gasniczych wodnych
i preferencyjnych uwarunkowan
stosowania instalacji oddymiajacych,
pozwalajacych na znaczne ztagodze-
nia wymagan odpornosci pozarowej
budynkéw PM, stosunkowo niskim
kosztem inwestycyjnym.
Zgodnie z § 215 dopuszcza sie
bowiem przyjecie klasy E odpornosci
pozarowej dla jednokondygnacyj-
nego budynku PM o gestosci ob-
ciagzenia ogniowego przekraczajacej
500 MJ/m?, jedynie pod warunkiem
zastosowania:
o wszystkich elementow budynku
nierozprzestrzeniajacych ognia
 samoczynnych urzadzen oddymia-
jacych w strefach pozarowych
0 powierzchni przekraczajacej
1000 m2.

b

Rys. 1. Srednie roczne iloéci pozardw i strat pozarowych w obiektach PM na tle liczby pozostatych pozaréw i strat w Polsce
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Rys. 2. Wielkos¢ strat pozarowych
w obiektach produkcyjnych
i magazynowych

Ze wzgledu na znaczne korzysci
finansowe na etapie inwestycyjnym,
powyzsza ,furtka” na obnizenie wy-
magan pozarowych dla konstrukgji hal
jest powszechnie stosowana, mimo

iz wiadome jest, ze sam system oddy-
miania, nawet przy duzej powierzchni
klap dymowych, nie jest w stanie
ograniczy¢ rozwoju pozaru i zapobiec
catkowitemu zniszczeniu obiektu.

Obecnie oczekuje sie, aby konstrukcja
budynku, mimo posiadanej klasy
odpornosci pozarowej E zachowata
W razie pozaru nosnos¢ przez
okreslony czas (§ 207 ust. 1)

Wraz z wejéciem w Zycie w styczniu
2018 r. nowych wymagan Rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury

W sprawie warunkow technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie [N1],
sytuacja w tym zakresie nieco sie
poprawita. Obecnie oczekuje sie,
aby konstrukcja budynku, mimo
posiadanej klasy odpornosci poza-
rowej E zachowata w razie pozaru
nos$nos¢ przez okreslony czas (§ 207
ust. 1). Domyslnie przyjmuije sie tu,
iZ czas ten powinien byc co najmniej
wystarczajacy do zapewnienia moz-
liwosci opuszczenia budynku przez
ludzi, z uwzglednieniem bezpieczen-
stwa ekip ratowniczych. Wczesniej,

tj. do konca 2017 r., wymagane
byto jedynie, aby bezpieczenstwo
konstrukcji zapewnione byto przez
czas wynikajacy z rozporzadzenia
[N1], a zatem czas narzucony przez
§ 216, okreslajacy wymagana klase
odpornosci ogniowej elementdw
konstrukcyjnych, odpowiednia do
klasy odpornosci pozarowej budyn-
ku, wynikajacej z § 212. W zwiazku
z tym budynkom klasy odpornosci
pozarowej E nie stawiano zadnych
wymagan w zakresie odpornosci
ogniowej konstrukji.

Wymagania w zakresie ochrony
przed pozarem hal przemystowych

i znajdujacego sie w nich mienia
okreslaja takze ubezpieczyciele, cze-
sto niezaleznie od wymagan przepi-
sow. Ich aktywnos¢ w tym zakresie
wzrasta z roku na rok i ostatnio
coraz czesciej uznaja oni, ze samo
spetnienie polskich przepiséw nie
gwarantuje ochrony przeciwpo-
Zarowej mienia w wystarczajacym
stopniu, nigjednokrotnie odmawiajac
ubezpieczenia bez zastosowania do-
datkowych srodkéw zabezpieczen.

Jednak mimo powszechnie panu-
jacej opinii, ze niedopuszczenie do
znacznych rozmiaréw pozaru jest
gwarantowane jedynie w przypadku

zastosowania w obiekcie statych
samoczynnych urzadzen gasniczych
wodnych, wielu wiascicieli obiektow
przemystowych wciaz nie chce
stosowac tych urzadzen ze wzgledu
na wysokie koszty inwestycyjne

i brak bezposredniego wymagania
przez polskie przepisy. Pojawia sie
zatem konieczno$¢ poszukiwania
innych rozwiazan, ktore beda dla
inwestoréw akceptowalne z punktu
widzenia kosztow, a dla inwestorow
-z punktu widzenia skutecznosci
ochrony obiektu.

Pomyst na rozwiazanie omawianego
problemu mozna znalez¢ w ksiazce
[1], ktora ostatnio ukazata sie na
polskim rynku. Zaprezentowano

w niej mozliwosci optymalnego
doboru zabezpieczen przeciw-
pozarowych z punktu widzenia
bezposredniego celu, jakiemu maja
stuzy¢. Zgodnie z przedstawio-

na tam metoda, kazda strategia
przeciwpozarowa powinna zostac
poprzedzona okresleniem wiasci-
wych celow ochrony budynku. Jest
to mozliwe poprzez analize potrzeb
zwigzanych z funkcjonowaniem
budynku, poznanie jego wiascicieli,
uzytkownikéw i przebiegajacych

w nim proceséw, jak rowniez jego
otoczenia. Wyrdzniono tam cztery

Rys. 3. Cele strategii przeciwpozarowej
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cele gtéwne strategii przeciwpoza-

rowych: bezpieczenstwo zycia ludzi,
ochrone mienia, ciggtos¢ produkgi

i ochrone $rodowiska, z ktdrych

w kazdym wyodrebniono po cztery

cele szczegotowe (rys. 3) [1].

Nadrzednym celem strategii prze-
ciwpozarowej kazdego budynku
produkcyjnego lub magazynowego,
w ktérym moga przebywac ludzie,
jest zawsze ochrona ich zycia i zdro-
wia. Nalezy tu bra¢ pod uwage,

ze w budynku moga przebywac
zarowno stali uzytkownicy, jak i go-
Scie mogacy wymaga¢ odmiennych
systemow zabezpieczen przede
wszystkim ze wzgledu na rézna zna-
jomos¢ uktadu budynku i jego drog
ewakuacyjnych, a w zwigzku z tym,
rézny czas ewakuacji. W budynku
moga ponadto okazjonalnie przeby-
wac wykonawcy prac okresowych,
pracujacy na przyktad przy jego
remoncie lub konserwacji oraz ekipy
ratowniczo-gasnicze przybywajace
w przypadku zdarzenia pozarowego.
Kolejnym celem projektowym stra-
tegii przeciwpozarowej jest ochrona
mienia. W tym przypadku chodzi

0 ograniczenie szkdd majatkowych
spowodowanych przez pozar, co jest
brane pod uwage szczegolnie przez
ubezpieczycieli. Pierwszym elemen-
tem chronionego mienia moze by¢
sama konstrukcja budynku, cho¢

w przypadku obiektéw magazyno-
wych i produkeyjnych, nie stanowi
to najczesciej najwiekszej wartosci
majatku. Znacznie wyzsza wartosc
majatku zgromadzona jest najcze-
Sciej w mieniu ruchomym (towarze

Tabela 1. $rodki zabezpieczen strategii przeciwpozarowej [N2, 1]

Warstwa zabezpieczen Srodki zabezpieczen

1. Organizacja i zarzadzanie ochrona przeciwpozarowa

Zapobieganie powstawaniu

i rozprzestrzenianiu sie pozaru

Zapewnienie sit i Srodkéw do zwalczania pozaru

Prowadzenie dziatan ratowniczych

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Rys. 4. Siatka wartosci strategii prze-
ciwpozarowej w zaleznosci
od zastosowanych srodkéw
zabezpieczen

zgromadzonym w magazynie) lub
mieniu statym (wyposazeniu zakfadu
produkcyjnego).

Pozary niejednokrotnie moga byc
rowniez przyczyna dtugotrwatego
przestoju produkgji, a w konse-
kwengji strat finansowych znacznie
przewyzszajacych bezposrednie
straty materialne. Nawet jesli ludzie
nie ucierpieli, a budynek nie zostat
zniszczony, straty zwiazane z poza-
rem moga byc bardzo znaczace dla
dalszego funkcjonowania firmy.
Ostatnim z celdw strategii prze-
ciwpozarowych moze by¢ ochrona
srodowiska. Ze wzgledu na obowia-
zujace w Polsce przepisy, aspekt ten

2. Ograniczenie materiatéw palnych i zrédet zaptonu

3. Bierne ograniczenia rozprzestrzeniania sie pozaru/dymu

4. Detekcja i sygnalizacja

5. Systemy gasnicze

6. Wentylacja pozarowa i warunki ewakuacji

7. Dyspozycyjnosc¢ systemoéw ochrony przeciwpozarowej

8. Dziatania ratowniczo-gasnicze

Zobacz na: rﬁizhuduiernu.pl Klapy i okna oddymiajace, Klapy przeciwpozarowe

jest brany pod uwage najczesciej
jedynie w przypadku zaktaddw
duzego ryzyka, dla ktorych wyma-
gane sg raporty oddziatywania na
srodowisko, uwzgledniajace miedzy
innymi sytuacje pozarowe. W innych
sytuacjach rzadko rozwazany jest
wptyw skutkéw uwolnienia sub-
stancji niebezpiecznych lub pozaru
na Srodowisko naturalne, nawet
jesli chodzi o najblizsze otoczenie
budynku.

Realizacje opisanych powyzej celow
0siaga sie poprzez zastosowanie od-
powiednich srodkow zabezpieczen
przeciwpozarowych. Srodki te zo-
staty dopasowane do trzech warstw
zabezpieczen, wynikajacych z ustawy
0 Ochronie przeciwpozarowej [N2],
co przedstawia tabela 1.

Omawiana tu metoda oceny
strategii przeciwpozarowej
pozwala, dzieki przypisaniu
odpowiednich wartosci punkto-
wych do poszczegolnych srodkow
zabezpieczen, zobrazowac profil
strategii na specjalnym diagramie.
Strategia przeciwpozarowa ktadaca
szczegblny nacisk na systemy
zapobiegania pozarom powinna
przewidywac przede wszystkim
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systemy stuzace ograniczeniu ilosci
materiatow palnych, z kolei strate-
gia przewidujaca zapewnienie sit

i srodkéw do zwalczania pozarow
powinna przewidywac wyposaze-
nie budynku w systemy gasnicze

i systemy wentylacji pozarowej,
zapewniajace utrzymanie odpo-
wiednich warunkéw na drogach
ewakuacyjnych w czasie ewakuacj,
a strategia gwarantujaca wspoma-
ganie dziatan ratowniczych - takze
w czasie prowadzenia tych dziatan.
Przyktadowy obraz poszczegolnych
strategii przedstawia rys. 4.
Dodatkowo zaproponowana
indeksowa metoda oceny poziomu
bezpieczenstwa zastosowanych

w budynku rozwigzan przeciwpoza-
rowych, w stosunku do poten-
cjalnych oczekiwan, wynikajacych

z przepisow lub wymagan ubezpie-
czyciela, pozwala na ich optyma-
lizacje i dostosowanie do realnych
potrzeb ochrony.

Do dokonywania pétilosciowej
oceny strategii przeciwpozarowych
opracowane zostato narzedzie ob-
liczeniowe, ktorego gtowny rdzen
oparto na metodzie Gretenera

z roku 1960, stuzacej do szacowa-
nia zagrozenia i ryzyka pozarowego
w budynkach. Szczegoty zapropo-
nowanej tu metody obliczeniowej,
prowadzacej do wyznaczenia
indeksu ryzyka pozarowego FR/,
zostaty opracowane przez auto-
row ksigzki [1], w oparciu o ich
doswiadczenie i wiedze eksperc-
ka i stanowiac propozycje do
wykorzystania przy opracowywaniu
projektow budowlanych. Metoda
Gretenera w wersji oryginalnej byta
i jest do dzis szeroko wykorzysty-
wana m.in. w branzy ubezpiecze-
niowej w Szwajcarii

[2, 3]. Jest to metoda odmienna
od metod stosowanych powszech-
nie przy wyznaczaniu ryzyka
pozarowego, gdyz jej ideq jest
umozliwienie wyznaczenia ryzyka
pozarowego na podstawie oceny
poziomu potencjalnego zagrozenia
pozarowego i poziomu zabezpie-
czen, zamiast w oparciu o staty-
styczne dane niezawodnosciowe

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

poszczegdlnych systemow oraz
przewidywane skutki potencjal-
nych zdarzen pozarowych. Pomyst
Gretenera zostat wykorzystany do
zaproponowanej w ksigzce metody
wyznaczania indeksu ryzyka poza-
rowego (FR/), gdyz pozwala on na
wykorzystanie do tego celu warto-
sci punktowych, jakie sg uzyskiwa-
ne podczas dokonywania oceny
strategii przeciwpozarowej. Indeks
FRI zostat przyjety jako ostatecz-
ny wyznacznik poziomu ochrony
przeciwpozarowej budynku. Jego
wartosc dla strategii rzeczywistej
powinna by¢ zawsze mniejsza niz
dla strategii oczekiwanej. Indeks
ryzyka pozarowego (FRI) wyznacza
sie jako iloczyn indeksu zagrozenia
pozarowego (FHI) i czestos¢ wyste-
powania pozaru w danym rodzaju
budynkow (Fi) (wzor 1):

FRI = FHI - Fi (1)
gdzie:
FRI - indeks ryzyka pozarowego
(ang. fire risk index)
FHI - indeks zagrozenia pozarowego
(ang. fire hazard)
Fi — czestos¢ wystepowania pozaru
w danym rodz. budynkéw (ang.
frequency of ignition).
Wystepujaca we wzorze (1) wartos¢
indeksu zagrozenia pozarowego
jest proporcjonalna do potencjal-
nego zagrozenia pozarowego (PH),
jakie wystepuje w danym budynku
(przyjmowanego dla odpowiednie-
go profilu ryzyka) oraz odwrotnie
proporcjonalna do ilosci i jakosci
zastosowanych w budynku $rodkow
zabezpieczen, reprezentowanych
przez wartos¢ sumarycznej oceny
punktowej uzyskanej dla srodkow
zabezpieczen (PM). Indeks zagroze-
nia pozarowego (FHI) wyznacza sie
7 zaleznosci (2):

FHI = ™ 100 (2>

gdzie:

FHI - indeks zagrozenia pozarowego
(ang. fire hazard index)

PH - potencjalne zagrozenie pozaro-
we (ang. potential hazard)

PM - srodki zabezpieczen prze-
ciwpozarowych (ang. protective
measures).
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Do dokonywania poétilosciowej
oceny strategii przeciwpozarowych
opracowane zostato narzedzie
obliczeniowe, ktérego gtowny rdzen
oparto na metodzie Gretenera

Kazdy z profili ryzyka budynku
posiada przypisang sobie wartos¢
wystepujacego we wzorze (2)
potencjalnego zagrozenia poza-
rowego (PH), wyznaczona przy
zatozeniu, ze indeks zagrozenia
pozarowego strategii oczekiwa-
nych dla wszystkich profili ryzyka
przyjmuje sie na rownym poziomie
FHI,, = 1.

Wartos¢ liczbowa PM wystepujaca
we wzorze 2, przyjmowana dla
srodkéw zabezpieczen przeciwpo-
zarowych, wynika z oceny punk-
towej poszczegolnych srodkéw
zabezpieczen opracowanej strategii
przeciwpozarowej, z uwzgled-
nieniem odpowiednich wspot-
czynnikdw wagowych, zaleznych
od profilu ryzyka analizowanego
budynku i wyznacza sie ja na pod-
stawie wzoru (3).

PM = (WORG' Eorat Wi Epy* Woys
Eoust Wogr Epgrt Wop Egpt We -

SUP
E AW, Bt Wy EY

sc” Vm Ewa

gdzie:

EORG’ EL/M’ EPAX’ EDET’ ESUP’ Exc' EMA/’
E,, — oceny punktowe uzyskane

w ocenie strategii przeciwpozaro-
wej dla poszczegolnych srodkow
zabezpieczenia,

WORG’ WL/M’ WPAS’ WDET’ WXUP’ WSC’
W, W, —wspotczynniki wagowe
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dla poszczegdlnych srodkéw zabez-
pieczenia, w zaleznosci od profilu
ryzyka.

Dzieki opisanej tu metodzie po

raz pierwszy stato sie mozliwe
dokonywanie oceny, czy rézne
srodki zabezpieczen daja rowno-
rzedny poziom ogdlnej ochrony
przeciwpozarowej danego budynku.
Ocena ta polega na poréwnaniu
indeksu ryzyka pozarowego strategii
rzeczywistej budynku, z indeksem
odpowiadajacym strategii oczekiwa-
nej, bedacej punktem odniesienia.
Najwiekszymi atutami metody sa
prostota i fatwos¢ dostosowania

do nietypowych rozwigzan, jakie
niejednokrotnie spotykane sa

w polskim budownictwie.

PODSUMOWANIE

Inzynierskie podejscie do projekto-
wania zabezpieczen przeciwpoza-
rowych, zapoczatkowane zostato

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

w latach 70. XX wieku. Obecnie
jest ono powszechnie stosowane
w wielu obszarach ochrony prze-
ciwpozarowej, miedzy innymi przy
projektowaniu zabezpieczen obiek-

tow produkeyjnych i magazynowych.

Jedna z najnowszych form podejscia
inzynierskiego jest forma tworzenia

i opisu kompleksowych strategii
przeciwpozarowych, uwzgledniajaca
zaréwno czynniki majace wptyw na
kwestie zwigzane z zapobieganiem
powstawaniu i rozprzestrzenianiu
sie pozaru, jak i zapewnieniem sit

i Srodkéw do jego zwalczania za
pomoca systemow zabezpieczen,

az po dziatania ratowniczo-gasnicze
wyspecjalizowanych stuzb, rozpo-
czeta w Polsce proces ujednolicania
zasad stosowania narzedzi inzynierii
pozarowej.

Dodatkowo przedstawiona metoda
wyznaczania indeksu ryzyka poza-
rowego dla budynku, zaleznego

od zastosowanych w nim srodkow

zabezpieczen stuzy projektantom,
rzeczoznawcom ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych oraz osobom
dokonujacym oceny projektdw jako

kompleksowe narzedzie do weryfika-

qji, czy zastosowane w budynku roz-

wiazania rzeczywiste sa rownowazne

w stosunku do rozwiazan, jakie
uznano za minimalne w okreslonej
wstepnie strategii oczekiwangj. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki
iich usytuowanie (Dz.U.z 2015,
poz.1422).

N2. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U.

21991 r, nr81, poz. 351, z pdzn. zm.).
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measure-be sure.

Niezawodnos¢ w bezprzewodowe] automatyce budynkow

- Podual PROXIMA

INTELIGENCJA SIECI MESH
Bezprzewodowa struktura MESH
firmy Produal pozwala na rozprosze-
nie sieci poprzez wykorzystanie do
100 podtaczonych do kazdej stacji
bazowej przetwornikéw bezprze-
wodowych, ktore komunikujac sie
wzajemnie ze soba pozwalaja na
uzyskanie wiekszego zasiegu sieci
niz kiedykolwiek wczesniej. State
monitorowanie sieci zapewnia moz-
liwie najlepsze potaczenie miedzy
przetwornikami, a wszystko to jest
dostepne dzieki nowoczesnym
urzadzeniom pomieszczeniowym
zasilanym bateryjnie.

NIEZAWODNA SIEC 2,4 GHz
Produal Proxima® MESH to bezprze-
wodowa, inteligentna i samonapra-
wiajaca sie sie¢ oparta na opatento-
wanej technologii dostosowywania
FPCC (Future-Proof Co-existence
Connectivity) transmisji danych,
ktéra przesyta informacje do miejsca

docelowego najkrotsza i najbar-
dziej energooszczedna droga. Nie
wymaga stosowania repeaterow

i daje mozliwos¢ fatwego budowa-
nia i uruchamiania dedykowanych,
niezawodnych struktur bezprzewo-
dowych. Firma Produal oferuje siec
MESH korzystajaca z najnowocze-
sniejszego algorytmu, o niezwykle
niskim zapotrzebowaniu na energie
przy jednoczesnym umozliwieniu
bezprzewodowej konfiguracji oraz
uaktualniania firmware. Wspofist-
nienie czestotliwosci staje sie coraz
istotniejsze dla pomysinych wdrozen
loT, wiec zastosowana technolo-

gia FPCC pozwoli niczym trafna
prognoza pogody przewidzie¢ co do
milisekundy, w jaki sposob spektrum
dostepnych czestotliwosci zostanie
wykorzystane w przysztosci. Pro-
gnoza ta umozliwia automatyczne
dostosowanie do najlepszej dostep-

nej i najmniej eksploatowanej czesto-

tliwosci, a tym samym zapewni

100% bezpieczenstwo pracy sieci
bezprzewodowej.

TECHNOLOGIA FPCC

Wykrywanie

Etap detekdji obejmuje przede
wszystkim wykrywanie zaktocen.
Moze sie to odbywac na wiele
sposobow, w tym poprzez wykry-
wanie btednych bitow, energii fal
radiowych itd.

Identyfikacja

Korzystajac z danych z pierw-

szego etapu system identyfikuje
inne systemy wspdtdzielace nasze
kanaty czestotliwosci. Na przyktad
konkretny wzdr btednych bitow
moze powiedzie¢ nam duzo o ro-
dzaju systemu, z ktérego pochodza
zaktécenia. Po zidentyfikowaniu
problematycznego systemu mozemy
wykorzysta¢ informacje na temat
tego typu uktadéw do zapewnienia
wiasnej transmisji bardziej zréznico-
wanego zakresu opcji.

Adaptacja

Gdy zidentyfikujemy systemy, z ktory-
mi wspotdzielimy spektrum, mozemy
wykorzystac niektore jego cechy,

jak np. okresowos¢, dzieki ktorej
bedziemy mogli uzy¢ danego kanatu
czestotliwosci, przewidujac, ze nie
bedzie on wykorzystywany przez
inny system. Daje to takze mozliwos¢
korzystania z kanatow pobocznych,
ktorych standardowo nie bylismy

w stanie wykry¢. System dzieki pet-
nemu wykorzystaniu wszystkich cech
utrzymuje bezpieczna komunikacje.

KOMPONENTY SYSTEMU
 Bezprzewodowa jednostka
bazowa.

WBU to stacja bazowa dla bez-
przewodowych przetwornikow
sieciowych i modutow wejscio-
wych. Informacje z przetworni-
kéw moga zosta¢ odczytane za
posrednictwem protokotu lub
poprzez jedno z 6 wyjs¢ analo-
gowych. Jednostka obstuguje
protokot Modbus RTU i Modbus
TCP. a wkrotce rowniez BACnet
MS/TP i BACnet IP.
Bezprzewodowe przetworniki
pomieszczeniowe.

Zasilane baterig przetworniki WTR
s przeznaczone do pomiaru
temperatury i wilgotnosci wewnatrz
pomieszczen. Z kolei WTR24-CO2
to przetworniki z bezprzewodowa
komunikacja, ale zasilane napie-
ciem 24V - przeznaczone s3 do
pomiaru temperatury, poziomu CO,
i wilgotnosci.

Bezprzewodowe moduty wejs¢
uniwersalnych.

WTR-IM to bezprzewodowy modut
stuzacy do pomiaru temperatury

i wilgotnosci odczytujacy dodatko-
wo wartosci z 3 wejsé (0..10V /
NTC 10/ DI). Urzadzenie zasilane
jest bateryjnie oraz sieciowo.
Narzedzie do konfiguracji.
Instalacja, monitorowanie sieci, uru-
chamiane i zarzadzanie bezprzewo-
dowo przez Bluetooth za pomoca
darmowej aplikaji Produal MyTool®
dla systemu Android. <

Produal OY ¢ ul. Farbiarska 63B * 02-862 Warszawa ¢ tel. 536 036 677 * info@produal.pl * www.produal.pl
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Odstgpienie od umowy
na prace projektowe | roboty budowlane

W umowie mozna zastrzec, ze jednej lub obu stronom
przystugiwac bedzie w ciggu 0znaczonego terminu prawo
odstapienia od umowy. Odstapienie od umowy nie oznacza,
aby wykonawca nie byt uprawniony do otrzymania wiasciwej
czesci wynagrodzenia za prace wykonane przed odstapieniem.

Zaczynajac nasze rozwazania na
temat odstapienia od umowy
chciatbym zwréci¢ uwage na samo
pojecie , odstapienia”, a jednoczesnie
na wskazanie rdznicy w stosunku do
wypowiedzenia umowy, z ktorym

to odstapienie jest bardzo czesto
mylone. Odstapienie od umowy

i j&j wypowiedzenie to dwie rézne
instytucje prawa cywilnego, ktore nie
moga byc¢ postrzegane jako analo-
giczne. Réznica miedzy odstapieniem

od umowy a wypowiedzeniem umo-
wy sprowadza sie do odmiennych
skutkow dla bytu samej umowy. Wy-
powiedzenie powoduje, Ze umowa
jest w petni skuteczna | wigzaca dla

stron, tyle ze do dnia jej wypowie-
dzenia. Stosunek prawny z umowy
wprawdzie wygasa z momentem
wypowiedzenia, jednakze niektore
postanowienia umowy nadal wiaza
strony w catej rozciggtosci. Wypo-
wiedzenie dziata zatem na przysztos¢
(ex nunc). Odstapienie od umowy
powoduje natomiast , wymazanie”
umowy z obrotu prawnego ze skut-
kiem wstecznym (ex tunc), tj. umowe
uwaza sie za nigdy niezawarta — co
zasadniczo wylacza stosowanie usta-
lerr wynikajacych z takiej umowy",
Strony moga samodzielnie okresli¢
w umowie przestanki oraz termin
wypowiedzenia, z tym zastrzeze-
niem, ze nie moze to prowadzic

do zrzeczenia sie uprawnienia do
wypowiedzenia umowy z waznych
powoddw, o czym stanowi art. 746

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

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

wytaczajace uprawnienie ktorejkol-
wiek ze stron do wypowiedzenia

z waznych powoddw kwalifikowane
sq jako niewazne.

Odstapienie od umowy moze
przybra¢ forme badz to odstapienia

umowneqo, ktore wynika z posta-
nowien okreslonych przez strony

w kontrakcie lub tez odstapienia
ustawowego okreslonego wprost

w dyspozycji konkretnego prze-
pisu. Odstapienie jest wyjatkiem

od zasady trwatosci umownych
stosunkow zobowigzaniowych, stad
postanowienia umowy, przepisy
regulujace te instytucje prawna oraz
oswiadczenia stron sktadane na ich
podstawie winny by¢ interpretowa-
ne scisle. Tego rodzaju jednostronne
oswiadczenie woli z chwilg ztozenia

Odstapienie od umowy i jej wypowie-

dzenie to dwie rézne instytucje prawa

cywilnego, ktére nie moga by¢ postrze-
gane jako analogiczne

§ 3 Kodeksu cywilnego. Zawarta

w tym przepisie norma prawna ma
charakter bezwzglednie obowigzu-
jacy w tym sensie, ze postanowienia

innej osobie wywiera wptyw na jej
stosunki majatkowe. Co do zasady
zgodnie z art. 395 § 1 Kodeksu
cywilnego w umowie mozna

" Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 10 lutego 2017 r. V CSK 330/16 cyt. ,Wypowiedzenie umowy zlecenia wywiera skutek ex nunciznosi stosunek zobowigzaniowy na przysziosc. Wygasa
zatem stosunek zobowigzaniowy, ale nie zostaja zniweczone skutki umowy, z ktdrej strony moga nadal wywodzi¢ nieprzedawnione roszczenia, o ile dotycza standw faktycznych sprzed
wygasniecia stosunku. W braku postanowier umownych rozliczenie nastepuje na podstawie art. 746 § 1 Kodeksu cywilnego, a tre$¢ umowy ma znaczenie dla okre$lenia charakteru
czynnosci, do wykonania ktorej zobowigzat si¢ przyjmujacy zlecenie oraz dla okreslenia naleznego mu wynagrodzenia i zasad jego wyptacania. Wykonanie zobowigzania do dokonania
czynnosci prawnej moze byc¢ zalezne lub jedynie czesciowo zalezne od przyjmujgcego zlecenie, co nakfada na niego albo obowiazek dokonania czynno$ci albo podjgcia dziatan, ktore sg
potrzebne do jej dokonania. Nie mozna réwniez wykluczy¢ zobowiazania, w ktérym przyjmujacy zlecenie zagwarantuje osiagniecie okreslonego, niezaleznego od niego rezultatu. Wyna-
grodzenie moze wigc przystugiwaé badz za dokonanie czynno$ci prawnej, badz za dokonanie dziatan koniecznych do zrealizowania czynno$ci”.
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zastrzec, ze jednej lub obu stronom
przystugiwac bedzie w ciggu ozna-
czonego terminu prawo odstapienia
od umowy. Prawo to wykonuje sie
przez oswiadczenie ztozone drugiej
stronie. Dla skutecznego zastrzeze-
nia prawa odstapienia kontrahenci
musza zawrze¢ wazna umowe

i ograniczy¢ przyznana kompeten-
cje terminem kofcowym?. Przepis
art. 395 § 1 Kodeksu cywilnego
dopuszcza bowiem przyznanie
jednej lub obu stronom umownego
prawa odstapienia wyfacznie w cia-
gu 0znaczonego umowa terminu.
Moze on by¢ dos¢ odlegly i uptywac
w czasie, gdy Swiadczenie powinno
by¢ wykonywane. Jednak zwazyw-
szy na funkgje, jakie 6w koncowy
termin petni (ograniczenie stanu
niepewnosci), strony nie moga
wyznaczy¢ go zupetnie dowolnie

— jako element umowy podlega
ocenie w swietle art. 58 § 1 Kodek-
su cywilnego i art. 353(1) Kodeksu
cywilnego. Brak oznaczenia terminu
powoduije, ze zastrzezenie prawa
odstapienia jest niewazne”. Okresle-
nie terminu moze nastapic nie tylko
przez podanie konkretnej daty czy
przedziatu czasu, ale takze przez
wskazanie pewnego zdarzenia,
jednak musi to by¢ zdarzenie, ktore
- przy rozsadnej ocenie sytuacji —
powinno nastapic. Umowne prawo
do odstapienia od umowy ma
charakter ksztattujacy i jest wykony-
wane przez ztozenie oswiadczenia,
powodujacego ustanie ze skutkiem
ex tunc wiezi obligacyjnej taczacej
dotychczas strony. Jego zrodtem

sa odpowiednie postanowienia
umowy. Prawo to polega na tym,

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

Ze strona, na ktorej rzecz zostato
ono zastrzezone, bedzie mogta
przez swe oswiadczenie unicestwic
dwustronng czynno$¢ prawna po jej
dokonaniu, a wiec w pewien czas
po zawarciu umowy i to zaréwno
wykonana, jak i niewykonana.
Przepis art. 395 Kodeksu cywilnego
okresla jednoczesnie wymogi, jakie
niezbedne s dla uznania takiego
zastrzezenia za skuteczne. Przepis
art. 395 Kodeksu cywilnego doty-
€z3cy umownego prawa odstapienia
od umowy i realizujacy okreslong

w art. 353(1) Kodeksu cywilnego
zasade swobody umow, przewiduje
dla stron mozliwos¢ zastrzezenia
prawa odstapienia w umowie. Ma
on charakter bezwzglednie obowig-
zujacy w zakresie, w jakim wymaga,
by w takiej sytuacji strony okreslity
termin, w ktdrym moga od umowy
odstapic. W pozostatym zakresie ma
charakter wzglednie obowiazujacy,
a zatem strony moga w swobodny
sposob okreslic przyczyny i skutki
odstapienia®.

Ustawowe prawo odstapienia regulu-
ja przepisy o wykonaniu zobowigzan
wzajemnych. Ustawowe prawo
odstapienia uzasadnia zwtoka lub
niemozno$¢ wykonania zobowiazania

wskutek okolicznosci, za ktore ponosi

odpowiedzialnos¢ strona zobowig-
zana. Do skutecznego wykonania
ustawowego uprawnienia do odsta-
pienia od umowy przewidzianego
wart. 491 § 112 Kodeksu cywilnego
konieczne jest wyznaczenie drugiej
stronie dodatkowego terminu do
wykonania zobowiazania z umowy
wzajemnej z jednoczesnym zagroze-

niem odstapienia od umowy w razie
bezskutecznego uptywu wyzna-
czonego terminu. Tak jak niewazne
jest zastrzezenie umownego prawa
odstgpienia nieograniczone zadnym
terminem, tak rowniez nieskuteczne
bedzie wykonanie ustawowego

© Vladimir Mucibabic - Fotolia.com

w art. 491 Kodeksu cywilnego wyma-
ga od wierzyciela dokonania dwach
oddzielnych czynnosci. Pierwsza

jest wyznaczenie odpowiedniego
terminu do wykonania zobowiazania
z zagrozeniem odstgpienia. Druga
€zynnoscig jest ztozenie samego

Ustawowe prawo odstapienia

reguluja przepisy o wykonaniu
zobowigzan wzajemnych

prawa odstapienia od umowy na
podstawie art. 491 Kodeksu cywil-
nego, ktore nie zostato poprzedzone
wyznaczeniem odpowiedniego
terminu do wykonania zobowiazania
z zagrozeniem wykonania prawa do
odstgpienia. Skuteczne odstapienie
od umowy wzajemnej uregulowane

oswiadczenia woli o odstapieniu od
umowy. Zwloka w wykonaniu zobo-
wigzania z umowy wzajemnej, o kto-
ref mowa w art. 491 § 1§ 2 Kodeksu
cywilnego odnosi sie zaréwno do
zobowiazan okreslonych w umowie
stron, jak rowniez do zobowiazan
okreslonych w przepisach, ktore maja

2 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 22 listopada 2013 r. | ACa 637/13 cyt. ,W art. 395 § 1 Kodeksu cywilnego chodzi o zastrzezenie terminu, ktéry obowigzana jest
zachowac strona korzystajaca z uprawnienia dotyczacego odstapienia od umowy, ratio legis wymagania zawartego w tym przepisie jest bowiem czytelne. Chodzi o wyeliminowanie
sytuacji pozostawania przez drugg strong w stanie niepewnosci co do trwatosci stosunku umownego, skuteczne skorzystanie przez strong z uprawnienia przewidzianego powotanym
przepisem co do zasady wywotuje bowiem skutek wsteczny, ktéry powoduije, ze rozwigzana w ten sposdb umowa jest traktowana tak, jakby nie zostata zawarta”.

3 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 27 lutego 2017 r. VI ACa 1260/15 cyt. ,Artykut 395 § 1 Kodeksu cywilnego dopuszcza wprawdzie przyznanie w umowie kazdej
ze stron umownego prawa odstgpienia, jednak wytgcznie w ciggu terminu réwniez oznaczonego w umowie. Przy czym termin ten musi by¢ oznaczony przez wskazanie zdarzenia
przysziego i pewnego. Za$ brak oznaczenia terminu powoduje, Ze umowne zastrzezenie prawa odstapienia jest bezwzglednie niewazne (art. 58 Kodeksu cywilnego). Niewazno$c¢ ta
nie moze byc tez sanowana w taki sposob, ze w innej umowie strony okreslg termin jej realizaciji”.

4 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 7 wrze$nia 2016 1. 1 ACa 207/16 cyt. ,Wyktadnia umowy dokonywana jest na trzech poziomach. Pierwszy wyznaczony jest dostownym
brzmieniem umowy, drugi zdeterminowany jest przez jej tre$¢ odczytang przy zastosowaniu regut interpretacyjnych wyrazonych w art. 65 § 1 Kodeksu cywilnego, trzeci za$ polega
na ustaleniu znaczenia o$wiadczen woli przez odwotanie sig do zgodnego zamiaru stron i celu umowy. Nie mozna jednak przyjac takiego znaczenia interpretowanego zwrotu, ktory
pozostawatby w sprzecznosci z pozostatymi sktadnikami wypowiedzi. Ktdcitoby sie to bowiem z zatozeniem o racjonalnym dziataniu uczestnikow obrotu prawnego. Tak wigc przy
wyktadni o$wiadczenia woli nalezy — poza kontekstem jezykowym — bra¢ pod uwage takze okoliczno$ci zfozenia o$wiadczenia woli, czyli tzw. kontekst sytuacyjny (art. 65 § 1 Ko-
deksu cywilnego). Obejmuje on w szczegdlnosci przebieg negocjacii, dotychczasowe do$wiadczenie stron, ich status (wyrazajacy sie np. prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej).
Niezaleznie od tego z art. 65 § 2 Kodeksu cywilnego wynika nakaz kierowania sie przy wykiadni umowy jej celem. Nie jest przy tym konieczne, aby byt to cel uzgodniony przez strony,
wystarczy cel zamierzony przez jedng strone, ktory jest wiadomy drugiej”.



zastosowanie do umowy faczacej
strony”. Odstapienie od umowy ozna-
cza jednostronne o$wiadczenie woli
strony zobowigzanej, na mocy ktorego
dochodzi do rozwiazania umowy.

W ten sposob strona umowy wykonu-
jac prawno-ksztattujace uprawnienie
doprowadza do ustania stosunku
prawnego, pomimo ze co do zasady
powinien on mie¢ charakter trwaty,

a ewentualna zmiana tresci stosunku
prawnego albo jego zniesienie moze
nastapic tylko za zgoda obu stron tego
stosunku. Niezbednym elementem
os$wiadczenia woli stanowiacego
wykonanie uprawnienia ksztattujacego
powinno by¢ wskazanie okolicznosci,
ktére usprawiedliwialy odstapienie od
umowy®. Dodatkowe uprawnienie do
odstgpienia od umowy bez wyznacza-
nia wezesniej dodatkowego terminu
na jej wykonanie przewiduje art. 635
Kodeksu cywilnego, ktéry na mocy

art. 656 Kodeksu cywilnego znajduje
odpowiednio zastosowanie do umowy
o roboty budowlane. Stosownie do
tego przepisu jezeli przyjmujacy zamo-
wienie opdznia sie z rozpoczeciem lub
wykoriczeniem dzieta tak dalece, ze
nie jest prawdopodobne, zeby zdotat
je ukofczy¢ w czasie umdéwionym,
zamawiajacy moze bez wyznaczenia
terminu dodatkowego od umowy
odstapic jeszcze przed uptywem
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terminu do wykonania dzieta. Literalne
brzmienie tego przepisu odnosi sie

do wypadku odstapienia od umowy

o dzieto przed uptywem terminu do
jego wykonania. Jednakze przepis ten
tym bardziej znajduje zastosowanie do
sytuacji, kiedy przyjmujacy zamowienie
nie wykonat go w przewidzianym
terminie. Przepis art. 635 Kodeksu
cywilnego daje prawo odstapienia

od umowy w przypadku opdznienia

Z rozpoczeciem lub wykonczeniem
dziefa, nie uzalezniajac mozliwosci
skorzystania z niego od stopnia
zaawansowania prac. Takze po
uptywie terminu do wykonania dziefa
dopuszczalne jest odstapienie przez
zamawiajacego od umowy o dzieto na
podstawie art. 635 Kodeksu cywilne-
go”. Dla odstapienia od umowy na tej
podstawie nie 53 istotne przyczyny, dla
ktérych wykonawca opoznia sie z wy-
konaniem robot?. Istotne jest tylko,
Zeby te przyczyny nie lezaty po stronie
zamawiajacego. W przypadku umowy
0 dzieto samo opdznienie w realizadji
robot, a wiec niedotrzymanie terminu
realizacji robdt nawet z przyczyn przez
wykonawce niezawinionych, upowaz-
nia do odstapienia od umowy i to bez
koniecznosci wyznaczenia terminu
dodatkowego. Terminy wykonania
dziefa moga wynikac z umowy albo

z whasciwosci dziefa. Art. 635 Kodeksu

cywilnego odnosi wykonanie do dzie-
ta, a wiec do dzieta w rozumieniu art.
627 Kodeksu cywilnego, czyli rezultatu

pracy przyjmujacego wykonanie dziefa.

Literalna wykfadnia omawianego prze-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

su cywilnego) albo w czasie, ktry
strony oznaczyty w umowie w posta-
¢i harmonogramu postepu prac i od
jego przestrzegania przez wykonaw-
ce uzaleznity prawo do odstapienia

pisu wskazuje na rozumienie terminu

od umowy, bez wzgledu na koncowy

jako terminu wykonania catego dzieta

termin wykonania robdt. Czesciowe

a nie jeqo czesci sktadowych.

Odnoszac sie natomiast do robot
budowlanych nalezy wskazac, iz
uregulowana w kodeksie cywilnym
umowa o roboty budowlane stanowi
samodzielny typ umowy nazwanej,
co wyklucza traktowanie art. 647

i nast. Kodeksu cywilnego jako prze-
pisow szczegdlnych wobec art. 627

i nast. Kodeksu cywilnego dotycza-
cych umowy o dzieto. Artykut 656

§ 1 Kodeksu cywilnego ogranicza
tylko do art. 635 Kodeksu cywilnego,
art. 636 § 112 Kodeksu cywilnego,
art. 638 Kodeksu cywilnego i art.
644 Kodeksu cywilnego odpowied-
nie stosowanie do umoéw o roboty
budowlane przepisow regulujacych
umowe o dziefo”. Inwestor moze
odstapi¢ od umowy o roboty bu-
dowlane, jezeli zostanie stwierdzone,

7e opdznienie wykonawcy robot

w stosunku do ich zaawansowania
czyni niemozliwe ich ukonczenie

w czasie wynikajacym z umowy (art.
635 w zwigzku z art. 656 § 1 Kodek-

odstapienie od umowy o roboty bu-
dowlane nie oznacza, aby wykonaw-
ca nie byt uprawniony do otrzymania
wiasciwej czesci wynagrodzenia za
prace wykonane przed ztozeniem
przez inwestora o$wiadczenia zgod-
nie z art. 635 Kodeksu cywilnego.
Swiadczenie wykonawcy z umowy

o roboty budowlane ma charakter
podzielny'®. Odstapienie od umowy
odnosi skutek na przysztos¢. Dotyczy
wiec tych prac budowlanych, ktore
nie zostaty wykonane, jak rowniez
tych, ktore zostaly zrealizowane
wadliwie. Warto tez zauwazy¢, ze
jezeli inwestor odstepuje od umowy
w sytuacji, gdy opdznienie jest wy-
nikiem okolicznosci, za ktére ponosi
odpowiedzialnos¢, to odstapienie

na podstawie art. 635 Kodeksu
cywilnego jest bezskuteczne i w te]
sytuacji nalezy je traktowac, jako
odstapienie na podstawie art. 644
Kodeksu cywilnego. Konsekwencja
tego jest, ze wykonawca zachowuje
prawo do wynagrodzenia oczywiscie
odpowiednio pomniejszonego'’. <

% Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 5 grudnia 2018 r. | ACa 504/18 cyt. ,,Uprawnienie do odstapienia od umowy wzajemnej bez wyznaczenia dodatkowego terminu na spetnienie
Swiadczenie przystuguje jedynie w przypadku zwloki diuznika oraz tylko, jesli zostafo zastrzezone na wypadek niewykonania zobowigzania w terminie $cisle okreslonym. Zrodiem prawa do
odstapienia od umowy jest przepis ustawy (art. 491 Kodeksu cywilnego). Umowa stron w tym wypadku odnosi sie tylko do jednej z przestanek wykonania tego prawa (wyznaczenia diuznikowi
dodatkowego terminu na wykonanie zobowigzania) i zwalnia wierzyciela z tej czynno$ci, jezeli strony mocg swej decyzji nadaly Swiadczeniu diuznika charakter terminowy”.

9 Wyrok Sadu Apelacyjnego w todzi z dnia 6 lipca 2017 r. | ACa 1710/16 cyt. ,,Odstapienie od umowy, oparte na umowie, jak i na ustawie, jest o$wiadczeniem woli o charakterze prawno-
-ksztattujgcym, a jego skutkiem jest upadek zobowigzania ex turnc, co 0znacza, ze ma moc wsteczng, powodujac wygasniecie umowy oraz powr6t do stanu istniejacego przed jej zawarciem”.

7 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie IACa 915/13 cyt. ,Skoro w art. 635 Kodeksu cywilnego uzyto sformutowania, ze w okoliczno$ciach w nim wskazanych zamawiajacy moze
odstapi¢ od umowy ,jeszcze przed uptywem terminu do wykonania dziefa”, to tym bardziej moze odstapi¢ od umowy juz po uptywie tego terminu - w przeciwnym razie sfowo
»jeszcze” bytoby zbedne. Poza tym mozliwo$¢ odstepowania od umow juz po uplywie terminu ich wykonania przewidujg inne przepisy np. o rekojmi za wady. W danym przypadku
postawa powoda uzasadniata przekonanie, ze zlecone prace budowlane nie zostang zakoficzone w rozsadnym terminie”.

8 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Szczecinie z dnia 4 stycznia 2017 r. | ACa 13/15 cyt. ,0dstapienie od umowy na podstawie art. 635 Kodeksu cywilnego, inaczej niz odstapienie na
podstawie art. 491 § 1 Kodeksu cywilnego, nie wymaga traktowania zaniechania wykonania w ustalonym terminie czynnosci przyjmujacego zamowienie jako zwfoki. Zamawiajacy
wigc moze odstgpi¢ od umowy nawet w wypadku, gdy przyjmujacemu zamowienie nie mozna postawic zarzutu naruszenia nalezytej starannosci wymaganej w stosunkach danego
rodzaju. Przepis art. 635 Kodeksu cywilnego nie uzaleznia bowiem mozliwo$ci skorzystania przez zamawiajgcego z tego prawa od braku winy po stronie zamawiajgcego. Takze
zresztg w przypadku, gdy po obu stronach procesu inwestycyjnego wystepuja jako wspotprzyczyny opdznienia okolicznosci lezace po kazdej ze stron nie ma podstaw do wytaczenia
stosowania omawianej regulacji. Oznacza to, ze w $wietle art. 635 Kodeksu cywilnego co do zasady nie sg istotne przyczyny, dla ktérych wykonawca opdznia sig z wykonaniem
przedmiotu umowy, w tym w szczegolnosci, czy sg konsekwencjg okolicznosci przez niego zawinionych”.

9 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Bialymstoku z dnia 5 pazdziernika 2018 r. | AGa 123/18 cyt. ,Do umowy o roboty budowlane stosuje sie odpowiednio przepisy o umowie o dzieto,
dotyczace materii $cisle w tym przepisie okreslonej. Dotyczy to takze kwestii ,uprawnienia inwestora do odstapienia od umowy przed ukoriczeniem dziefa”. Wyktadnia powotanego
przepisu uzasadnia uznanie, ze do umowy o roboty budowlane zastosowanie ma art. 644 Kodeksu cywilnego, przy czym w zwigzku z odstapieniem od umowy na podstawie
powotanego przepisu, wykonawcy przysfuguje wynagrodzenie przewidziane w umowie. Co istotne, od przedmiotowego wynagrodzenia zamawiajacy moze jednak odliczy¢ to, co
przyjmujacy zamowienie 0szczedzit z powodu niewykonania dziefa”. )

10 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Biatymstoku z dnia 11 wrze$nia 2015 r. | ACa 696/14 cyt. ,Swiadczenie wykonawcy wynikajace z umowy o roboty budowlane jest podzielne (art. 379
§ 2 Kodeksu cywilnego), przy czym z uwagi na nature $wiadczenia, nie jest mozliwy jego zwrot. Ustanie stosunku umownego przed wykonaniem uzgodnionego w nim przedmiotu
robét nie powoduje zatem, obowigzku rozliczenia stron na zasadach ogdlnych przyjetych dla zobowigzan z uméw wzajemnych (art. 494 § 1 Kodeksu cywilnego). Odstapienie przez
zamawiajgcego od umowy badz inny sposdb rozwigzania stosunku umownego skutkuje obowigzkiem zaptaty naleznej wykonawcy, ustalonej w sposdb wskazany w umowie, czgsci
wynagrodzenia. W przypadku ustalenia wynagrodzenia jako niezmiennego ryczattu, czesc ta powinna by¢ okreslona w proporcji obejmujacej stosunek wartosci robot wykonanych
zgodnie z umowg do wartosci cato$ci wynagrodzenia ryczattowego”.

™ Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 27 kwietnia 2017 r. Il CSK 323/16 cyt. ,Zaréwno w razie skutecznego odstapienia od umowy o dzieto na podstawie art. 640 Kodeksu cywilnego,
jak i od umowy o roboty budowlane przez wykonawce (art. 491, 492 Kodeksu cywilnego), rozliczenie pomigdzy stronami nastgpuje na podstawie art. 494 Kodeksu cywilnego”.
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CoolStream to, opracowany przez firme Colt Inter-
national, system wentylacji z funkcjg chtodzenia
adiabatycznego, ktéry jest atrakcyjng alternatywa
dla konwencjonalnej klimatyzacii.
Przyjazny dla budzetu:
nawet do 7 razy tanszy niz tradycyjne systemy
klimatyzacyjne
system do chiodzenia 10 000 méh powietrza
potrzebuje tylko 50 | wody wodociggowe;j
CoolStream zuzywa jedynie ok. 1 kW energii
elektrycznej na 10 000 m%h dostarczanego
schtodzonego powietrza, zapewniajgc jedno-
czes$nie wydajno$¢ chtodniczg na poziomie
30 kW

system mozna wdraza¢ stopniowo, gdyz tatwo
go implementowa¢ dla wydzielonych stref,
dzieki temu mozna roztozy¢ w czasie koszty
inwestycji.
Przyjazny dla srodowiska:
systemy CoolStream nie wykorzystujg do chto-
dzenia szkodliwych czynnikow chtodniczych,
takich jak freony (CFC)
w procesie chlodzenia wykorzystywane jest
w 100% $wieze powietrze zewngtrzne oraz
woda
brak negatywnego oddzialywania na $rodo-
wisko oraz uzytkownikow potwierdza atest hi-
gieniczny PZH wydany przez Zaktad Higieny
Srodowiska Narodowego Instytutu Zdrowia
Publicznego PZH.
Przyjazny dla uzytkownikow:
bezpieczenstwo systemu potwierdza certyfikat
zgodny z normg VDI 6022
system CoolStream oczyszcza powietrze z ku-
rzu, bakterii, grzyboéw i innych zanieczyszczen
zarzadzanie systemem odbywa sie za pomo-
cg prostej aplikacji na tablet lub smartfon.
Wiecej informacji o systemie znajduje sie na
stronie www.coolstream.pl

Colt International Sp. z o.o0.
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Preferowanym rozwigzaniem dla dachow i tara-
sow pokrytych zielenig lub zwirem umozliwiajg-
cym skuteczne odprowadzenie wody deszczowej
ze wszystkich pozioméw warstw dachu sg skrzy-
nie dachowe rewizyjne dla dachoéw zielonych Sita-
Green, umieszczane nad wpustem dachowym.
Skrzynie SitaGreen to jedne z najbardziej za-
awansowanych technicznie skrzyn dachowych
dostepnych na rynku, ktére cechujg sie wysokg
wydajnoscig odbioru wody deszczowej zaréwno
w dachach z zielenig ekstensywna, jak i intensyw-
ng, bedac réwnoczes$nie wymaganym przepisami
elementem rewizyjnym wpustu dachowego.

SitaGreen wyrdznia:
duza wydajnos¢ przeplywu wody opadowej
zgodnie z PN-EN 1253-2
wysoka wytrzymato$¢ na obcigzenia zgodnie
z klasg obcigzenia L15 (1500 kg) umozliwia-
jaca stosowanie w miejscach o lekkim ruchu
pieszym (kosiarki samojezdne) oraz w miej-
scach o szczegdlnych wymaganiach ochrony
(place zabaw, patia)
prosty montaz i szybka zabudowa
dopasowanie na wysoko$¢ mozliwe po za-
montowaniu skrzyni
unikatowy element dla dachéw zielonych
0 wysokosci warstw do 150 cm
bezstopniowa regulacja wysokosci
unikatowe rozwigzanie przenoszenia cigzaru
poprzez stalowe nézki w otulinie EPDM, ktére
uniemozliwia uszkodzenie ponizej potozonych
warstw dachu.
Sita oferuje systemowe rozwigzania odwadniania
dachéw zielonych. W zakresie doradztwa reali-
zujemy najwyzsze oczekiwania klienta, dbajgc
o prawidfowy dobdr elementdw odwodnienia oraz
o spetnienie sprecyzowanych w projekcie wyma-
gan dotyczacych izolacyjnosci, obcigzen itd.

Sita Bauelemente GmbH
Przedstawicielstwo w Polsce

MATERIAt SPONSOROWANY
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Od wielu lat najpopularniejszym sposobem
realizacji $cian budynku jest zastosowanie be-
tonu komorkowego. Stosuje sie go do budowy
dcian nosnych zewnetrznych i wewnetrznych
oraz dzialowych réznorodnych budynkéw. Pro-
dukowany jest z naturalnych surowcoéw, ktore
decydujg o tym, ze jest ekologiczny i przyjazny
Srodowisku. Elementy murowe z betonu komor-
kowego odpowiadajg wspdiczesnym trendom
budowania energooszczednych  budynkdw.
Majg doktadne wymiary, sg tatwe w obrdbce,
majg niewielkg mase, przez co elementy muro-
we moga mie¢ wieksze wymiary i sg materiatami

petnymi (bloczkami, a nie pustakami). Beton
komorkowy jest materiatem o porowatej struk-
turze. Pory powietrza stanowig okoto 80% jego
objetosci (stad jego nazwa). Komorkowa struk-
tura materialu powoduje, ze ma matg mase
i bardzo dobrg izolacyjno$¢ termiczna. Jest
materiatem jednorodnym, wiec jego parametry
sg w kazdym kierunku takie same. Znaczgco
ogranicza ucieczke ciepta z budynku.

Coraz czesciej standardem staje sie budowa-
nie systemowe. Takie mozliwosci daje system
SOLBET, oferujac zestaw wyrobéw z betonu
komoérkowego oraz chemii budowlanej. Dzie-
ki temu projektowanie oraz realizacja budowy
moze by¢ prowadzona systemowo. Pozwala to
dobra¢ materialy od jednego producenta. Kom-
plet elementéw do budowy $cian (bloczki, nad-
proza, plytki, ksztattki U), zaprawy murarskie
i tynkarskie, system ocieplen, gtadzie, Kleje,
$rodki gruntujace, elementy uzupetniajgce i na-
rzedzia reczne do murowania na cienkie spoiny,
to pefen zestaw wyrobéw SOLBET. Zastoso-
wanie systemu pozwala rozwigza¢ prawidtowo
wszystkie detale.

SOLBET Sp. z 0.0.
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Beton komdrkowy
— materiat konstrukcyjny

Beton komorkowy jest materialem konstruk-
cyjnym. To jednorodny material o porowatej
strukturze i 0 mocnym szkielecie materiatowym.
Elementy murowe z autoklawizowanego betonu
komdrkowego produkowane sg zgodnie z nor-
ma zharmonizowang PN-EN 771-4+A1:2015-10
Wymagania dotyczgce elementéw murowych —
Czes¢ 4: Elementy murowe z autoklawizowanego
betonu komorkowego. Podstawowymi elemen-
tami murowymi sg bloczki: na $ciany konstruk-
cyjne stosuje sie bloczki o klasie gestosci 500
i 600 oraz szerokosciach 24, 30, 36 i 42 cm. Naj-
czesciej uzywane sg bloczki 24 cm, a na $ciany

jednowarstwowe 42 cm. Mogg by¢ profilowane
na pidra i wpusty, z profilowaniem na wpust-wpust
lub bez profilowania. Wszystkie majg uchwyty
montazowe. Gestosci, ktére sg stosowane to 500
i 600 na sciany o szeroko$ciach 24 cm oraz 400
na éciany 42 cm.

Wytrzymaltosci na $ciskanie bloczkéw z betonu
komorkowego wynoszag od 2 do 4 N/mm?, co jest
wystarczajgce, by mozna bylo z niego wykony-
wac $ciany konstrukcyjne. Zaletg ich w kontek-
dcie konstrukcji jest to, ze elementy murowe sg
bloczkami, czyli elementami petnymi, a nie pusta-
kami. Dzigki temu elementy murowe sg zawsze
elementami grupy 1. Sciany wykonuje sig najcze-
éciej na zaprawy murarskie do cienkich spoin lub
zaprawy zwykte. W efekcie pomimo stosunkowo
niewielkiej wytrzymatosci na $ciskanie bloczkow
uzyskuje sie wystarczajgce wytrzymatosci murow,
by wykonywac¢ z betonu komodrkowego Sciany
nosne nawet wielokondygnacyjnych budynkow.
Dlatego tak wazne jest za kazdym razem spraw-
dzenie nodnosci muru, a nie przyjmowanie roz-
wigzan bez analizy projektowe;.

mgr inz. Tomasz Rybarczyk
Product manager
SOLBET Sp. z 0.0.
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PLANETARIUM SLASKIE W CHORZOWIE

Planetarium znajdujace sie na terenie Parku Slaskiego w Chorzowie zmienia swoje
oblicze w nowoczesny obiekt sfuzacy popularyzacji nauki. Zostanie ono zmoderni-
zowane i rozbudowane o nowy budynek o facznej powierzchni ponad 2,5 tys. m?.
Planetarium Slaskie jest obiektern zabytkowym, w zwigzku z tym projektanci

nie mogli ingerowac w ksztaft budynku, dlatego koncepcja rozbudowy zaktada
powstanie nowych powierzchni, gtownie pod ziemig. Bedg tam migdzy innymi
sale wykfadowe, pracownie, a takze interaktywna ekspozycja edukacyjna
prezentujgca w nowatorski sposob zagadnienia z trzech dziedzin nauki: sejsmologii,
meteorologii oraz astronomii. Tarcza obecnego zegara sfonecznego w atrium
bedzie stanowi¢ $wietlik znajdujgcej sie ponizej sali poswieconej astronomii.

W zabytkowym budynku zostanie zmodernizowana giéwna sala projekcyjna,
wymienione zostang fotele, ekran, system dzwiekowy oraz projekcyjny.

Obiekt bedzie wyrdzniat sie nowoczesnymi fasadami i odnowiong elewacia.

W poblizu planetarium powstanie wieza widokowa, z ktdrej bedzie mozna
podziwia¢ panorame Chorzowa, Katowic i Siemianowic Slaskich.

Planetarium Slgskie zostanie rozbudowane wg projektu pracowni Consultor Sp. z 0.0.,
natomiast na gtéwnego wykonawce prac budowlanych wybrano Budimex SA.
Zakonczenie modernizacji obiektu, ktory ostatecznie zmieni nazwe w Planetarium —

Slaski Park Nauki, przewidziano na grudzien 2020 1.

Dodatkowe informacje:

Catkowita powierzchnia po rozbudowie: ponad 7 tys. m?
Powierzchnia nowego budynku: ponad 2,5 tys. m?
Catkowity koszt modernizacji inwestycji: ok. 136 min zt

Zrédfo: Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im. Mikofaja Kopernika w Chorzowie
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Wybrane zagadnienia dotyczace
izolacyjnosci akustycznej stropow

Strop jako element konstrukcyjny rozdzielajacy kondygnacje

musi spetni¢ szereg wymagan narzuconych przez Prawo

budowlane Dz.U. nr 89, poz. 414 [N1] niezbednych do prawi-

dtowego funkcjonowania obiektu budowlanego i koniecznych

WYMAGANIA
z punktu widzenia bezpieczenstwa i komfortu jego uzytkowni- Ze wzgledu na sposéb powstawania
kow. Jednym z 7 wymagan podstawowych zawartych w wyzej | rozprzestrzeniania sie dzwieku,

wspomnianej ustawie jest ochrona przed hatasem. W artykule

zagadnienia dotyczace izolacyjnosci
akustycznej mozna podzieli¢ na dwie

przedstawiono podstawowe wymagania oraz mozliwosci okre- grupy IN2J:
Slenia dzwiekoizolacyjnosci na etapie projektowania. * izolacyjnost od dzwigkdw po-

wstajacych i rozprzestrzeniajacych

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

drinz. Leszek Dulak
Politechnika Slaska
Wydziat Budownictwa

Parametry dzwiekoizolacyjne
wzorcow stropéw powinny zostac
wyznaczone przez producentow
w badaniach laboratoryjnych, aby
mac na etapie projektu wykorzy-
stac je do prognozy izolacyjnosci
akustycznej. W budynkach, w od-
roznieniu od sytuacji pomiarowej

sie w powietrzu tzw. dzwiekow

w laboratorium, oprécz drogi bez-

powietrznych, ktorg mozemy
oceni¢ za pomoca wskaznikow
R Al RA,7,R’ anf R A2
izolacyjnos¢ od dzwiekdw ude-

posrednie] wystepuja drogi posred-
nie przenoszenia dzwieku i w takim
przypadku mowimy o izolacyjnosci
akustycznej przyblizonej:

rzeniowych bedacych specyficzna
forma dzwiekow materiatowych,
powstajacych w wyniku pobu-
dzania do drgan stropu podczas
jego uzytkowania, ktéra mozemy
oceni¢ za pomoca wskaznikow
.

W sposdb schematyczny podziat ten

przedstawiono na rysunku 1.

Tabela 1. Akustyka wybranych systeméw stropowych

[ Lp. Rodzaj budynku

Vil
Vil

Budynki mieszkalne
Budynki wielorodzinne
Budynki jednorodzinne
Budynki zamieszkania zbiorowego i uzytecznosci publicznej
Hotele
Budynki zakwaterowania turystycznego (hotele turystyczne, pensjonaty, domy wypoczynkowe)

Budynki zbiorowego zamieszkania (domy studenckie, internaty i bursy szkolne,
hotele robotnicze, domy dziecka, domy opieki spotecznej)

Ztobki i budynki szkolnictwa przedszkolnego
Szkoty podstawowe i ponadpodstawowe
Budynki szkét wyzszych i placowek badawczych
Budynki szpitalne i zaktadéw opieki medycznej
Budynki biurowe
Budynki sadow i prokuratur

Zobacz na: rﬁizhuduiemg.pl Izolacje wibroakustyczne £

R’A,W DnT,AV R’A,Z’ Lln,w'

W przypadku stropéw wymagania
dotyczace izolacyjnosci akustyczne;
przedstawione zostaty w normie
PN-B-02151-3:2015-10 [N2] w po-
staci tabel zawierajacych minimalne
wartosci wskaznikow oceny izola-
cyjnosci od dzwiekow powietrznych
oraz maksymalne wartosci wskaz-
nika wazonego znormalizowanego
poziomu uderzeniowego. W tabeli
1 zestawiono wszystkie rodzaje
budynkdw, dla ktdrych norma usta-
nawia wymagania.

Wymagania nalezy przyjmowac
adekwatnie do rodzaju rozpatrywa-
nego budynku i funkgji pomieszczen
rozdzielonych stropem. Norma
zawiera wymagania dotyczace
budynkow mieszkalnych oraz za-
mieszkania zbiorowego i uzyteczno-
sci publiczne;.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawie-
nie podziatu stosowanego
przy ocenie izolacyjnosci aku-
stycznej przegréd w budynku
z punktu widzenia wymagan
normowych [N2]

Na podstawie instrukgji ITB nr 394
[1] ukfady podtogowe ze wzgledu
na ich wiasciwosci akustyczne dzieli
sie na trzy podstawowe grupy:

e podtogi ptywajace (PP) - warstwa
dociskowa monolityczna lub pre-
fabrykowana o masie powierzch-
niowej > 40 kg/m? (zazwyczaj
100 kg/m?) ,ptywa” w warstwie
izolacji akustycznej wykonanej
z polistyrenu ekspandowanego
elastyfikowanego, wetny mineral-
nej lub mat akustycznych, powo-
duje redukcje zaréwno dzwiekdw
uderzeniowych jak i powietrznych
(cho¢ w zdecydowanie mniejszym
stopniu)

Gtéwnym zadaniem podtogi
ptywajacej jest poprawa izolacyjnosci
od dzwiekéw uderzeniowych

lekkie konstrukcje podtogo-

we (PL) — wierzchnia warstwa
podfogowa w postaci paneli
podfogowych, parkietu, desek
itp. utozona na warstwie izolacji
akustycznej wykonanej z ma-
teriatu sprezystego w postaci

mat akustycznych, materiatow
drewnopochodnych itp., wptywa
w gtéwnej mierze na redukcje
dzwiekow uderzeniowych
wyktadziny podtogowe (PW)

- wyktadziny dywanowe oraz inne
wyktadziny z warstwa izolacyjna,
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maja wptyw wytacznie na redukcje
dzwiekdw uderzeniowych w
zakresie Srednich i wysokich cze-
stotliwosci.
W przypadku stropow miedzymiesz-
kaniowych w mysl zapiséw zawartych
w Warunkach Technicznych [N4],
wymagania odnosza sie do stropu
niezaleznie od zastosowanego rodzaju
nawierzchni podtogowej. W zwiaz-
ku z powyzszym w przypadku
budynkow mieszkalnych, konieczne
jest z punktu widzenia ochrony

akustycznej stosowanie podtog
plywajacych (PP), gdyz tylko takie
rozwiazanie jest w stanie spetni¢
wymagania w zakresie dzwiekow
uderzeniowych niezaleznie od rodzaju
zastosowanej nawierzchni podfogo-
wej. Na rys. 2 przedstawiono sche-
matycznie detal wykonania podtogi
plywajace] w sasiedztwie Sciany przy
uwzglednieniu wykonania elastycznej
fugi zapewniajgcej ciaghos¢ dylatacji
obwodowej w przypadku zastosowa-
nia powierzchni podfogowej w postaci
phytek ceramicznych lub innego ma-
teriatu 0 znacznej masie i sztywnosci.

Opisano rowniez elementy sktadowe
tj.. A) strop, B) podtoge ptywajaca, C)
nawierzchnie podtogowa.
Prawidtowo wykonana umozli-

wia znaczace obnizenie poziomu
uderzeniowego. Niestety wykonana
w sposob nieadpowiedni na skutek
btedéw projektowych lub wyko-
nawczych nie zapewni spetnienia
wymagan ustawowych w zakresie
ochrony przed hatasem.

MOZLIWOSCI PROGNOZY
DZWIEKOIZOLACYJNOSCI
Dzwieki uderzeniowe

W przypadku izolacyjnosci od
dzwiekow uderzeniowych para-
metry dzwiekoizolacyjne wzorca
stropu wyznaczone w badaniach la-
boratoryjnych dotycza sytuacji, gdy
jedyna droga przenoszenia dzwieku
jest droga bezposrednia przez

strop rozdzielajacy pomieszczenia.
W praktyce, w budynku oprécz
drogi bezposredniej wystepuja drogi
posrednie przenoszenia dzwieku.

W takim przypadku méwimy o izo-
lacyjnosci przyblizonej od dzwiekdw

Rys. 2. Schematyczne przedstawienie detalu wykonania podtogi ptywajacej
z uwzglednieniem wykonania elastycznej fugi zapewniajacej ciagtos¢
dylatacji obwodowej oraz podziatem na elementy sktadowe: A) strop,
B) podtoga ptywajaca, C) nawierzchnia podtogowa
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uderzeniowych zdefiniowanej przy-
blizonym poziomem uderzeniowym
znormalizowanym L' i oznaczonym
znakiem ,,prim” w odréznieniu od
poziomu uderzeniowego znormali-
zowanego L, dotyczacego sytuacji,
w ktorej wystepuje wytacznie
przenoszenie bezposrednie dzwieku
(sytuacja w laboratorium).

W przypadku rozpatrywania przy-
blizonej izolacyjnosci akustycznej
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od dzwiekow uderzeniowych
(okreslonej w warunkach tereno-
wych) nalezy uwzglednia¢ wszystkie
drogi przenoszenia dzwieku, a nie
tylko droge bezposrednia. Schemat
przenoszenia dzwieku uderzenio-
wego pomiedzy pomieszczeniami
przedstawiono na rys. 3.

Ze wzgledu na ztozono$¢ metody
obliczeniowej dotyczacej wy-

T T i,
)
] ~
- L
g
=) (E—
.y =

Rys. 3. Schemat przenoszenia dzwigku uderzeniowego pomiedzy pomiesz-
czeniami znajdujacymi sie nad soba oraz obok siebie: d — przeno-
szenie bezposrednie drogami materiatowymi, f1-f4 — przenoszenie
posrednie przyktadowymi drogami materiatowymi [N5]

Tabela 2. Poprawka K dotyczaca przenoszenia bocznego w decybelach [1]

Srednia masa powierzchniowa
elementu rozdzielajacego

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

znaczenia przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego (na
budynku) za pomoca algorytméw zawartych w normie [N5], dla przypadkéw
pomieszczen sasiadujacych w pionie oraz stropow jednorodnych proponuje
sie stosowac metode uproszczong dotyczaca okreslenia wskaznika wazonego
przyblizonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego L poprzez przy-
jecie bocznego przenoszenia dzwieku jako stabelaryzowanej wartosci popraw-
ki K oraz zmniejszenia poziomu uderzeniowego przez podtoge znajdujaca sie
na stropie, wg wzoru ponizej [11:

(1)

gdzie:

Ly eq0,, ~ TOWNOWazNy wazony wskaznik poziomu uderzeniowego znormalizo-
wanego dla stropu bez dodatkowych warstw [dB]

K - poprawka uwzgledniajgca przenoszenie dzwiekdw uderzeniowych przez
jednorodne elementy boczne [dB] (wg tabeli 2)

AL, , - projektowy wazony wskaznik zmniejszenia poziomu uderzeniowego
przez podfoge [dB].

W celu podstawienia do wzoru (1) wartosci wskaznika AL | zaleca sie przyjmo-
wac jego wartos¢ skorygowana o 2 dB do wartosci , projektowej” [11:

Wartosci wskaznika L, , , zaleca sie przyjmowac jako wyznaczone na
podstawie badan laboratoryjnych. W przypadku braku danych pomiaro-
wych, dla stropow masywnych jednorodnych (w rozumieniu PN-EN SO
12354-2:2017-10 [N5]), dopuszcza sie korzystanie ze wzoru jak nizej.
Wzdr mozna stosowac dla stropéw o masie powierzchniowej m’ z zakresu

100-600 kg/m”.

Srednia masa powierzchniowa jednorodnych elementéw bocznych

niepokrytych dodatkowymi warstwami [kg/m?]

(stropu) [kg/m?]

100 150 200 250 300 350 400 450 500
100 1 0 0 0 0 0 0 0 0
150 1 1 0 0 0 0 0 0 0
200 2 1 1 0 0 0 0 0 0
250 2 1 1 1 0 0 0 0 0
300 3 2 1 1 1 0 0 0 0
350 3 2 1 1 1 1 0 0 0
400 4 2 2 1 1 1 1 0 0
450 4 3 2 2 1 1 1 1 1
500 4 3 2 2 1 1 1 1 1
600 5 4 3 2 2 1 1 1 1
700 5 4 B 3 2 2 1 1 1
800 6 4 4 3 2 2 2 1 1
900 6 5 4 3 3 2 2 2 2

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ Izolacje wibroakustyczne
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(3)
W tabeli 3 podano wartosci wskaznika L, ., wyznaczone w badaniach labo-
ratoryjnych dla przykfadowych stropow o réznej konstrukgji [2].

Srednia mase powierzchniowa przegrod bocznych, od ktorej zalezy wartos¢
poprawki K, nalezy oblicza¢ z wzoru:

gdzie:

m. - masa powierzchniowa i-tej przegrody bocznej [kg/m?]

S, powierzchnia i-tej przegrody bocznej (po odliczeniu powierzchni otworéw
drzwiowych lub okiennych w przegrodzie) [m?]

n - liczba uwzglednionych przegréd bocznych.

Wptyw podtogi ptywajacej na redukcje dzwiekéw uderzeniowych
Wskaznik wazony zmniejszenia poziomu uderzeniowego AL zalezy od masy
powierzchniowej jastrychu m” w kg/m? oraz sztywnosci dynamicznej materiatu
sprezystego s"w MN/m?. Wartosci wskaznika AL, zaleca sie przyjmowac

jako wyznaczone na podstawie badan laboratoryjnych podtog ptywajacych.
W przypadku braku danych pomiarowych, dla podtég ptywajacych, dopuszcza
sie korzystanie ze wzoru ponizej [N5]. Sztywnos¢ dynamiczna wyznaczana jest
przez producentdw materiatow sprezystych w badaniach laboratoryjnych wg
PN-EN 29052-1:2011 [N3].

(5)

45

40

35 80
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Wskaznik wazony zmniejszenia poziomu uderzeniowego AlLw [dB]
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4 8 16 32

Sztywno$¢ dynamiczna materiatu sprezystego s’ [MN/m3]
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Rys. 5. Schemat przenoszenia dzwiekdéw powietrznych pomiedzy pomiesz-
czeniami znajdujacymi sie nad soba: Dd — energia wypromieniowy-
wana bezposrednio przez element rozdzielajgcy pomieszczenia, Fd,
Df, Ff — przenoszenie posrednie drogami materiatowymi (przenosze-
nie boczne) [N5]

W przypadku rozpatrywania przyblizonej
izolacyjnosci akustycznej od dzwiekow
powietrznych nalezy uwzgledniac
wszystkie drogi przenoszenia

gdzie:

s' = sztywnos¢ dynamiczna wyznaczona w badaniach laboratoryjnych dla
probki materiatu sprezystego [MN/m?]

m’ - masa powierzchniowa jastrychu [kg/m?].

Wartos¢ wskaznika mozna takze odczytac z rysunku 4 [N5]. Przykfadowo dla
jastrychu 100 kg/m? oraz materiatu sprezystego o sztywnosci dynamicznej
s"= 16 MN/m? nalezy oczekiwac wartosci wskaznika AL rownej 29,7 dB
(ALM ~ 28 dB, poniewaz AL = 30 dB).

Rys. 4.

Wskaznik wazony zmniejszenia poziomu uderzeniowego dla podtég pty-
wajacych z warstwa dociskowa z jastrychu cementowego lub anhydryto-
wego [N5]
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Dzwieki powietrzne

Podobnie jak w przypadku izolacyjnosci od dzwiekdw uderzeniowych réwniez

w przypadku dzwiekdw powietrznych parametry wzorca stropu wyznaczone

w badaniach laboratoryjnych dotycza sytuacji, gdy jedyna droga przenoszenia
dzwieku jest droga bezposrednia przez strop rozdzielajacy pomieszczenia,
podczas gdy w budynku oprocz drogi bezposredniej wystepuja drogi posrednie
przenoszenia dzwieku. W takim przypadku méwimy o przyblizonej izolacyjnosci
akustycznej whasciwej R” (0znaczonej znakiem ,,prim”) w odréznieniu od izolacyj-
nosci akustycznej whasciwej R, dotyczacej sytuacji, w ktorej wystepuje wylacznie
przenoszenie bezposrednie dzwieku (sytuacja w laboratorium).

W przypadku rozpatrywania przyblizonej izolacyjnosci akustycznej od dzwie-
kow powietrznych (okreslonej w warunkach terenowych) nalezy uwzglednia¢
wszystkie drogi przenoszenia dzwieku, a nie tylko droge bezposrednia.
Schemat przenoszenia dzwieku uderzeniowego pomiedzy pomieszczeniami
przedstawiono na rys. 5. Na rysunku ze wzgledu na stosunkowo rzadkie
przypadki wystepowania tych drog nie uwzgledniono drogi posredniej przez
element oraz przez systemy.

Przyblizong izolacyjnos¢ akustyczng miedzy pomieszczeniami rozdzielonymi
stropem mozna okresli¢ za pomoca obliczen uwzgledniajacych drogi posred-

nie przenoszenia dzwieku. W normie PN-EN 12354-1:2017-10 [N6], podane
zostaty metody wykonania takich obliczen umozliwiajacych uzyskanie wynikéw
dotyczacych zardwno wartosci R” w poszczegolnych pasmach czestotliwosci (wg
metody doktadnej), jak i jednoliczbowych wartosci wskaznikéw R’,  ub D, _, .
(wg metody uproszczonej). Obiektywnie oceni¢ nalezy, ze ze wzgledu na liczbe
potrzebnych danych oraz pracochtonnos$¢ obliczer wykorzystanie tych metod
przez projektantéw jest ograniczone. W zwiazku z powyzszym, w celu uproszcze-
nia zadania Zaktad Akustyki Instytutu Techniki Budowlanej opracowat instrukcje
pozwalajaca w tatwy sposob oszacowac prognozowane wartosci wskaznikow
oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej wiasciwej, dla szeregu rozwigzan
istnigjacych na rynku [3]. Przedstawiona ponizej ,metoda szacunkowa” dotyczy
okreslenia wskaznika oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej whasciwej R', |
poprzez przyjecie bocznego przenoszenia dzwieku jako stabelaryzowanej wartosci
poprawki K., wg wzoru:

6)

dla przyktadowych stropéw o réznej konstrukgji [2]

Tabela 3. Wartosci wskaznikow dotyczacych izolacyjnosci akustycznej od dzwigkéw powietrznych i uderzeniowych wyznaczone w badaniach laboratoryjnych

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

gdzie:

R, .z~ projektowy wskaznik oceny izolacyjnosci akustycznej whasciwej [dB]

K.~ poprawka okreslajaca wptyw bocznego przenoszenia dzwigku, na
wartos¢ wskaznika R’,  w zaleznodci od rodzaju $cian dziatowych i zewnetrz-
nych [dB].

Warto$¢ projektowa wskaznika R, , . nalezy przyja¢ jako skorygowana wartos¢
wskaznika R, ; wg ponizszej zaleznosci:

v

8)

gdzie:
C - widmowy wskaznik adaptacyjny [dB], PN-EN ISO 717-1 [N7].

Wartosci wskaznika R, ; zaleca sie przyjmowat jako wyznaczone na podsta-
wie badan laboratoryjnych. W przypadku braku danych pomiarowych, dla
przegrod pojedynczych jednorodnych wg PN-EN ISO 12354-1:2017-10 [N3],
dopuszcza sie korzystanie ze wzoru jak nizej.

Wartosci wskaznika widmowego nalezy przyjmowac jak nizej:

gdzie:

m’ - masa powierzchniowa stropu [kg/m?]

m’, - masa powierzchniowa stropu, stosowana jako wartos¢ odniesienia =
1 kg/m?.

Gs:::;:c powie“rﬂzé::shaniowa Rue (G C,)
cm kg/m?
1. Fert 45, pustaki ceramiczne 20 cm, nadbeton 3 cm 23 275 48,0 (-2; -5) 46,0 43,0 79,0
2. Cerit, pustaki ceramiczne 24 cm, nadbeton 4 cm 28 305 51,0 (-2; -5) 49,0 46,0 78,0
3. Ceram pustaki ceramiczne 21 cm, nadbeton 3 cm 24 314 51,0 (-2; -5) 49,0 46,0 77,0
4. EF 45/23 pustaki ceramiczne 20 cm, nadbeton 3 cm 23 265 46,0 (-1; -5) 45,0 41,0 84,0
5. Zelbetowy 14 cm 14 336 53,0 (-1; -5) 52,0 48,0 77,0
6. Zelbetowy W-70 (kanaty @ 14,7 cm co 20 cm) 22 340 55,0 (-2; -6) 53,0 49,0 74,0
7. | Kanatowy typu Z - zeranski (kanaty @ 17,8 cm co 22 cm) 22 320 54,0 (-2; -4) 52,0 50,0 73,0
8. Sprezony S (kanaty @ 18,5 cm co 22,5 cm) 26,5 350 55,0 (-2; -6) 53,0 49,0 77,0
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Wptyw podtogi ptywajacej na redukcje dzwiekdw powietrznych
Wptyw podtogi ptywajacej na redukcje dzwiekéw powietrznych (w przeciwien-
stwie do wptywu na redukcje dzwiekdw uderzeniowych) nie jest az tak znaczacy.
Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych dla stropdw réznego typu bez
podtogi oraz z podtoga plywajaca (2] wzrost wskaznika R, | na skutek zastoso-
wania na ,gofym"” stropie podtogi ptywajacej oceni¢ mozna na AR, , = 2-5 dB.
Rzeczywisty wzrost wskaznika uzalezniony jest nie tylko od rodzaju podtogi
plywajacej (w gtownej mierze jej masy powierzchniowe w kg/m?), ale takze od
parametrow ,gotego” stropu (im wyzsza izolacyjnos¢ ,gotego” stropu, tym
mniejszy wzrost wskaznika R, , na skutek zastosowania podtogi ptywajacej). Mo-
del obliczeniowy wg PN-EN IS0 12354-1:2017-10 [N6] dla sytuacji dotyczacej
podtogi ptywajacej na stropie przewiduje zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej zaleznie od czestotliwosci rezonansowej f; ukfadu:

gdzie:

m, —masa powierzchniowa stropu [kg/m?]

m, —masa powierzchniowa dodatkowej warstwy [kg/m’]

5" = sztywnos¢ dynamiczna warstwy izolacyjnej [MN/m?].

Dla materiatu sprezystego w postaci EPS elastyfikowanego wartos¢ poprawy
wskaznika AR, , obliczamy ze wzoru (12), natomiast dla wetny mineralnej
ze wzoru (1 3):'

Wyniki pomiaréw terenowych wskazuja na koniecznosc¢ ,ostroznego” stoso-
wania powyzszych wzordw. Doswiadczanie wskazuje, ze rzeczywista poprawa
izolacyjnosci od dzwiekdw powietrznych poprzez zastosowanie podtogi ptywa-
jacej nie przekracza wartosci kilku dB.

PODSUMOWANIE

W artykule podano podstawowe informacje dotyczace wymagan jak i mozli-
wosci prognozy izolacyjnosci od dzwiekow uderzeniowych i powietrznych
stropdw. Podano réwniez metode obliczeniowa dotyczaca uwzglednienia
wptywu podfogi ptywajacej na poprawe izolacyjnosci akustycznej. <
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PN-EN ISO 12354-2:2017-10 Akustyka Budowlana — Okreslenie wiasciwosci aku-

stycznych budynkow na podstawie whasciwosci elementow — Czes¢ 2: Izolacyjnos¢

N

[

od dzwiekow uderzeniowych miedzy pomieszczeniami.

N6. PN-EN 1SO 12354-1:2017-10 Akustyka budowlana — Okreslenie wiasciwosci aku-
stycznych budynkéw na podstawie wiasciwosci elementow — Czes¢ 1: Izolacyjnos¢
od dzwiekow powietrznych miedzy pomieszczeniami.

N7. PN-EN 1SO 717-1:2013-08 Akustyka — Ocena izolacyjnosci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci akustycznej elementow budowlanych — Czes¢ 1: Izolacyjnosc od
dzwiekow powietrznych.
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. Szudrowicz B., Tomczyk P, Whasciwosci dzwiekoizolacyjne Scian, dachéw, okien
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i drzwi oraz nawiewnikow powietrza zewnetrznego. Instrukcje, wytyczne, porad-
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. Szudrowicz B., Metody obliczania izolacyjnosci akustycznej miedzy pomieszczenia-
mi w budynku wedfug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002. Instrukgje,
wytyczne, poradniki, nr 406, Warszawa, 2005.
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W monografii podijeto problem szacowania rzeczywistego czasu poglosu w aspekcie przewidywania wiasciwosci
akustycznych pomieszczen. Okreslono i wyjasniono wplyw przyjetej chtonnosci akustycznej przegrod ograni-
czajgcych pomieszczenie, rozmieszczenia materiatow dzwiekochtonnych w pomieszczeniu, warunkow klimatu
wewnetrznego, wspotczynnika rozproszenia przegrod ograniczajgcych pomieszczenie i niepewnosci pomiarowej
na warto$¢ czasu pogiosu w pomieszczeniu.
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Projektowanie kondygnacji
podziemnych w zabudowie miejskiej

W artykule oméwiono zagadnienia zwiazane z projektowaniem konstrukcji

kondygnacji podziemnych budynkéw realizowanych w gestej zabudowie

miejskiej. Szczegblna uwage zwrdcono na prawidtowos¢ rozpoznania
warunkdéw gruntowo-wodnych oraz whasciwy dobér modelu geotech-

nicznego podtoza gruntowego do analiz statyczno-wytrzymatosciowych

oraz wartosci parametrow przyjetego modelu. Przedstawiono wymagania

w zakresie analizy wspotpracy konstrukgji z osrodkiem gruntowym, ktdra

nalezy wykona¢ w ramach opracowywanego projektu branzy konstrukcyjnej.

Zwrdcono uwage na koniecznos¢ uwzglednienia poszczegélnych etapdw

realizacji, a takze zapewnienia wiasciwego zapasu bezpieczenstwa.

UWAGI WSTEPNE

Problem projektowania czesci pod-
ziemnych budynkéw pojawia sie przy
wiekszosci obecnie realizowanych
budynkow mieszkalno-ustugowych
wznoszonych przez deweloperdw.
Czesto zachodzi potrzeba uwzgled-
niania oddziatywania sasiednich
budynkow. Nierzadko realizacje sa
prowadzone w trudnych warunkach
gruntowych (dobre podtoza zostaty
juz dawno zagospodarowane) oraz
ponizej poziomu wody gruntowe;.
Wobec tego kluczowe staje sie
rozpoznanie warunkow gruntowych,
a takze wykonanie zaawansowa-
nych analiz zagadnien wspétpracy
konstrukcji z podtozem. W tych
ostatnich nalezy zwréci¢ szczegdlng
uwage na etapowanie, co jest cha-
rakterystyczne przy projektowaniu
konstrukcji podziemnych, a racze]
rzadko jest spotykane w innych
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branzach. Czesto moze sie zdarzyc,
Ze dla danego elementu konstruk-
cyjnego, najbardziej niekorzystne
oddziatywanie moze wystapic na
ktoryms etapie budowy — niekoniecz-
nie w czasie eksploatacji. Szczegolnie
nalezy zwraca¢ uwage na sasiednia
zabudowe, gdyz realizacja wyko-
pow, a takze czesto towarzyszaca
temu zmiana warunkow wodnych
(zaréwno poziomow piezometrycz-
nych wody, jak i niekiedy rowniez
kierunkow filtracji) moze spowo-
dowac powstanie dodatkowych
osiadan terenu wokot realizowanej
inwestycji. Moze to by¢ przyczyna
powstania uszkodzen (czesto ,tylko”
elementéw wykonczeniowych, ale
czasami nawet samej konstrukji),

a w skrajnych przypadkach rowniez

i powaznych awarii. Trzeba zwracic
uwage na fakt, ze obiekty znajdujace
sie w sasiedztwie moga by¢ w ztym

drinz. Marian tupiezowiec
Politechnika Slaska, Wydziat Budownictwa

stanie technicznym, co nie zwalnia
projektanta z odpowiedzialnosci za
skutki bedace konsekwencjg realizacji
danego zamierzenia budowlanego.
Whasciwa analiza pracy konstrukgji
zagtebionej w podfozu wymaga
przyjecia wiasciwego modelu
podtoza gruntowego, a takze
realistycznych wartosci parametrow
przyjetego modelu materiatowego.
Te ostatnie czesto btednie nazywa
sie parametrami geotechnicznymi,
o ma sugerowac, ze model idealnie
sprezysto-plastyczny z powierzch-
nig Coulomba-Mohra jest jedynym
mozliwym modelem opisujacych
zachowanie sie podtoza. W rzeczy-
wistosci, coraz czesciej stosuje sie
bardziej ztozone modele — w tym
stajacy sie coraz bardziej popularny
Hardening Soil z uwzglednieniem
duzej zmiany sztywnosci w zakresie
matych odksztatcen [1], ktore maja
inne parametry. Ponadto bardzo
duzym btedem jest nazywanie
wartosci parametrow przyjetych na
podstawie korelacji zamieszczonej
w starej normie PN-81/8-03020 [N1]
wartosciami normowymi. Nazwa ma
sugerowac, ze wartosci te odpowia-
daja rzeczywistosci, a przyjmujacy je
do obliczen projektant dziata w spo-
sob bardzo bezpieczny. Niestety
rzeczywistos¢ pokazuje co$ zupetnie
innego. Przedmiotowe korelacje s3
dosy¢ grubym przyblizeniem. Zostaty
one ustalone na podstawie badan
zrealizowanych prawie 50 lat temu
w jednym tylko regionie Polski.

To, Ze przez tyle lat byty one
wykorzystywane do projektowania

i Z tego tytutu nie stwierdzono
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powstania wiekszych awarii czy
katastrof budowlanych nie powinno
by¢ argumentem przemawiajacym
za dalszym ich stosowaniem. Obec-
ne trzeba brac pod uwage rozwo;
metod badawczych w Swiecie,

a takze che¢ optymalizacji inwestycji
wyrazana przez prawie wszystkich
inwestorow. W zadnym wypadku nie
mozna liczy¢ na to, ze w przysztosci
podobne korelacje zostana opra-
cowane w jakichkolwiek normach,

Wtasciwa analiza pracy konstrukgcji
zagtebionej w podtozu wymaga
przyjecia wtasciwego modelu podtoza
gruntowego, a takze realistycznych
wartosci parametrow przyjetego
modelu materiatowego

cho¢ moga by¢ przedmiotem docie-
kan naukowych i réznych publikacji.
W tym kontekscie mozna tez oceniac
decyzje niektorych inwestorow (np.
GDDKIA), ktore wrecz zakazuja sto-
sowania powyzszych korelacji.

ROZPOZNANIE PODLOZA
GRUNTOWEGO

Biorac pod uwage powyzsze uwagi,
mozna stwierdzi¢, ze warunkiem ko-
niecznym whasciwego opracowania
projektu jest odpowiednie rozpozna-
nie podtoza gruntowego. Obecnie
dostepne metody rozpoznawania
warunkow gruntowych mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy:

° wiercenia

e sondowania

e hadania geofizyczne

* prébne obcigzenia.

W Polsce od lat najbardziej rozpo-
wszechnione s3 wiercenia. Pozwalaja
one na wizualna ocene rodzaju
gruntow w podfozu. W przypadku
gruntow spoistych mozna zgrubnie
okresli¢ réwnieZ ich stan. Ponadto
mozna pobrac probke do badan
laboratoryjnych, a takze przepro-
wadzi¢ obserwacje poziomu wody
gruntowej. Tego rodzaju badania nie
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daja jednak mozliwosci oznaczenia
in-situ wartosci parametréw, ktore sa
potrzebne projektantowi. Wpraw-
dzie jest mozliwos¢ ich wyznaczenia
w badaniach laboratoryjnych, jednak
53 one kosztowne, dtugotrwate,

a takze ich doktadnos¢ bardzo
zalezy od jakosci pobranej probki.
W Polsce niewiele firm zajmuja-
cych sie wykonywaniem wiercen
potrafi prawidtowo pobra¢ probki
NNS (o nienaruszonej strukturze),

a tylko na takich mozna wykonywac
wiarygodne badania laboratoryjne
wiasciwosci wytrzymatosciowo-de-
formacyjnych.

Druga grupa metod rozpoznawania
podtoza sa wszelakiego rodzaju
sondowania. Wyrdzni¢ mozna
sondy dynamiczne, ktére polegaja
na whijaniu w podtoze stozka na
dokrecanej zerdzi oraz sondy statycz-
ne, podczas wykonywania ktorych,
53 one wciskane w gfab podtfoza ze
stata predkoscia. W Polsce sondy
dynamiczne, wsréd ktérych mozna
wymieni¢ lekkie DPL, Srednie DPM,
ciezkie DPH i bardzo ciezkie DPSH,
53 czesto stosowane jako uzupet-
nienie wiercen. W Swiecie czesciej
stosuje sie sondy cylindryczne SPT,
ktére w naszym kraju nie s3 zbyt
popularne. Jednak trzeba podkreslic,
ze jedynym wiarygodnym wyni-
kiem z tych sondowar jest stopien
zageszczenia gruntow niespoistych.
Nie istnieja wiarygodne sposoby

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

sie w sposéb rozpoznawania
podfoza stosowany w krajach naj-
bardziej rozwinietych gospodarczo,
sg sondowania statyczne. Podczas
tych badan mierzony jest opdr pod
podstawa stozka weciskanego w pod-
foze, wartosc tarcia na pobocznicy
tulei oraz cisnienie wody w porach.
Ta ostatnia warto$¢ jest mierzona tyl-
ko w badaniach CPTU (sondowania
statyczne bez pomiaru tej ostatniej
wielkosci to sondowania CPT). Warto
zwrdci¢ uwage, ze najistotniejszy
parametr mierzony podczas badan,
to opdr pod podstawg stozka. Ta
wartos¢ jest najwazniejsza przy
interpretacji wynikow. Sondowania
statyczne s3 obecnie najbardziej wia-
rygodnym i najszybszym sposobem
oznaczenia wiasciwosci mecha-
nicznych. Szczegdlnie wazne jest

to, ze wartosci parametrow moga
by¢ interpretowane bezposrednio

z wynikow sondowania [2, 3].
Wiasciwosci fizyczne, a zwlaszcza
rodzaj gruntu s3 informacjami

mnigj istotnymi z punktu widzenia
nosnosci i odksztatcalnosci podtoza.
Dlatego tez nie mozna sie zgodzi¢

Z niektorymi opiniami mowiacymi,
ze sondowania statyczne nie sa
badaniami wiarygodnymi, gdyz nie
ma mozliwosci zobaczenia probki
badanego gruntu. Oczywiscie mozna
wskazac wiele przyktadéw, gdzie
popetniono bfad przy oznaczeniu
rodzaju gruntu wykorzystujac sondo-

Bardzo duzym btedem jest nazywanie
wartosci parametréw przyjetych
na podstawie korelacji zamieszczonej
w starej normie PN-81/B-03020
wartosciami normowymi

interpretacji pozwalajace na wy-
znaczenie na podstawie sondowan
wartosci innych parametrow,

ktore sg potrzebne do whasciwego
zaprojektowania, choc niekiedy takie
interpretacje sie wykorzystuje.
Badaniami, ktore obecnie sa coraz
czesciej stosowane, a takze wpisuja

wania statyczne, jednak to nie dys-
kryminuje tych metod badawczych.
Najbardziej kuriozalnym przypad-
kiem zastosowania sondowan jest
uprzednie wyznaczenie rodzaju i sta-
nu gruntu na podstawie charaktery-
styk uzyskanych z sond, a wartosci
parametréw do analiz statycznych
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z wezesniej krytykowanych nomogra-
mow z normy PN-81/B-03020 [N1].
W takich przypadkach kumuluja sie
wszystkie niepewnosci wystepujace
przy konkretnych krokach procedury
szacowania wartosci parametrow,
przez co te wartosci staja sie przy-
padkowe, a uzyskane wyniki obliczen
niewiarygodne.

Sondowania statyczne sa obecnie

najbardziej wiarygod

nym i najszybszym

sposobem oznaczenia wtasciwosci
mechanicznych

Innym rodzajem badan s3 badania
geofizyczne. Wsrod nich mozna
wyrdzni¢ badania georadarowe,
elektroopowe, sejsmiczne, grawime-
tryczne itp. Tego rodzaju badania sa
wykorzystywane przede wszystkim
w przypadkach, gdy w podfozu po-
dejrzewa sie wystepowania pustek,
stref rozluznien, soczewek gruntow
0 zdecydowanie rézniacych sie wia-
Sciwosciach, podziemnych blokow
betonowych itp. Badania geofizycz-
ne mozna czasami wykorzystywac
w celu proby oceny, czy w miejscach

Rys. 1. Przyktadowe wyniki sondowania statglczne_go_CPTU: a) opdr pod

podstawa stozka, b) tarcie na tulei, ¢

d) wspétczynnik tarcia R,

cisnienie wody w porach,

pomiedzy wykonanymi punktowo
rozpoznaniami (np. poprzez wyko-
nanie odwiertow lub sondowan) nie
znajduja sie obszary o zdecydowanie
odmiennych wiasciwosciach. Jednak
tego typu badania obarczone sa
dosyc¢ duza niepewnoscia. Ponadto
same badania geofizyczne, bez
odniesienia sie do wynikow badan
penetracyjnych, sa w ogole bezuzy-
teczne.

Niekiedy sa rowniez stosowane
prébne obcigzenia, ktére pozwa-
lajg na uzyskanie charakterystyki
obcigzenie-osiadanie. Na jej pod-
stawie mozna szacowac¢ nosnos¢

i odksztatcalnos¢ podtoza grunto-
wego, a takze kalibrowa¢ modele
obliczeniowe. Badania te sa niestety
bardzo drogie i czasochtonne, stad
sa wykorzystywane bardzo rzadko.
Kolejna trudnoscia jest logistyka.
Aby prébne obciazenia daty wiary-
godne odwzorowanie cech gruntow
zalegajacych gteboko w podtozu,
nalezatoby je wykonac na bardzo
duzym obszarze (zasieg rozpozna-
nia mozna oszacowac jako 2-3 D,
gdzie D to $rednica obcigzanego
obszaru).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niektore
z rodzajow badan moga by¢
bardziej wiarygodne z punktu
widzenia oznaczania parametrow
wytrzymatosciowo-deformacyjnych
(sondy statyczne), inne s3 najlepsze
przy okreslaniu rodzaju gruntow
(wiercenia), a kolejne pozwalaja na
rozpoznanie jeszcze innych wiasci-
wosci. Aby wiarygodnie rozpoznac
podtoze (czyli opracowaé model
geotechniczny podtoza, ktory
bedzie podstawa analiz wykony-
wanych przez projektanta), nalezy
wykonac rozne badania, ktore za-
pewnia wiasciwe rozpoznanie oraz
weryfikacje uzyskanych rezultatow.
Wazne jest tez, aby wsréd autordw
dokumentacji badan podtoza
gruntowego byli nie tylko specjalisci
od budowy i historii geologiczne;
podtoza, ale rowniez osoby zajmu-
jace sie zagadnieniami wspotpracy
podtoza ze wznoszong na nim
konstrukcja. Trzeba wyraznie
podkresli¢, ze najczesciej schemat

statyczny konstrukgji stawianej na
podfozu jest schematem statycznie
niewyznaczalnym, co oznacza,

ze charakterystyki deformacyjne
podfoza maja zasadniczy wptyw

na prace tej konstrukgji. Dlatego
tez oznaczenie tych charakterystyk
jest najbardziej istotne w procesie
rozpoznawania podtoza. Mimo to,
analizujac obecnie wykonywane
dokumentacje, mozna odnies¢
wrazenie, ze nacisk potozony jest
na zupetnie inne aspekty, gtownie
rodzaj i pochodzenie gruntdw,
ktore oczywiscie s3 bardzo wazne,
jednakze nie sa decydujace.

Oprécz samego podfoza gruntowe-
go, niezmiernie wazne jest rowniez
rozpoznanie warunkéw wodnych.
Konieczne jest zaznaczenie na opra-
cowanych przekrojach geotechnicz-
nych wysokosci piezometrycznych
pozioméw wody gruntowej. Woda
ta moze miec charakter wody swo-
bodnej lub naporowej, gdy wywiera
parcie od dotu na warstwe gruntéw
nieprzepuszczalnych. W przypadku
robot ziemnych wykonywanych
ponizej poziomu wody gruntowej
istotne jest okreslenie whasciwosci fil-
tracyjnych warstw gruntow, co dosy¢
rzadko jest wykonywane w praktyce.
Bardzo istotny jest rowniez aspekt,
ze 0 zakresie rozpoznania podfoza
decyduje projektant, ktory pozniej
na bazie tego rozpoznania tworzy
projekt. Ta osoba jest réwniez odpo-
wiedzialna za przyjete rozwiazania
konstrukcyjne. Jedynym wyjatkiem
jest dokumentacja geologiczno-in-
zynierska, ktorej wykonanie podlega
pod zapisy Prawa geologicznego

i gorniczego [N2]. Pozostate doku-
mentacje powstate przy rozpoznaniu
podtoza: opinia geotechniczna

i dokumentacja badan podtfoza
gruntowego winny by¢ wykonywane
zgodnie z Prawem budowlanym

i odpowiednimi aktami wykonaw-
czymi [N3]. Obecnie przy drugiej

i trzeciej kategorii geotechniczne;
nalezy rowniez opracowac projekt
geotechniczny, ktory juz jest sktado-
wa projektu konstrukgji, stad jego
autorem winien by¢ konstruktor,

a nie geolog.
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PROJEKTOWANIE CZE$CI
PODZIEMNYCH

Projektowanie czesci podziemnych
budynkow wielokondygnacyjnych
rozni sie nieco od projektowa-

nia czesci nadziemnych. Czes¢
budynku zagtebiona w podtozu
poddana jest oddziatywaniu parcia
gruntu. Najwazniejsza funkcje

petni ptyta denna, ktéra przekazuje
oddziatywania z catosci budynku

na podtoze gruntowe. Na te ptyte

z kolei dziata odpér gruntu, ktory
powoduje powstanie sit wewnetrz-
nych w ptycie. Wyznaczenie tych sit
jest kluczowe przy wymiarowaniu
zbrojenia ptyty i decyduje o pra-
widtowosci opracowania projektu
plyty. Znalezienie prawidtowego
rozktadu tego odporu jest zadaniem
z reguty bardzo trudnym. Wartosci
odporu zaleza zaréwno od charak-
terystyk odksztatceniowych gruntow
tworzacych podtoze, jak i uktadu
konstrukcyjnego budynku, ktory
decyduje o jego sztywnosci. Ponadto
czes¢ podziemna moze by¢ poddana
oddziatywaniu wody gruntowej.
Wiedy szczegdlnie istotne staje sie
zaprojektowanie warstw gwarantu-
jacych szczelno$¢, co jest warunkiem
po6zniejszej eksploatacji. Obecnie
bardzo popularne jest wykonanie
ptyty dennej i Scian kondygnacji pod-
ziemnej z betonu wodoszczelnego
w tzw. technologii biatej wanny. Przy
wykonawstwie zwraca sie szczegdlng
uwage na pofaczenia technologicz-
ne przy betonowaniu, ktére maja
stanowic catkowita bariere dla wody
gruntowej. Nalezy zwroci¢ uwage,

NR 2/2019 (KWIECIEN-CZERWIEC)

zabezpieczenie wykopu. Poniewaz
w zabudowie miejskiej praktycznie
nigdy nie ma warunkéw, aby ufor-
mowac skarpy (inwestor najcze-
sciej wykorzystuje pod zabudowe
praktycznie catg powierzchnie
dziatki, a w poblizu czesto stoja
inne budynki, czesto wysokie),
zachodzi koniecznos¢ wykonania
stosownego zabezpieczenia. Moze
by¢ ono przewidziane jako niezalez-
ne (np. obudowa berlinska, scianki
szczelne), niekiedy z mozliwoscia
rozebrania i odzysku elementow
konstrukcyjnych, a czasami stano-
wic element konstrukgji kondygnacji
podziemnej (np. Sciany szczelinowe
czy palisady z pali lub kolumn).
Bardzo czesto, szczegdlnie wtedy,
gdy wykonuije sie wiecej niz jedna
kondygnacje podziemna, zachodzi
potrzeba wykonania rozparcia

lub zakotwienia. Instalacja kotew
moze by¢ ktopotliwa, poniewaz
czesto musiatyby one siegac poza
granice dziatki, na co praktycz-

nie nigdy nie udaje sie uzyskac
zgody. Rozparcia z kolei ograniczaja
powierzchnie wewnatrz wykopu

i utrudniaja prowadzenie robot.
Jako rozparcia mozna réwniez
zastosowac przyszte stropy kondy-
gnacji podziemnych, co wymaga
wiasciwego doboru harmonogramu
robdt. Cecha szczegdlna projekto-
wania kondygnacji podziemnych
jest etapowanie robét. Bardzo
czesto sie zdarza, ze dany element
konstrukcyjny (dotyczy przede
wszystkim elementéw zabezpie-
czenia lub rozparcia) jest poddany

Projektant decyduje o zakresie
rozpoznania podtfoza i na tej bazie
tworzy projekt, jak i przyjete rozwigza-

nia konstrukcyjne

Ze bfad w na tym etapie realizacji
moze zniweczy¢ wezesniej wykonane
roboty.

Szczegolnie istotnym aspektem pro-
jektowania czesci podziemnych jest

maksymalnym oddziatywaniom nie
w momencie uzytkowania, ale na
ktoryms etapie robét (wykopow).
Bardzo wazna jest analiza pracy
statycznej na wszystkich istotnych
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etapach robdt oraz wymiarowa-
nie elementow konstrukcyjnych,

a takze oszacowanie wtasciwego
oddziatywania. Tego typu analizy
s rzadkoscig przy projektowaniu
czesci nadziemnych budynkow,
natomiast przy kondygnacjach
podziemnych s3 nieodzowng skfa-
dowa analiz projektowych. Warto
tu zauwazy¢, ze duze znaczenie ma

Cecha szczegdlna projektowania
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kondygnacji podziemnych jest
etapowanie robo6t

kolejnos¢ wykonywania robot oraz
czas, w jakim s3 one realizowane
(zjawisko konsolidacji podfoza).
Przy analizie zabezpieczenia wykopu,
szczegdlnie istotne jest wyznaczenie
parcia na elementy konstrukcyjne za-
gtebione w gruncie. Tutaj wazne jest
uwzglednienie oddziatywan sasied-
nich budynkow i innych obiektéw,
ktore praktycznie zawsze znajduja sie
w bezposrednim sasiedztwie i maja
wptyw na oddziatywania gruntu na
konstrukcje oporowe. W obecnie
stosowanych normach i literaturze
technicznej s3 podane rézne sposoby
szacowania tego oddziatywania, kto-
re w wiekszosci oparte s3 na wzorze
Rankine'a. Doktadniejsze analizy
wymagaja wykorzystania bardzie]
zaawansowanych metod analizy
(np. metody elementéw skoriczo-
nych) oraz modeli materiatowych
osrodka gruntowego.

W zdecydowanej wiekszosci przy-
padkow budowy czesci podziemnej
budynkow, zachodzi koniecznos¢
obnizenia poziomu wody grunto-
wej. Najczesciej jest to obnizenie
dorazne (na czas wykonywanych
robot), choc zdarzaja sie realizacje,
w ktérych umozliwienie eksplo-
atacji wymaga zmiany poziomu
wody na state. W tym ostatnim
przypadku zwykle zachodzi ko-
niecznosc ciagtego lub okresowego
pompowania, co podnosi cene
utrzymania, przez co inwestorzy
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Rys. 2a. Model numeryczny kon-
dygnacji podziemnej wraz
z otaczajacym osrodkiem
gruntowym

staraj sie unikac takiego rozwig-
zania. Projektanci daza do tego,
aby obnizenie poziomu wody

byto tylko na dziatce inwestora.

W przypadku, gdy wode obniza

sie poza tym obszarem, zachodzi
konieczno$¢ uzyskania pozwolenia
wodnoprawnego. Dlatego tez
stosuje sie roznego rodzaju bariery
ograniczajace z jednej strony zasieg
odwodnienia, a przy okazji rowniez
i objetos¢ odpompowywanej wody
(wydatek). Barierami tymi sa zwykle
elementy zabezpieczenia, ktore
moga petni¢ taka funkcje (Scianki
szczelne, Sciany szczelinowe,
palisady przy odpowiedniej kontroli
szczelnosci). Wazne jest, aby barie-
ra siegafa do gruntow nieprzepusz-
czalnych i uniemozliwiata filtracje
wody ponizej jej podstawy. W prze-
ciwnym przypadku skutecznosc
bariery jest zdecydowanie mnigjsza.
Przy opracowaniu projektu odwod-
nienia konieczna jest wspotpraca
hydrogeologa i projektanta.

ANALIZA WSPOtPRACY
KONSTRUKCJA - PODLOZE
GRUNTOWE

Obecnie wykonywane analizy

pracy fundamentéw wspotpracu-
jacych z podtozem odksztatcal-
nym, najczesciej zaktadaja wprost
proporcjonalng zalezno$¢ naciskow

od powstatych osiadan. Opisuje to
znana zaleznosc:

qg=k, u

Zalezno$¢ ta to model Winklera,
gdzie k, jest wsptczynnikiem
proporcjonalnosci zaleznym przede
wszystkim od wiasciwosci deforma-
cyjnych gruntu, ale réwniez sztywno-
sci fundamentu, wartosci naprezen
w osrodku gruntowym i wielu innych
czynnikow. Model Winklera jest
bardzo prosty i chetnie stosowany
w praktyce, a jego najwieksza zaleta
jest fakt, ze jest to model liniowy.
Dzieki temu mozna stosowac zasade
superpozydji, ktora zwykle wyko-
rzystuje sie przy analizach réznych
oddziatywan, ktérym poddawane

53 elementy konstrukcyjne. Z drugiej
strony jest duzy problem z oszaco-
waniem wartosci k , ktory niektorzy
nazywaja ,stata” zalezna od

rodzaju gruntu. W rzeczywistosci k,
stanowi usrednienie bardzo ztozone;
charakterystyki osrodka grunto-
wego i tak naprawde nie da sie
prawidtowo oszacowac tej wartosci.
Dlatego tez obliczenia wykonywane
z wykorzystaniem modelu Winklera
nalezy traktowac jak bardzo zgrubne
oszacowania, a w przypadku odpo-
wiedzialnych projektow zachodzi
koniecznos¢ wykonania bardziej
doktadnych analiz.

Biorac pod uwage powyzsze zastrze-
zenia nalezatoby stwierdzi¢, ze dzi-
siejszym standardem wykonywanych
analiz jest zastosowanie metody
elementéw skonczonych. O ile

w analizach typowych konstrukgji
budowlanych najczesciej stosuje
sie model liniowo-sprezysty, to

w zagadnieniach wspotpracy kon-
strukgji z podtozem takim modelem
jest idealnie sprezysto-plastyczny
model z powierzchnia plastycznosci
Coulomba-Mohra. Warto jednak
wspomnie¢, ze model ten jest

w stanie wiasciwie opisa¢ nosnos¢
podtoza i umozliwia dobra symu-
lacje powierzchni poslizgu (wazne
np. w analizach statecznosci), to
przy opisie odksztatcalnosci pod
typowymi naciskami przekazywa-
nymi przez fundament nie daje
wiekszych réznic w poréwnaniu

do modelu sprezystego. Natomiast
faktem jest, ze model Coulom-
ba-Mohra daje zdecydowanie
przeszacowane wyniki przy mode-
lowaniu odprezenia podtoza przy
wykopach, co winno by¢ brane pod
uwage przy analizie uzyskanych
rezultatow. Lepszym modelem

w tym zakresie jest coraz czesciej
stosowany Hardening Soil small
strain [1], ktory jednakze wymaga
wyspecyfikowania az 16 wartosci
parametrow tego modelu, co przy
dzisiejszym standardzie rozpo-
znawania warunkow gruntowych
moze by¢ dosyc trudne. Czesto tez
pada pytanie, czy nalezy wykony-
wac petne analizy trojwymiarowe,
czy tez uproszczone 2D. W geo-
technice modele ptaskie to jedynie
przypadki ptaskiego stanu odksztat-
cenia przy analizie dtugich elemen-
tow (np. tawy, Sciany szczelinowe)
lub przypadki osiowej symetrii
(zbiorniki). Trzeba jednak pamietac,
ze oprocz samej geometrii modelu,
rowniez obcigzenia winny spetniac
warunki zagadnienia ptaskiego, co
w praktyce bardzo ogranicza mozli-
wosci ich stosowania. W przypadku
budynkow praktycznie zawsze
powinny by¢ wykonywane petne
analizy 3D, ktore jednak wymagaja
dtuzszego czasu potrzebnego na
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zdefiniowanie zagadnienia oraz
przeprowadzenie samych obliczen.
Z drugiej strony obecnie dostepne
programy komputerowe umozli-
wiaja fatwe tworzenie modeli oraz
automatyczng generacje siatek,

w ktorych liczba weztow to nawet
kilkadziesiat, czy kilkaset tysiecy
weztow.

Elementy osrodka gruntowego
zwykle modeluje sie elementami
kontynualnymi. W przypadku
2D s3 to 4-weztowe czworokaty
lub 3-weztowe trojkaty, a w 3D

W przypadku budynkéw praktycznie
zawsze powinny by¢ wykonywane
petne analizy 3D

- 8-weztowe czworosciany. Tego
typu elementy bardzo dobrze opi-
suja stan przemieszczen modelu,
jednak w przypadku koniecznosci
wyznaczenia sit wewnetrznych, na-
lezatoby zastosowac na tyle gesta
siatke elementow skoriczonych, ze

zdefiniowane zadanie mogtoby byc¢
trudne do przeliczenia na typowym
sprzecie komputerowych. Dlatego
tez bardzo czesto stosuje sie
elementy powtokowe symulujace

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

ne itp.) i pézniejszego prostego
sumowania wptywow wykorzy-
stujac zasady kombinatoryki. Przy
wiasciwie wykonywanych analizach

pracy czesci podziemnej konstrukgji

prace ptyt lub Scian oraz elementy

nalezy stosowac tzw. scenariusze

belkowe jako stupy. W wezfach
tych elementdw, oprocz stopni

swobody przemieszczen w odpo-
wiednich kierunkach, poszukuje sie
rowniez stopni swobody na obrot.
Powoduje to koniecznos¢ zastoso-
wania wyzszego rzedu wielomianu
aproksymujacego, ale dzieki temu
jest mozliwos¢ wyznaczenia sit
wewnetrznych (sity normalne

i styczne oraz momenty zginajace
i skrecajace) w tych elementach
konstrukcyjnych przy relatywnie
nieduzej liczbie weztow.
Oddzielnie nalezatoby omowic
przyjecie schematow oddziatywan
na zbudowany model. W przy-
padku wykorzystania nieliniowego
modelu konstytutywnego, nie ma
mozliwosci wykonania niezaleznych
analiz poszczegdlnych prostych
schematow obciazen (np. state,
zmienne eksploatacyjne, wiatr,
snieg, obciazenia technologicz-

obciazenia. Polegaja one na anali-
zie najbardziej prawdopodobnych
zestawien obciazen (z zastosowa-
niem odpowiednich wspotczynni-
kow obciazenia i wspotczynnikow
jednoczesnosci obciazen), ktore
umozliwig oszacowanie ekstremal-
nych wartosci sit wewnetrznych
umozliwiajacych zwymiarowanie
elementow konstrukcyjnych oraz
opracowanie stosownego projektu
(najpierw budowlanego, a pozniej
wykonawczego). Mozna oczywi-
scie analizowac kilka scenariuszy
mozliwych do wystapienia, jednak
ze wzgledu na ograniczony czas
na analize zwykle ich liczba nie
jest duza — w odrdznieniu od
setek i tysiecy kombinacji, ktore sa
przeliczane w typowych analizach

typowych konstrukcji budowlanych.

Optymalna analiza konstrukgji
budowlanej bytaby analiza catosci
konstrukgji (razem kondygnacje
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Rys. 2b. Mapa momentéw zginajacych w ptycie dennej i scianach kondygnacji podziemnych
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nadziemne i podziemne) wraz

ze wspotpracujacym osrodkiem
gruntowym. Niestety zbudowanie
wiasciwego modelu jest zadaniem
bardzo trudnym ze wzgledu na
koniecznos¢ budowy modelu z bar-
dzo duza liczba weztéw. Ponadto
programy umozliwiajace analize
konstrukgji nie s3 w stanie wia-
Sciwie symulowac prace podtoza
(stosowany jest czesto uproszczony
opis Winklera). Z drugiej strony,
programy branzy geotechnicznej
czesto nie maja narzedzi do mo-
delowania elementéw konstrukgji

i zestawiania wszystkich oddziaty-
wan. Dlatego tez czesto wyko-
rzystuje sie oddzielne pakiety do
analiz, co powoduje koniecznoé¢
wspotpracy zespotow projektowych

w zakresie przekazywania danych
oraz innych informacji, ktére
przyczynia sie do opracowania

ostatecznego zwymiarowania tych
elementéw. Przykfadowy model
czesci podziemnej budynku pokaza-
no na rys. 2a, gdzie widoczna jest
ptyta denna, $ciany (zewnetrzne

i wewnetrzne stanowiace trzony
klatek schodowych) oraz stupy
wspdtpracujace z ptyta fundamen-
towg w przekazywaniu obciazen na
podtoze. Przyktadowe wyniki analiz
(momenty zginajace w elementach
powtokowych) zamieszczono na
rys. 2b. Do zwymiarowania danego
elementu konstrukcyjnego nalezy
zestawi¢ wartosci sit wewnetrznych
(wartosci ekstremalne danej wiel-
kosci oraz wartosci odpowiadajace
pozostatych). Trzeba mie¢ na uwa-
dze, ze czasami przy wymiarowaniu
miarodajnymi wartosciami nie musza
byc te maksymalne. Dlatego tez
istotne jest doswiadczenie projektan-
tow i sprawdzajacych, ktorzy beda

wiasciwego projektu.

WYMIAROWANIE ELEMENTOW
KONSTRUKCYJNYCH

Wynikiem modelowania oraz prze-
prowadzonych analiz wspétpracy
elementéw konstrukcyjnych budynku
zagtebionych w podtozu z otacza-
jacym je osrodkiem gruntowym,

sq wartosci sit wewnetrznych, na
podstawie ktorych mozna dokonac

LITERATURA

w stanie okresli¢ krytyczne schematy
obciazenia i zapewni¢ opracowanie
projektu pozwalajacego na bezpiecz-
na eksploatacje obiektu. Niektore

z wykorzystywanych programow

do analizy statycznej umozliwiaja
rowniez wymiarowanie elementow,
chot czesto zachodzi koniecznosc
stosowania roznych aplikacji — osob-
no do analizy statycznej, osobno do
wymiarowania. Zautomatyzowanie
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dziatan w tym zakresie umozliwi

np. optymalizacje zbrojenia. Jednak
nalezy rowniez pamietac o aspek-
cie wykonawczym, gdzie zbytnie
zréznicowanie konstrukdji (np. czeste
zmiany grubosci i sposobu zbrojenia)
moze wptynac na wydtuzenie czasu
realizacji robot, a takze by¢ przyczy-
na pomytek na budowie.

PODSUMOWANIE

Projektowanie czesci podziemnych
budynkow wykazuje pewne réznice
w poréwnaniu do projektowania
czesci nadziemnych. Przede wszyst-
kim konieczne jest uwzglednienie
wspotpracy osrodka gruntowego,
ktérego zachowanie sie zwykle

jest opisywane przy wykorzystaniu
zaawansowanych modeli nielinio-
wych. Analize tej wspotpracy nalezy
wykonywac metoda elementéw
skonczonych lub innymi zaawanso-
wanymi metodami obliczeniowymi.
Aby poprawnie wykonac taka analize
kluczowe jest wiasciwe rozpoznanie
warunkow gruntowych z wyko-
rzystaniem wspotczesnych metod
badan in-situ oraz interpretacji
otrzymanych wynikéw. Bezpiecz-
ne i optymalne zaprojektowanie
czesci podziemnych jest warunkiem
koniecznym powodzenia realizacji
danej inwestycji. <
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Koniecznos¢ opracowania nowego podrecznika z zakresu fundamentowania wynika z wprowadzenia w Polsce

nowych norm dotyczacych zasad badania i klasyfikacji gruntdw oraz obliczania no$nosci i osiadan fundamentéw

bezposrednich i na palach (Eurokod 7: Projektowanie geotechniczne), jak rowniez szeroko stosowanych nowych

technologii wzmacniania gruntéw i wykonywania nowych typow pali.
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radca prawny Kamil Stolarski

doktorant na Wydziale Prawa i Administracji Uniwersytetu Jagielloriskiego

Cyfryzacja budownictwa
— pytanie 0 granice requlacji prawne

W debacie publicznej mozna spotkac sie

ze stwierdzeniem, wedtug ktérego prawo

nie nadaza za technologia. Jest to prawda,
ale tylko w przypadku, gdy zatozymy,

ze te technologie powinno ono regulowac.
Wowczas, u jego podstaw lezy przekonanie,
ze zachodzace w naszej rzeczywistosci
gwattowne zmiany powinny znalez¢ swoje
odzwierciedlenie w prawie, ktore ma rzekomo
stanowic istotna bariere rozwoju.

To prawda, ze w poszczegdlnych
przypadkach moze to byc teza stusz-
na. Generalnie jednak powinnismy
podejs¢ do niej krytycznie. Wystarczy
sobie uswiadomic, ze zdecydowana
wiekszos¢ funkcjonujacych dzis po-
je¢, konstrukgji i instytucji prawnych
powstata ponad dwa tysiace lat
temu — w Swiecie jakze réznym od
naszego nie tylko, jesli mowa o tech-
nologii, ale i gospodarce i strukturze
spoteczno-politycznej. Dokonujace
sie w ciagu setek lat rewolucje tech-
nologiczne przebiegaty bez gwat-
townych zmian prawnych. Okazuje
sie, ze weale tego nie potrzebowaty!
Oczywiscie, nalezy wzia¢ poprawke
na coraz szybciej zmieniajaca sie
rzeczywistosc, ktora moze wymagac
nowego podejscia, takze do kwestii
zmian w prawie. Niemnigj historia
pokazuje, ze prawo nie musi odnosi¢
sie wprost do zmian technolo-
gicznych. Jesli jednak jego tworcy
zdecyduja sie na takie odniesienie,

Stowarzyszenie buildingSMART Polska

to wowczas dopiero twierdzenie

0 nienadazaniu prawa za technolo-
gig staje sie istotnie prawda, ktora
powinnismy wzig¢ pod uwage. Wy-
daja sie bowiem oni z gdry skazani
na porazke. Ta refleksja sktonita mnie
do postawienia w jednym szeregu
dwoch przyktadow zwiazanych

z technologia BIM.

KRAJOWE RAMY
INTEROPERACYINOSCI

Od ponad 14 lat obowigzuje

w Polsce ustawa z dnia 17 lutego
2005 1. o informatyzacji dziatalnosci
podmiotow realizujacych zadania
publiczne (dalej: Ustawa o informa-
tyzacji). Jak wynika wprost

z art. 1 tej requlacji zostata ona
przyjeta miedzy innymi w celu ,za-
chowania przez Pafistwo mozliwosci
swobodnego wyboru technologii

w procesach informatyzacji realizacji

zadan publicznych”. Artykut 18
Ustawy o informatyzacji pozwala




na okreslenie przez Rade Ministrow
w drodze rozporzadzenia Krajowych
Ram Interoperacyjnosci — obejmuja-
cych zagadnienia interoperacyjnosci
semantycznej, organizacyjnej oraz
technologicznej, z uwzglednie-

niem zasady rownego traktowania
réznych rozwiazan informatycz-
nych, polskich norm oraz innych
dokumentdw normalizacyjnych
zatwierdzonych przez krajowa jed-
nostke normalizacyjna. Pojecia te zo-
staty oczywiscie przeniesione wprost
z literatury naukowej dotyczace
interoperacyjnosci, a ustawodawca
uznat, ze w drodze aktu prawnego
pewne jej ramy jest w stanie okreslic.
Nadto, w drodze takiego rozporza-
dzenia Rada Ministrow zostata takze
upowazniona do tego, aby okreslic
minimalne wymagania dla systemow
teleinformatycznych uzywanych do
realizacji zadan publicznych. Miedzy
innymi te kwestie uregulowano wiec
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do zatatwiania spraw nalezacych do
zakresu ich dziatania w formatach
danych okreslonych w tymze zatacz-
niku nr 2, jak i w zataczniku nr 3 do
Rozporzadzenia. Ten drugi interesuje
nas szczegolnie, poniewaz wymienia
on formaty plikéw istotne z punktu
widzenia projektowania budowlane-
go, takie jak *.dwg, *.dwf, *.dxf

i *.dgn. Brak w nim jednak jakichkol-
wiek formatow istotnych z punktu
widzenia technologii BIM, a przede
wszystkim formatu *.ifc - posiadaja-
cego zreszta (jak wiele innych forma-
tow wskazanych w zatacznikach do
rozporzadzenia) swoja norme 1SO.
Oczywiscie dodanie tego formatu
nalezy zdecydowanie postulowac,
jednak nie to jest istota tego, na co
chciatbym zwréci¢ uwage. Podkre-
Slenia bowiem wymaga fakt, ze do-
danie tego formatu wymaga zmiany
Rozporzadzenia, ktéra bedzie ko-
nieczna zawsze wtedy, kiedy pojawia

Rozporzadzenie okresla

minimalne wymagania i tym samym
nie jest barierg do stosowania
formatow plikéw
wykorzystywanych w technologii BIM

rozporzadzeniem Rady Ministrow

z dnia 12 kwietnia 2012 r. w sprawie
Krajowych Ram Interoperacyjno-
sci, minimalnych wymagan dla
rejestrow publicznych i wymiany
informacji w postaci elektronicznej
oraz minimalnych wymagan dla
systemow teleinformatycznych
(dalej: Rozporzadzenie). W § 18 ust.
1 Rozporzadzenia przewidziano, ze
systemy teleinformatyczne podmio-
tow realizujacych zadania publiczne
udostepniaja zasoby informacyjne
o najmniej w jednym z formatow
danych okreslonych w zataczniku

sie na rynku nowe formaty w ramach
poszczegolnych technologii, ktorych

obstugiwania w trybie odczytu przez
administracje publiczng wydawac sie
bedzie ze wszech miar rozsadne.

Z punktu widzenia cyfryzacji bu-
downictwa nie jest to jednak bariera
istotna. Pamietajmy bowiem, ze
Rozporzadzenie okresla minimalne
wymagania i tym samym nie jest
bariera do stosowania formatow

(i standardow) plikdw wykorzysty-
wanych w technologii BIM. Pewien
problem pojawia sie jednak w kon-

nr 2 do rozporzadzenia”. Zgodnie
zas z ustepem 2 Rozporzadzenia
podmioty realizujace zadania pu-
bliczne zobowigzane zostaty do tego,
aby umozliwiac przyjmowanie doku-
mentdw elektronicznych stuzacych

tekscie requlacji prawa zaméwien
publicznych. W § 4 rozporzadzenia
z dnia 27 czerwca 2017 r. Prezesa
Rady Ministrow w sprawie uzycia
srodkow komunikacji elektronicznej
w postepowaniu o udzielenie zamo-
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wienia publicznego oraz udostepnia-
nia i przechowywania dokumentow
elektronicznych przewidziano
bowiem, ze ,dokumenty elektronicz-
ne przekazywane za posrednictwem
srodkéw komunikacji elektronicznej,
o ktérych mowa w § 2 ust. 1, s
sporzadzane w jednym z formatéw
danych okreslonych w przepisach
wydanych na podstawie art. 18
ustawy z dnia 17 lutego 2005 . 0 in-
formatyzacji dziatalnosci podmiotow
realizujacych zadania publiczne”.
Tym samym Prezes Rady Ministrow
odwotat sie wprost do wyzej wskaza-
nego Rozporzadzenia i okreslonych
tam formatéw danych. Przepis § 4
wyzej wskazanego rozporzadzenia
trudno jednoznacznie interpretowac
Z uwagi na to, ze dysponujemy

w tym celu wytacznie jego literalng
trescia. Nawet w uzasadnieniu do
projektu rozporzadzenia nie poswie-
cono miejsca temu paragrafowi.
Niemniej, biorac pod uwage jego
charakter oraz umiejscowienie w sys-
temie prawa nalezy stwierdzi¢, ze nie
ogranicza on mozliwosci zastosowa-
nia innych niz wskazane tam formaty
plikéw w ramach postepowania

0 udzielenie zamdwienia publicz-
nego — chociazby dlatego, Ze nie
ogranicza tego sama ustawa. Jed-
nakze mamy do czynienia z pewna
niepewnoscig, ktéra powinna zostac
usunieta. Wydaje sie jednak, ze sama
requlacja tych kwestii na poziomie
prawa nie wydaje sie rozwigzaniem
wiasciwym i jest przyktadem tego,

0 czym wskazano na wstepie.

Ustawodawca, chcacy nadazyc za
technologig skazany jest na porazke.

ART. 10e USTAWY PRAWO
ZAMOWIEN PUBLICZNYCH
Kolejnym przyktadem regulacji,
ktora w sposéb zbedny probuje
ingerowac w kwestie technolo-
giczne, jest art. 10e ustawy Prawo
zaméwien publicznych, zgodnie

z ktorym ,w przypadku zamoéwien
na roboty budowlane lub konkur-
sOW zamawiajacy moze wymagac
uzycia narzedzi elektronicznego
modelowania danych budowlanych
lub podobnych narzedzi”, a w przy-
padku, gdyby nie byty one ogdlnie
dostepne, musi zapewnic alter-
natywne $rodki dostepu do nich.
Wiasciwie zas odpowiadajacy mu
art. 22 ust. 4 dyrektywy 2014/24/UE
z dnia 26 lutego 2014 .

w sprawie zamowien publicznych
(tzw. dyrektywy klasycznej). Przepis
ten odbit sie szerokim echem

w branzy technologii BIM. Wielu
widziato w nim regulacje, ktora
,sktoni do zastosowania BIM",
,pozwala na zastosowanie BIM",

a wrecz ,wprowadza obowigzek
zastosowania BIM". Tymcza-

sem w rzeczywistosci nie ma on
istotnego znaczenia, a jego rola
jest zdecydowanie wyolbrzymiana.
Zakres zastosowania tego artykutu
ogranicza sie przede wszystkim

do kwestii komunikacji pomiedzy
zamawiajacym a wykonawca

na etapie postepowania o udziele-
nie zamowienia publicznego
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- w wiekszosci przypadkow po pro-
stu przetargu (dlatego dalej bede
pisa¢ o przetargu, choc nie jest to
jedyny tryb udzielania zamdéwienia
publicznego). Nie dotyka on w Za-
den sposob kwestii wykorzystania
BIM na etapie realizacji zamowienia
— 1j. w trakcie prac projektowych

i nastepnie robot budowlanych.
Problem, na jaki przepis ten ma
odpowiadac, wigze sie z samym
przebiegiem przetargu. Otdz w jego
trakcie moga sie zdarzy¢ dwie
sytuacje, w ktorych narzedzia wy-
korzystywane w technologii BIM (.
zasadniczo programy komputero-
we) beda mogty by¢ wykorzystane.
W pierwszym, zamawiajacy moze
jako element specyfikacji istotnych
warunkdw zamowienia opubli-
kowac¢ modele BIM. W drugim,
moze on przyjac, ze wykonawca
udostepni zamawiajagcemu model
BIM jako element oferty. Z uwagi na
obowiazek prowadzenia przetargu

w sposob otwarty, nieogranicza-
jacy w zaden sposob konkurendji,
jak i przede wszystkim z uwagi na
jawnos¢ postepowania o udzie-
lenie zamowienia publicznego,
ustawodawca musi zagwarantowac,
ze samo tylko zapoznanie sie ze
specyfikacjg istotnych warunkéw
zamowienia oraz ztozenie oferty

nie bedzie nadmiernie ograniczone.
Trudno bowiem uznac za racjonalne
rozwiazanie, w ktorym, aby tylko
zapoznac sie z dokumentacja prze-
targowa, wykonawca musi posiadac
wyspecjalizowane oprogramowania.
Dlatego wtasnie prawo zamdwien
publicznych reguluje te kwestie,
natomiast co do zasady czyni to

w sposob ogdlny, niezaleznie od
technologii. Ogélnym przepisem
jest tutaj art. 10d ustawy Prawo
zamowien publicznych, ktory
0g6lnie — pod pewnymi warunkami
- pozwala, aby zamawiajacy mogt
wymagac uzycia narzedzi, urzadzen

lub formatow plikéw, ktére nie sg
ogolnodostepne.

Natomiast w zakresie ogdlnie
dostepnych narzedzi, urzadzen lub
formatow plikow nalezy przyja¢, ze
nie ma zadnych przeciwwskazan,
aby zamawiajacy mogt wymagac ich
wykorzystania w ramach poste-
powania o udzielenie zamdwienia
publicznego - niezaleznie od tego,
w jakiej branzy i technologii sa

one wykorzystywane. Tym samym
regulacja dotyczaca narzedzi elek-
tronicznego modelowania danych
budowlanych - stusznie kojarzonych
z programami komputerowymi
wykorzystywanymi w technologii
BIM - jest zbedna.

WNIOSKI | POSTULATY

Jak widac¢ odwotanie sie w aktach
prawnych wprost do technologii
moze stanowi¢ putapke. Prawo-
dawce decydujacego sie regulowac

takie aspekty mozna poréwnac do
kierowcy stajacego do wyscigu,
ktérego nie ma mozliwosci wygrac.
Z drugiej strony, doswiadczenie
historyczne przede wszystkim (ale
takze czesto prawnoporéwnawcze)
pozwala przyjac, ze prawo nie jest
miejscem szczegotowej regulacji
technologii.

Oczywiscie, brak jakichkolwiek re-
gut moze by¢ problemem. Dlatego
0golne normy prawne s istotne,
ale te moga jedynie generalnie
odnosic sie do kwestii technologii -
a nawet dopiero na poziomie inter-
pretacji. Widac to na przyktadzie,
chociazby requt prawa zamowien
publicznych nakazujacych zacho-
wanie zasad uczciwej konkurencji,
ktore sita rzeczy wymuszaja na
zamawiajacych publicznych taki
opis przedmiotu zamdéwienia, aby
byt on mozliwie otwarty technolo-
gicznie.

Jasne, ze osoby stosujace przepisy
prawa — w tym prawa zamdwien
publicznych — bedg miaty problem
z zastosowaniem w praktyce tak
o0golnych norm, w kontekscie
konkretnych technologii. Nie znaczy
to jednak, ze rozwigzaniem tego
problemu powinna by¢ bardziej
szczegdtowa requlacja prawna.

W miejsce zmian legislacyjnych war-
to rozwija¢ tzw. soft law, poprzez
wsparcie opracowywania réznego
typu wytycznych i standarddw.
Moga one skuteczniej odpowiadac
na potrzeby rynku. Przyktadem, jesli
mowa o BIM, niech bedzie standard
wymiany danych IFC, opracowany

i rozwijany przez buildingSMART
International.

Dzieki lokalnej i miedzynarodowej
wspotpracy roznych podmiotow

z branzy budowlanej mozliwe

stato sie opracowanie i rozwo
standardow, ktore w istotny sposob
definiuja rozwoj technologii BIM,
szczegblnie w modelu openBIM.
Takie dziafanie wydaje sie duzo
bardziej skuteczne i rodzace mniej
problemdw niz $cista, szczegdtowa
regulacja prawna. <
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