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Budownictwo to branza, ktéra nie lubi nudy. W ciggu tego roku powstato

duzo nowych obiektéw, a inwestycje i nowatorskie podejscie firm napedzaja
szybki rozw6j w tym sektorze. Wiele si¢ rowniez dzieje, jezeli chodzi o akty
prawne — weszly w zycie m.in. ustawa o dostepnosci, rozporzadzenie zawierajace
nowe wymagania w sprawie drogowych obiektéw inzynierskich czy zmiany

w prawie geodezyjnym.

W tym wydaniu Przewodnika Projektanta — czwartym i ostatnim w tym roku

- zamieéciliémy artykut poruszajacy kwestie zwigzane z prowadzeniem spo6tki

z ograniczong odpowiedzialnoécig przez rézne jednostki projektowe, tj. gléwnie
projektantéw i architektéw, a takze dotyczacy uwarunkowan prawnych projektanta
w konsorcjum jako wykonawcy rob6t budowlanych. Zachecam réwniez do
zapoznania si¢ z innymi zagadnieniami, szeroko opisanymi w naszej publikacj,
m.in. informacjami o zasadach projektowania fundamentéw na gruntach ekspan-
sywnych czy tez po$wieconymi projektowaniu kanalizacji deszczowej na terenach
zurbanizowanych. W ostatnim czasie duzo si¢ méwi o ekologii oraz instalacjach
OZE, dlatego tez poruszyliémy temat projektowania instalacji fotowoltaicznej

na budynku mieszkalnym. Ponadto polecam Paristwa uwadze artykuly dotyczace
akustyki, gdyz wazne jest to, w jakich warunkach mieszkamy i pracujemy.

O zaletach technologii BIM i rezygnacji z projektowania w 2D oraz o tym,

w jakich krajach BIM stalo si¢ lub wkrétce bedzie standardem, dowiedzg sie
Panstwo z naszego kolejnego artykulu. Powyzej opisane sg tylko wybrane

zagadnienia, ale oczywiscie zachgcam do zapoznania si¢ z cala nasza publikacja.

Przypominam, ze Przewodnik Projektanta jest dostepny nie tylko w wersji

drukowanej, ale tez w postaci elektronicznej — na stronie www.izbudujemy.pl/oferta

zamieszczamy plik pdf do bezptatnego pobrania. Publikacja ma réwniez przygoto-
wang wersje na smartfony i tablety. Aplikacja mobilna jest dostepna w sklepach
Google Play oraz App Store réwniez do bezplatnego pobrania.

2  Pobierzw
& App Store

Anna Debinska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogow

Materiatéw niezaméwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materialy objete sa prawem autorskim.
Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatéw w catosci lub we fragmencie moze
odbywac sie wylacznie po wczesniejszym uzyskaniu pisemnej zgody od Wydawcy.

Artykuty zamieszczone w ,Przewodniku Projektanta” prezentuja stanowiska, opinie i poglady
ich Autoréw.

Wszystkie reklamy oraz informacje zawarte w artykutach i materiatach sponsorowanych zamieszczone
w,,Przewodniku Projektanta” pochodza od firm i Wydawnictwo Polskiej I1zby Inzynieréw Budownictwa
Sp. z 0.0. hie ponosi za nie odpowiedzialnosci.
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Zasady projektowania fundamentow na gruntach ekspansywnych #

W artykule omdowiono problemy zwigzane z projektowaniem i wykonywaniem fundamentow
na gruntach ekspansywnych, ktére charakteryzujg sig duzg zmienno$cig cech fizyko-me-
chanicznych wskutek oddziatywania czynnikow Srodowiskowych. Zwrdcono szczegolng
uwage na aspekt wiasciwego rozpoznania warunkow gruntowych oraz potrzebe wiasciwej
specyfikacji technologii realizacji. Ponadto podkreslono role wtasciwego nadzoru nad
realizacja, ktéra w tym przypadku jest szczegolnie istotna.

str.
18

i realizacjg tego typu inwestyciji.

Projektowanie instalacji fotowoltaicznej na budynku mieszkalnym #

Pierwszy etap inwestycji w instalacje fotowoltaiczne w polskich, prywatnych budyn-
kach mieszkalnych zaczat si¢ zaledwie 6 lat temu, czyli w 2013 r. Poczatkowo przyrost
takich instalacji byt bardzo skromny, lecz w ostatnim czasie niemal w kazdej miejsco-
wosci z trudem mozna znalez¢ ulice z dachem przynajmniej jednego domu nie zabudo-
wanym panelami PV. Polacy zauwazyli, ze optacalnos¢ w $wietle obecnych przepisow
jest bezdyskusyjna, a unormowania prawne dotyczace projektu i wykonawstwa nie

sg skomplikowane. Artykut przybliza zagadnienia zwigzane z projektami, zgtoszeniami

V.

® # 26 Izolacyjno$é akustyczna przegrod
° zewnetrznych
° Artykut sponsorowany

® # 28 Wybrane aspekty projektowania kanalizacji
b deszczowej na terenach zurbanizowanych
Bartosz Szelag

Jakub Drewnowski

Matgorzata Drewnowska

& 33 Projektowanie dachow a miarodajne
natezenie deszczem
Artykut sponsorowany

# 34 Przeglad produktow
Masy i zaprawy tynkarskie

& 36 Jednostka projektowa w formie spotki
Z ograniczong odpowiedzialnoscig
Kamil Stolarski

[ ]
[ )
[ )
[ )
[ ]
[ ]
[ )
[ )
[ ]
[ )
[ )
[ ]
[ ]
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° Pawet Grajdura

Wybrane aspekty projektowania kanalizacji deszczowe;j
na terenach zurbanizowanych #
Sie¢ kanalizacji deszczowej stanowi istotny element infrastruktury miasta.

Jej prawidtowe funkcjonowanie ma wptyw na zrownowazony rozwoj miast,
spoteczenstwa oraz spefnia wazny aspekt ekologiczny.
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® # 40 Klatki schodowe — jak zaprojektowaé,
° aby spetni¢ wymagania dotyczace akustyki
° Artykut sponsorowany

[}

® # 42 Akustyka w budynkach biurowych

° Magdalena Szubert

[}

® # 47 Stropy belkowo-pustakowe

° w budownictwie kubaturowymi

° Artykut sponsorowany

[}

® # 48 Przejscie z 2D do BIM

° w projektowaniu konstrukcji

° Kostiantyn Protchenko

° Krzysziof Kaczorek
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Jednostka projektowa w formie spotki z ograniczong
odpowiedzialnoscig »#

W Polsce mamy mozliwo$¢ wyboru kilku form prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;.
Jedng z najbardziej popularnych, prawnych form prowadzenia biznesu, jest spétka

zZ ograniczong odpowiedzialnoscia (dalej rowniez jako ,spotka”). Artykut ten porusza
podstawowe kwestie zwigzane z prowadzeniem sp6tki z ograniczong odpowiedzialno-
§cig przez rozne jednostki projektowe, tj. gtéwnie projektantow i architektow.

® #52 Wypowiedzi ekspertow

Strefa Projektanta

Dlaczego warto stosowac taczniki
termoizolacyjne?

Bezpieczenstwo pozarowe $cian
z betonu komadrkowego

Materiat sponsorowany

/o 2)
NS
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® #53 Przeglad produktow
° Sita Trendy z kotnierzem zaciskowym
° Materiat sponsorowany

® #54 Wybrane problemy projektowania

Akustyka w budynkach biurowych #

w Polsce akiw prawnych i norm. Dokumenty te powigzane sg z dwoma ustawami:
Prawo budowlane (Dz.U.z 1994 r,, nr 89, poz. 414, z pozn. zm.; t.j. Dz.U. 22013,
poz. 1409; z 2014 r,, poz. 40, 768, 822, 1133, 1200; z 2015 ., poz. 151, 200) oraz
Kodeks pracy (tekst jednolity Dz.U. z 2014 r., poz. 1502).

Akustyki w projekcie budynku i aranzacji biurowej nie widac, jednak problemy stajg sie
bolesnie odczuwalne dopiero wtedy, gdy budynek i poszczegolne biura juz funkcjonuja.
Zagadnienia ochrony przed hatasem w budynkach sg opisane w szeregu obowigzujgcych

str.
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o $cian ostonowych
° Ofeksij Kopyfow

° Iryna Kopylova
[ )

® /59 Literatura

® # 60 Projektant w konsorcjum jako wykonawca
b robot budowlanych — uwarunkowania

° prawne

° Mariusz Filipek

Przejscie z 2D do BIM w projektowaniu konstrukcji #

Dynamiczny rozw6j rynku budowlanego na $wiecie w ciggu ostatnich lat
jest przyczyng catkowitej przemiany przebiegu procesu inwestycyjno-bu-
dowlanego z modelu DBB (ang. Design-Bid-Build) do IPD (ang. Integrated
Project Delivery). Przyczynami tej transformaciji sg gwattowny wzrost
poziomu urbanizaciji i gestosci zaludnienia, jak rowniez rozwoj technologii
wykorzystywanej w budownictwie, a tym samym wigksza ztozono$¢
konstrukcji oraz silniejsza presja redukciji czasu i kosztow.
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Zmiany w prawie geodezyjnym

i kartograficznym przyjete przez rzad

W projekcie ustawy znalazly si¢ migdzy innymi

rozwigzania takie jak:

® uproszczony, ryczattowy, sposéb pobierania
opfat od geodetéw, za potrzebne im do pracy
dokumenty

® mozliwos¢ rozpoczecia prac geodezyjnych
w kazdej chwili — trzeba bedzie je zglosi¢
w ciggu 5 dni

* mniej formalnosci na linii geodeta — starostwo
powiatowe, co pozwoli geodetom szybciej
uzyskaé potrzebne dokumenty.

W efekcie czas potrzebny na zafatwienie for-

malnosci zwigzanych z pracami geodezyjnymi

skroci sie $rednio z 60 do 18 dni.

Projekt, ktéry przyjat rzad, zaktada aktuali-
zowanie informacji zawartych w ewidencji
gruntéow i budynkéw na podstawie materia-
féw znajdujgcych sie w panstwowym zasobie
geodezyjnym i kartograficznym, czyli z urze-
du,
Dzieki temu dane w ewidencji beda bardziej

bez koniecznosci sktadania wniosku.
aktualne.

Wiele danych przestrzennych byto do tej pory
dostgpnych tylko na wniosek i za optatg. Cho-
dzi o m.in. dane topograficzne, zdjecia lot-
nicze, dane pomiarowe LIDAR, Numeryczny
Model Terenu, podstawowe dane o dziatkach
i budynkach. Teraz bedzie mozna je bezptatnie
pobra¢ ze strony GEOPORTAL.GOV.PL. Takie
dane mogg by¢ potrzebne przedsigbiorcom,
na przykiad do tworzenia aplikacji na smartfo-
ny wykorzystujgcych informacje o przestrzeni
albo do budowy przytagcza gazowego.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Ruszyt konkurs architektoniczno-
-urbanistyczny na projekt osiedla
przy ul. Zatorskiej we Wroctawiu
Uczestnicy konkursu zaprojektujg ponad 1100
mieszkan w ramach programu Mieszkanie
Plus we Wroctawiu. Planowany termin roz-
poczegcia prac budowlanych to IV kw. 2020 r.
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Konkurs organizowany jest przez spotke PFR
Nieruchomosci i ma on charakter otwarty
i dwuetapowy. Do pierwszego pracownie zgta-
szajg m.in. swoje portfolio i szkic koncepciji.
Do drugiego etapu Sad Konkursowy wybie-
rze od czterech do szesciu zespotow, ktore
wezmg udzial w warsztatach projektowych
i przygotujg prace konkursowe. Na czele
skfadu sedziowskiego stanie Dyrektor Naro-
dowego Instytutu Architektury i Urbanistyki
Bolestaw Stelmach. Ztozone projekty beda
oceniali takze przedstawiciele Urzedu Miasta
we Wrocfawiu, czionkowie wroctawskiego
oddziatu SARP, eksperci Polskiego Holdingu
Nieruchomosci i spétki PFR Nieruchomosci.
Zwycieski projekt poznamy pod koniec mar-
ca 2020 r. Regulamin konkursu znajduje sig
na stronie internetowej nieruchomosci.pfr.pl/
konkursZatorska.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Kolejne porozumienie w ramach
rzadowego Programu Stop Smog
Wymiana zrédet ogrzewania i ocieplenie
286 domoéw jednorodzinnych w ramach rza-
dowego Programu Stop Smog to zatozenia
Porozumienia, ktére 21 pazdziernika 2019 r.
podpisata minister Jadwiga Emilewicz z gmi-
ng Pszczyna. Budzet Porozumienia zaktada
sume 15 158 000,00 zt, z czego 70% to do-
finansowanie z budzetu panstwa. Porozumie-
nie zostanie zrealizowane w ciggu 3 lat. Jest
to kolejne podpisane porozumienie po gminie
Skawina i Sucha Beskidzka.

Whnioskodawcg w Programie jest gmina, ktéra
zapewnia 30% wktadu wiasnego (w przypadku
gmin powyzej 100 tys. mieszkancéw wkiad
musi by¢ wyzszy). Pozostata czgs¢ Programu
(70%) jest finansowana z budzetu panstwa.
Mozliwy jest rowniez wkiad wiasny mieszkan-
ca, jednak nie moze on by¢ wyzszy niz 10%.
Wkiad ten nie pomniejsza udziatu finansowe-
go gminy, ale stanowi dodatkowe $rodki do
wykorzystania w termomodernizacji danego
budynku.

AKTUALNOSCI

Gmina w ramach Programu petni rolg inwestora

odpowiedzialnego za realizacjg poszczegolnych

przedsigwzig¢ w gminie, m.in.: habor mieszkan-

cow, przygotowanie dokumentacji, wybdr wyko-

nawcow inwestyciji, rozliczenie programu.

Program Stop Smog jest realizowany na pod-

stawie przepiséw ustawy o wspieraniu termo-

modernizacji i remontéw (Dz.U. z 2019 r., poz.

51) i polega na termomodernizacji prywatnych

budynkéw jednorodzinnych, w tym w szcze-

goélnosci obejmuje:

° wymiane lub likwidacje nieekologicznych
zrodet cieptfa (kottéw na paliwo state)

® przytgczenie do sieci cieptowniczej, elektro-
energetycznej lub gazowej

® ocieplenie budynkow

® inne dziatania zwigzane z realizowanymi
inwestycjami, w tym przygotowanie doku-
mentacji technicznej oraz ustugi doradztwa
energetycznego dla mieszkancow.

Program jest skierowany do osob ubogich

energetycznie, ktérzy spefnia obowigzujgce
kryterium dochodowe i majgtkowe oraz inne
warunki okreslone w ustawie.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii
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Stacja Warszawa Gdanska

zostanie rozhudowana

3 pazdziernika 2019 r. wiceminister infrastruk-
tury Andrzej Bittel uczestniczyt w podpisaniu
przez PKP Polskie Linie Kolejowe SA umowy
na opracowanie i wykonanie rozbudowy stacji
Warszawa Gdanska. Projekt za ponad 60 min zt
jest wspdifinasowany ze srodkow finansowych
Unii Europejskiej. Inwestycja powinna zosta¢
wykonana w ciggu roku i wpisuje si¢ w popra-
we komunikacji kolejowej w aglomeracji war-
szawskiej.




AKTUALNOSCI

Rozbudowa stacji Warszawa Gdanska to ko-
lejne przygotowania PKP PLK do rozpoczgcia
modernizacji warszawskiej linii $rednicowe;j,
dzieki ktorej zwiekszg sie mozliwosci Warszaw-
skiego Wezta Kolejowego.

Zrédfto: Ministerstwo Infrastruktury

® © 6 &6 6 & 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0o 0 o

Obwodnica Metropolii Tréjmiejskiej

— inwestycja w formule PPP

Wokot Tréjmiasta ma powsta¢ nowy odcinek
drogi ekspresowej S6. Rzad planuje sfinanso-
wac go w formule partnerstwa publiczno-pry-
watnego. Zakonczenie budowy ma nastgpi¢
w 2024 r. Dlugos¢ planowanej obwodnicy
Metropolii Trojmiejskiej to 31,7 km, a koszt jej
budowy wyniesie okofo 1,3 miliarda ztotych
netto. Trasa ma tgczy¢ wezet Chwaszczyno
z weztem Gdansk Pofudnie. Na tym odcinku
powstanie dwujezdniowa droga ekspresowa.
Przedsiewzigcie ma zosta¢ sfinansowane
w formule partnerstwa publiczno-prywatnego
typu DBFO, co oznacza, ze fundusze bedg
przeznaczone na projektowanie, sfinanso-
wanie, budowe, eksploatacje i utrzymanie
obwodnicy.

Ogloszenie przetargu jest planowane na
przetomie 2019 i 2020 r., pod warunkiem
ze Eurostat réwniez wyda pozytywng opinie,
podobnie jak Gtéwny Urzad Statystyczny.
Na rok 2020 jest planowany wybor partnera
prywatnego i zawarcie z nim umowy. Projek-
towanie i budowa obwodnicy sg przewidziane
na lata 2021-2024.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Dworzec w Otwocku zyska nowe
oblicze

PKP SA oraz PKP Polskie Linie Kolejowe SA
podpisaly list intencyjny z Urzedem Miasta
Otwock o wspotpracy w celu przebudowy
dworca kolejowego w Otwocku wraz z placem
przydworcowym oraz modernizacja linii kolejo-
wej nr 7 w granicach tego miasta.
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Przebudowa dworca kolejowego w Otwocku
zostanie zrealizowana w ramach projektu ,Mo-
dernizacja wybranych dworcéw przy linii kolejo-
wej nr 7 na odcinku Warszawa-Dorohusk wraz
z dworcem na st. Krasnik potozonym przy linii
68”. Projekt jest wspotfinansowany ze srodkow
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodo-
wisko 2014-2020. Zakonczenie inwestycji plano-
wane jest w grudniu 2021 r.

W ramach inwestycji PKP SA wyodrebni i udo-
stepni pomieszczenia w budynku zabytkowego
dworca kolejowego z przeznaczeniem na biblio-
teke i mediateke miejskg oraz punkt informacyj-
ny Urzedu Miasta. Miasto Otwock zobowiaze sig
do dtugoterminowego najmu tych pomieszczen
i odpowiedniego ich wyposazenia.

W ramach przebudowy dworca kolejowego
w Otwocku, PKP SA rozszerzy zakres projek-
towanego zagospodarowania terenu i obejmie
nim caly plac dworcowy. Dzigki temu powsta-
ng m.in.: miejsca postojowe dla samochodow
(w tym dla os6b o ograniczonych mozliwosciach
poruszania sig), cigg pieszo-rowerowy, miejsca
postojowe dla rowerdw, a takze czes$¢ przezna-
czona wyfacznie dla pieszych.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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Kolejne przeprawy w ramach
programu Mosty dla Regionow
Pierwszy most powstanie na Odrze. Teraz na
rzece w miejscowosci Pomorsko w wojewo6dz-
twie lubuskim funkcjonuje przeprawa promo-
wa. Kursowanie promu jest uzaleznione od
warunkéw pogodowych. Most, ktéry powsta-
nie w Pomorsku, ma by¢ czescig obwodnicy
Zielonej Gory. Nowa konstrukcja bedzie miata
dtugos¢ okoto 450 m, a catkowita dfugos¢ kon-
strukcji wraz z drogami dojazdowymi to oko-
fo 3 km. Szacowany koszt budowy wyniesie
88 milionow ziotych. Koszt przygotowania
dokumentacji to okoto 3,3 miliona ztotych,
z czego dotacja z budzetu panstwa wyniesie
2,6 miliona ztotych.

Druga przeprawa powstanie na Zamojsz-
czyznie. Inwestycja planowana w ciggu drogi

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

powiatowej nr 3227L na trasie Sulmice-Zawoda
bedzie kolejng po moscie na Wieprzu przepra-
wa rzeczng w wojewodztwie lubelskim, ktorej
dokumentacja projektowa zostanie dofinan-
sowana dzigki rzgdowemu programowi Mosty
dla Regionéw. Dotychczasowy most zostanie
rozebrany, a na jego miejscu powstanie nowy
o dtugosci 18,6 m i szerokosci 10 m. Catkowity
koszt budowy nowego mostu jest szacowany
na okoto 3,4 miliona zfotych, a przygotowanie
dokumentacji wyniesie 45,7 tysigca ziotych,
z czego 36,5 tysigca ziotych zostanie dofinan-
sowanych z budzetu panstwa.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii
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Inwestycje i rozwoj Bieszczad

Jeszcze w 2019 r. rozpocznie sig¢ komplek-
sowa poprawa dostepnosci i ekspozycji tury-
stycznej oraz bezpieczenstwa bieszczadzkich
drog wojewddzkich. Ponad 5 min zi trafi na
zaprojektowanie sieci lokalnych drég rowe-
rowych z tgcznikami do szlaku Green Velo
i Greenway Karpaty Wschodnie.

Dzieki 240 tys. zt z budzetu panstwa powsta-
nie dokumentacja mostu na Sanie w Krze-
miennej w powiecie brzozowskim.
Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju, dzieki
Funduszowi Spéjnosci, przeznacza 5 min zt
na przygotowanie dokumentacji technicznej
i projektowej dla rozbudowy sieci turystycz-
nych tras rowerowych na terenie Bieszczad
i wigczenie ich do szlaku rowerowego Green
Velo i Greenway Karpaty Wschodnie. Dofi-
nansowanie z programu Pomocy Technicznej
w wysokos$ci 90% zdecydowato o mozliwosci
podjecia si¢ tego zadania przez Urzad Mar-
szatkowski Wojewodztwa Podkarpackiego
i stanowi inwestycje w przyszty rozwdj tras ro-
werowych w Bieszczadach. Budzet panstwa
sfinansuje 80% z prawie 13 min zt potrzebnych
na obejmujaca 15 inwestycji kompleksowg
poprawe bezpieczenstwa i wyeksponowanie
walorow krajobrazowych bieszczadzkich drog
wojewodzkich, w tym np. przebudowy frag-
mentow drog, skrzyzowan, parkingdéw i two-
rzenie punktéw widokowych. Minister MIiR
przekazat takze wladzom powiatu brzozow-
skiego pozytywna opinie o dofinansowaniu
w ramach programu ,Mosty dla Regionow”
przygotowania dokumentacji budowy mostu

w Krzemiennej na Sanie.

Zrédfo: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
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Yoga Smart Tab z Asystentem Google #

Lenovo Yoga Smart Tab to urzadzenie zaopatrzone w 10,1" wy$wietlacz IPS o proporcjach
16:10, rozdzielczosci 1920x120 pikseli i jasnosci 320 nitéw. Ma dwa gtosniki Hi-Fi firmy JBL
0 mocy 2 W kazdy, ktére wspierane sg przez technologie Dolby Atmos i skierowane na ze-
wnatrz z kazdej strony walca. Tablet zintegrowany jest z Google Assistant, a za jego wydajno$¢
odpowiedzialny jest Qualcomm Snapdragon 439 z ukiadem graficznym Adreno 505. Lenovo
Yoga Smart Tab $wietnie sprawdzi sie m.in. jako narzedzie do obsfugi mediéw. Dzigki ndz-
ce fatwo uzytkownikowi postawi¢ urzadzenie na biurku lub nawet powiesi¢ na $cianie. Tablet
jest odporny na kurz i lekkie pokropienie wodg. W zaleznosci od konfiguracji Yoga Smart Tab
oferuje 3 lub 4 GB RAM i 32 GB lub 64 GB pamieci wewnetrznej. Urzadzenie pracuje pod
kontrolg systemu Android 9.0 Pie i jest zasilane przez akumulator o pojemnosci 7000 mAh.
Tablet ma wymiary 242x166x5,5 mm (ciensza krawedz) i wazy 570 gramow. To sprawia, ze na
tym urzadzeniu mozna polega¢ nie tylko w biurze, ale takze podczas podrozy stuzbowej czy
pracy w terenie.

Producent: Lenovo
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Canon imagePROGRAF TM ¢

Kompaktowe i tatwe w obstudze drukarki atramentowe do nisko- i wysokonakiadowej produkcji map
i dokumentéw technicznych CAD/GIS. 5-kolorowe atramenty pigmentowe LUCIA TD sa wodoodpor-
ne, szybkoschngce i pozwalajg drukowac precyzyjne linie i wyrazny tekst w wysokiej jakosci takze na
tanszych, niepowlekanych mediach. W trybie cigglego drukowania rysunkow (format A1) model ima-
gePROGRAF TM-300/305 drukuije z predkoscig 144 obrazdéw/min — szybciej 0 23% w stosunku do po-
przedniej serii iPF. Urzadzenia generujg do 60% mniej hatasu niz seria iPF. Dodatkowy modut thacy
i technologia podawania mediéw redukujg drgania noénika, przez co seria TM doskonale sprawdzi
sie takze w niewielkich biurach. Pojemniki z tuszem ,Hot Swap” mogg by¢ wymieniane w trakcie pracy
urzadzenia, aby zachowac ciaglos¢ i ograniczy¢ przestoje. Do serii imagePROGRAF TM istnieje takze
mozliwos¢ dotaczenia szybkich skanerdw wysokiej jakosci, w tym model T36 z przyjaznym dla uzyt-
kownika ekranem dotykowym, ktéry zamienia ploter w wielofunkcyjne urzagdzenie biurowe. Plotery sg
dostepne w wersjach 24” (3 modele) i 36” (5 modeli).

Producent: Canon
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NEC MultiSync EA271U ¢

Dobry monitor dla projektanta to po pierwsze sprzet o stosunkowo wysokiej rozdzielczo$ci
oraz doskonalej jakosci i stabilnosci wy$wietlanego obrazu. Warunki te spefnia pétprofe-
sjonalny model desktopowy NEC MultiSync EA271U. Wyposazony w panel klasy IPS, wy-
Swietlajgcy obraz o rozdzielczo$ci 3840x2160 pikseli, monitor ten posiada wszystkie cechy
idealnego produktu dla projektanta. Stalopradowe sterowanie jasnoscig monitora powoduje
brak jakiegokolwiek migotania obrazu, a tym samym wysokg stabilno$¢ i brak wptywu na
zmeczenie uzytkownika przy wielogodzinnej pracy. Pefna sprzetowa kalibracja kolorow oraz
elektroniczny ukfad wyréwnywania jednorodnosci pod$wietlania pozwala na uzyskanie re-
ferencyjnego pod wzgledem jakosci obrazu. Dodatkowo model EA271U ma ergonomiczng
stope umozliwiajgcg regulacje monitora w zakresie wysokosci i pochylenia ekranu oraz jego
obrét. Monitor dostepny jest réwniez w wersji ColorTuned przygotowanej i skalibrowanej bez-
posrednio przez NEC.

Producent: NEC

© © 0 0 0 00 0000000000000 000000000000 000000000000 0 00



https://www.nec-display-solutions.com/p/pl/pl/products/details/t/Monitory-desktopowe/Monitory-Biznesowe/rp/EA271U.xhtml
https://www.canon.pl/business-printers-and-faxes/imageprograf-tm-200-mfp-l24ei/
https://www.lenovo.com/pl/pl/tablets/android-tablets/tab-series/Lenovo-Yoga-Smart-Tab-with-the-Google-Assistant/p/ZZITZTBYT2X
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OKI C844dnW ¢ &8«

OKI C844dnW to najmniejsza na rynku kolorowa drukarka A3. Jest bardzo tatwa w obstu-
dze i umozliwia realizowanie wyraznych, kolorowych wydrukéw o wysokiej rozdzielczo$ci
(1200x1200 dpi), dzigki czemu idealnie sprawdza sie w przypadku wydrukow projektow z de-
likatng kreska, sktadajgcych sig z wielu warstw, czy wymagajgcych precyzyjnego odwzoro-
wania skali. Urzadzenie zostalo specjalnie zaprojektowane w odpowiedzi na potrzeby firm
wymagajacych wysokiej jakosci kolorowego druku w formacie A3 przy niskim koszcie nabycia
oraz mozliwo$ci drukowania wysokojako$ciowych firmowych dokumentéw we wiasnym zakre-
sie. Do tego szybko$¢ druku do 36 str./min, szeroka gama no$nikéw od A6 do A3 i gramatu-
rze do 256 g/m?, mozliwos¢ drukowania baneréw do 1,3 m, technologia LED gwarantujgca
doskonatg jakos$¢ druku, ekologiczne funkcje, druk mobilny, duplex w standardzie, Certyfikat
Energy Star i technologia szybkiego utrwalania — dzieki tym funkcjom urzadzenie jest bardzo
wszechstronne, wydajne i energooszczedne.

Producent: OKI
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Klawiatura Surface Keyboard oraz mysz Surface Mouse #

Zostaly zaprojektowane specjalnie z myslg o linii flagowych komputeréw Microsoft Surface, ale sq takze

kompatybilne z innymi urzadzeniami, dzialajgcymi na systemach operacyjnych Mac OS od wersji 10
oraz Android od wersji 4.4. Z komputerem aczg sie w standardzie Bluetooth 4.0 (Low Energy), a zasieg
potgczenia wynosi do 7 m w $rodowisku biurowym i do 15 m w plenerze. Klawiatura zostata wykonana
ze stopu aluminium, dzieki czemu cata konstrukcja jest lekka (wazy 419 gram z bateriami). Na uwage
zastuguje zwtaszcza zywotno$¢ klawiszy, ktéra sigga okoto 5 min weisnie¢ na jeden klawisz. Klawiatura
zasilana jest dwiema zwyklymi bateriami AAA, pozwalajgcymi nawet na rok ciagtej pracy. Obstuguje
zaawansowany standard szyfrowania (AES), dzieki czemu jest bezpieczna i odporna na potencjalne
cyber-ataki. Mysz Surface Mouse wazy 90,9 gram. Wykorzystuje rozwigzanie BlueTrack Technology i od-
znacza sie wysoce czutym sensorem, ktéry dynamicznie adaptuje sie do 4000 klatek na sekunde. Kot-
ko przewijania zostato wykonane z metalu, wyposazonego dodatkowo w 24 zagtebienia, zwiekszajgce
precyzje przewijania.

Producent: Microsoft
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Fujitsu LIFEBOOK U939X ¢ &« iSe

Konwertowalne laptopy zyskujg coraz wigkszg populamos$¢ réwniez wérod profesjonal-
nych uzytkownikéw gtéwnie z dwoch powoddw. Po pierwsze dlatego, ze oferujg dobrg
funkcjonalno$¢ i sg rownie fatwe w uzyciu jak tradycyjne laptopy biznesowe. Po drugie
jednym gestem mozna je przeksztaici¢ w tablet, umozliwiajacy odreczne pisanie po ekra-
nie, kreatywng prace z dotykowym ekranem czy mozliwo$¢ dodania cyfrowego podpisu
do elektronicznego dokumentu. Ponadto znacznie lepiej sprawdzajg sie w podrozy, np.
w samolocie gdzie czgsto nie ma miejsca na roztozenie tradycyjnego laptopa. Najlzejszy
na rynku, 13,3” konwertowalny laptop biznesowy Fuijitsu LIFEBOOK U939X zyskal popu-
larnos$¢ wérad profesjonalnych uzytkownikéw, gdyz jego doskonata mobilnos¢ i funkcjo-
nalno$¢ nie ogranicza ani jego wydajnosci, ani komfortu pracy uzytkownika. Urzadzenie
wyposazono w tadowane indukcyjnie piorko marki WACOM, a zaawansowana biometria
Fujitsu PalmSecure (skaner zyt wewnatrz dioni) chroni przechowywane w nim dane.
Producent: Fuijitsu
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https://www.oki.com/pl/printing/products/colour/a3/c800series/c844/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=Y2PHG7-Dw4A
https://www.microsoft.com/pl-pl/p/surface-keyboard/8r3rqvvflp4k?cid=msft_web_collection&activetab=pivot:techspecstab
https://www.fujitsu.com/de/products/computing/pc/tablets/lifebook-u939x/
https://www.youtube.com/watch?v=wgkJYSVMq-M
https://www.youtube.com/watch?v=hS2uogVMK8U&feature=youtu.be
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W ofercie Sita Bauelemente pojawit si¢ element wentylacyjny
z systemem usuwania kondensatu z orurowania

Sita Vent kondensator skroplin dzieki dwusciennej budowie bezpiecznie usuwa wykraplajaca
sie na $ciankach orurowania wilgoé, ktéra w postaci skroplin wyprowadzana jest na zewnatrz
rurociggu, wprost na pokrycie dachowe. Uniwersalno$¢ elementu oraz jego kompatybilno$é
pozwala na zastosowanie nie tylko, jako kompletny produkt do zabudowania, ale takze pozwa-
la na doposazenie w juz zamontowanych w potaciach dachowych kominkach Sita lub innych
o $rednicy DN100.
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Schick Tronsole — ochrona przed dZzwigkami uderzeniowymi
na klatkach schodowych

System Tronsole od firmy Schock, ktéry dziata jako kompleksowe rozwigzanie aku-
styczne, skutecznie oddziela schody od spocznikéw, stropow i $cian. Skiada sie on
z szesciu gotowych do montazu produktow, ktdre mocuije sie bezposrednio do scho-
dow. Elementy Schéck Tronsole skutecznie izolujg akustycznie schody prefabrykowa-
ne i monolityczne, schody proste i zabiegowe oraz spoczniki stosowane na klatkach
schodowych doméw wielorodzinnych lub domoéw w zabudowie szeregowej. Wysoka
jako$¢ systemu sprawia, ze rozwigzanie poprawia izolacyjno$¢ akustyczng od dzwie-
kéw uderzeniowych niemalze o 10 dB w pordéwnaniu z rozwigzaniami standardowymi
dla izolacji akustycznej.

© © 0 0 0000000000000 000000000000 000000000000 000
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Produkcja nowego stelaza podtynkowego Rapid SLX

Firma GROHE rozpoczefa produkcje w fabryce w Porta Westfalica nowego stelaza podtynko-
wego Rapid SLX ze zintegrowanym regulatorem przeptywu wody, ktéry mozna fatwo dostoso-
wywac bez koniecznosci demontazu zaworu spustowego. Dodatkowe zintegrowane przytgcza
wody i energii elektrycznej umozliwiajg montaz toalety myjgcej w kazdym momencie i sprawia-
ja, Ze nowy stelaz podtynkowy znacznie utatwi prace instalatorom. Produkt ma ergonomiczny
dostep do systemu spiukiwania, a takze pozwala na dokonanie potrzebnych regulacji w kaz-
dym momencie.

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

Czuijniki sterujagce oSwietleniem marki Steinel

Lange tukaszuk wprowadza na rynek nowe czujniki sterujgce o$wietleniem. W ofercie
znajdujg sig czujniki zmierzchu (podstawowe urzadzenia, ktére wigczg $wiatlo auto-
matycznie, gdy zapada ciemnosc), PIR (Passive Infra Red, wykrywajg poruszajace
sie zrédio ciepta emitowane np. przez ciato ludzi, zwierzeta albo silnik samochodu),
mikrofalowy HF (High Frequency, reagujg na ruch niezaleznie od temp. poruszajgce-
go sie obiektu, przenikaja przez drewno, gips-karton, bloczek silikatowy czy szkio do
6 mm grubosci) i ultradzwiekowy (rozsytajg po calym pomieszczeniu fale dzwiekowe
niestyszalne dla ludzi).

© © 0 0 0000000000000 0000000000000 00000000000 000
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drinz. Marian tupiezowiec
Politechnika Slaska w Gliwicach

Wydziat Budownictwa, Katedra Geotechniki i Drog

Zasady projektowania fundamentow

na gruntach ekspansywnych

W artykule oméwiono problemy zwigzane z projekto-
waniem i wykonywaniem fundamentdw na gruntach
ekspansywnych, ktére charakteryzuja sie duza zmienno-
Scia cech fizyko-mechanicznych wskutek oddziatywania
czynnikow $rodowiskowych. Zwrécono szczegding
uwage na aspekt wiasciwego rozpoznania warunkéw
gruntowych oraz potrzebe wiasciwej specyfikacji tech-
nologii realizacji. Ponadto podkreslono role whasciwego
nadzoru nad realizacja, ktora w tym przypadku jest
szczegOlnie istotna.

UWAGI WSTEPNE
Projektowanie posadowienia kon-
strukgji budowlanych jest bardzo

istotnym elementem realizacji zamie-

rzen budowlanych. Decyzje podjete
na tym etapie w sposdb szczegdlny
rzutujg przede wszystkim na bezpie-
czenstwo pozniejszej eksploatacji,

a takze warunki samego uzytkowa-
nia. Nie bez znaczenia s3 rowniez
koszty realizacji budowy, gdyz btedy
popetnione przy projektowaniu oraz
wykonywaniu fundamentéw sa nie-
zwykle kosztowne i nigjednokrotnie
decyduja 0 mozliwosci zrealizowania
danej inwestycji.

Zaleganie w podtozu gruntéw
ekspansywnych oznacza wystepowanie
skomplikowanych warunkow
gruntowych, co klasyfikuje inwestycje
do trzeciej kategorii geotechnicznej,
niezaleznie od rodzaju budowanego

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.[ﬂ programy do geotechniki

obiektu

Pierwszym waznym etapem wiasci-
wego zaprojektowania fundamen-
tow, jest odpowiednie rozpoznanie
podtoza. W zaleznosci od kategorii
geotechnicznej, rozporzadzenie
[N1] przewiduje odpowiedni zakres
badan i okresla konkretne rodzaje
dokumentacii, ktére musza by¢
wykonane przy rozpoznaniu wa-
runkow gruntowo-wodnych. Nalezy
podkresli¢, ze zaleganie w podtozu

gruntéw ekspansywnych wg [N1]
oznacza wystepowanie skompliko-
wanych warunkéw gruntowych,

co klasyfikuje inwestycje do trzeciej
kategorii geotechnicznej, niezaleznie
od rodzaju budowanego obiektu.
Powoduje to koniecznos¢ opracowa-
nia zarbwno opinii geotechnicznej
(wstepne rozpoznanie warunkow

w podtozu), dokumentacji badan
podtoza gruntowego (podanie
stosownych informacji istotnych dla
projektanta, w tym wartosci parame-
trow gruntowych pozwalajacych na
zwymiarowanie fundamentow) oraz
dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej (okreslenie wptywu i interakgji
inwestycji na srodowisko). Najistot-
niejsze jednak przy trzeciej kategorii
geotechnicznej jest wykonanie
whasciwych badan polowych i labo-
ratoryinych dotyczacych wiadciwosci
gruntéw w zaleznosci od potrzeb

i ustalen projektanta. Niezaleznie od
powyzszych, opracowywany jest pro-
jekt geotechniczny, w ktérym odna-
lez¢ mozna szczegdtowe rozwigzania
w zakresie koncepcji posadowienia,
wytyczne do opracowania projektu
konstrukcji oraz wymagania doty-
czace technologii realizacji. Bardzo
wazna jest wspotpraca projektanta

z wykonujacym rozpoznanie pod-
toza, tak, aby wszystkie potrzebne
informacje zostaty ujete w doku-
mentacji projektowe]. Niedopusz-
czalna jest sytuacja, ze niezaleznie
wykonywane s3 badania podtoza,

a na pdzniejszym etapie projektant
nie ma juz mozliwosci uzyskania
dodatkowych informacji, ktére moga
mu by¢ potrzebne.
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Problem posadowienia obiektow

na gruntach ekspansywnych staje

sie szczegdlnie istotny na etapie
wykonywania robét budowlanych.
Wystepowanie w podtozu tego
rodzaju gruntow to jeden z wielu
przypadkéw, gdy wskutek niewtasci-
wie prowadzonych robét, moga ulec
zmianie wiasciwosci gruntow

— zarbwno fizyczne, jak i mecha-
niczne, ktore decyduja o nosnosci
podtoza pod fundamentami oraz
powstatych osiadaniach. Grunty eks-
pansywne poddane oddziatywaniom
atmosferycznym, szczegolnie przy
kontakcie z wodg (znaczenie moze
mie¢ nawet duza wilgotnos¢ powie-
trza) wykazuja bardzo duza zmiane
objetosci (skurcz lub pecznienie). Po-
woduje to degradacje ich wiasciwosci
deformacyjno-wytrzymatosciowych.
To oczywiscie nie jest jedyny problem,
jaki moze sie pojawic przy obecnosci
tego typu gruntow w podtozu. Cze-
sto znacznie grozniejsze moga by¢
zwiekszone wartoéci par przekazy-
wanych na konstrukcie oporowe, jak
réwniez nieréwnomierne oddziaty-
wania podtoza przekazywane na fun-

damenty i powodujace uszkodzenia
konstrukcji budynkdéw. Zjawisko jest
uzaleznione od wartosci powstatego
cisnienia pecznienia. Mozliwa jest tez
sytuacja odwrotna — przy zmniejsze-
niu sie wilgotnosci gruntow, co moze
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Tabela 1. Witasciwosci mineratow ilastych [1]

Rodzaj mineratu

Kaolinit
llit
Montmorylonit

Montmorylonit sodowy

Granica ptynnosci
IL [%]

40-60
80-120
300-650
ok. 700

1, (%]
10-25
50-70

200-550
ok. 650

Tabela 2. Klasyfikacja gruntéw ekspansywnych wg Niedzielskiego [2]

Stopien

ekspansywnosci

Bardzo silnie peczniejace > 30

Silnie peczniejace

Srednio peczniejace

Stabo peczniejace <10

wystapic np. przy stonecznej i cieptej
pogodzie, objetos¢ gruntow moze
sie znacznie zmniejszy¢. Wskutek
tego powstaja zniszczenia struktury
gruntu, co réwniez niekorzystnie
wplywa na jego wytrzymatosc.

W przypadku doprowadzenia do
ktorejs z powyzszych sytuadji, zacho-
dzi¢ bedzie potrzeba wykonywania
kosztownych napraw i wzmocnien
podtoza, a w skrajnych przypad-
kach doprowadzi¢ moze nawet

do wstrzymania realizacji na diuzszy
czas. Dlatego tez oprocz koniecz-
nosci wiasciwego zaprojektowania

20-30
10-20

Rys. 1. Wystepowanie gruntow ekspansywnych w Polsce [3]

> 40 >50
30-40 40-50
20-30 30-40
<20 <30

Wskaznik plastycznosci

Aktywnos¢ koloidalna
A []

0,4
0,9
1,5
7.0

> 60 > 200 > 1000
150-200 600-1000
70-150 200-600

<70 <200

Niedopuszczalna jest sytuacja, ze nieza-
leznie wykonywane sa badania podtoza,
a na poézniejszym etapie projektant
nie ma juz mozliwosci uzyskania
dodatkowych informacji, ktére moga
mu by¢ potrzebne

zaréwno samego fundamentu, jak

i warstw uniemozliwiajacych kontakt
z woda lub wilgocia gruntow wrazli-
wych na zmiane wilgotnosci, wazne
jest réwniez prawidtowe zaplanowa-
nie technologii realizacji, a pézniej,
niezmiennie wazny i kluczowy jest
odpowiedni nadzor.

WYSTEPOWANIE | WEASCIWOSCI
GRUNTOW EKSPANSYWNYCH
Cecha charakterystyczng gruntow
ekspansywnych jest bardzo duza
wrazliwos¢ na zmiany wilgotnosci,
objawiajace sie bardzo duza zmiana
objetosci. W przypadku zwiekszenia
wilgotnosci, grunty te pecznieja,

a w przypadku spadku zawartosci
wody wykazuja znaczny skurcz.
Tego typu whasciwosci s3 typowe
dla mineratéw ilastych, z ktérych sa
zbudowane grunty wykazujace wia-
sciwosci ekspansywne. Podstawowe
wiasciwosci mineratow wykazuja-
cych tego typu cechy zestawiono

w tabeli 1. Sa to mineraty ilaste,

z ktorych w wiekszosci s ztozone
przede wszystkim grunty bardzo
spoiste. Najwieksze wiasciwosci
ekspansywne wykazuje montmory-
lonit, w szczegolnosci sodowy. Jest
on mineratem hydrofilowym oraz
wykazuje sie duza odksztatcalnoscia
(Scisliwoscia) i mata wytrzymatoscia.
Jego cechy ekspansywne zaleza
przede wszystkim od obecnosci ka-
tionu wymiennego. Podziat gruntow
ekspansywnych wraz z wartosciami
charakteryzujacych je parametrow
przedstawiono w tabeli 2.

W tabeli 2 oznaczono:

¢, ™~ maksymalne odksztatcenia
pecznienia

I, = wskaznik plastycznosci

f.— zawartos¢ frakdji itowej

w, — granica plynnosci gruntu

S, - powierzchnia whasciwa gruntu
p, ™ — maksymalne cisnienie
pecznienia.
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Wystepowanie gruntow ekspansyw-
nych na terenie Polski przedstawio-
no na rys. 1. Jak nietrudno zauwa-
2y¢, grunty o tego typu cechach
wystepuja na wiekszosci obszaru
naszego kraju. Grunty najbardziej
peczniejace wystepuja w rejonie
Bydgoszczy, Poznania, Warszawy

i Krakowa, stad osrodki naukowo-
-badawcze z tych regiondw zajmuja
sie zagadnieniami badan wiasci-
wosci gruntow ekspansywnych

i analizami sposobow posadowienia
na tego typu podfozach. Jednakze
grunty wykazujace tendencije do du-

€| zmiany objetosci moga wystapic

rdwniez w innych migjscach, stad
podstawowa wiedza jest niezbedna

kazdemu inzynierowi budowlanemu

w naszym kraju. Cenna pozycja dla
inzyniera budowlanego moze by¢

rowniez instrukcja ITB dotyczaca
projektowania w tego typu warun-
kach gruntowych [4].

Jak stwierdzono na wstepie, wyste-
powanie w podtozu gruntéw eks-
pansywnych nakazuje dane warunki
gruntowe okresli¢ jako skomplikowa-
ne, a inwestycje zaliczy¢ do trzeciej
kategorii geotechnicznej. Powoduje
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to, oprécz koniecznosci sporza-
dzenia odpowiedniej dokumentacji
wymaganej przez obowiazujace
przepisy, takze potrzebe wykonania
specjalistycznych badan okresla-
jacych charakterystyke gruntow
zalegajacych w podtozu. W szcze-
golnosci nalezy okreslic:
e doktadna gtebokosc zalegania
gruntow ekspansywnych
e dokonac specjalistycznej oceny po-
tencjalnej ekspansywnosci podtoza
e ustali¢ poziom wody gruntowej
(nawiercony i ustalony) oraz kie-
runki przeptywow wody, zwhaszcza
sptywajacej po stropie gruntow wy-
kazujgcych duze pecznienia, a takze
dokonac prognozy wptywu projek-
towanego obiektu i towarzyszacej
infrastruktury oraz technologii
prowadzonych robdt (wykopy, ich
zabezpieczenia, drenaz) na zmiane
lokalnych stosunkéw wodnych.

Powyzsze informacje powinny by¢
ujete w dokumentacji badan podto-
za gruntowego lub w dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej, ktora
musi by¢ kazdorazowo wykonywa-
na przy wystepowaniu tego typu
problemow.

CZYNNIKI AKTYWUJACE
PECZNIENIE

Grunty ekspansywne odznaczaja

sie bardzo duza zmiana objetosci
przy stosunkowo nieduzej zmianie
wilgotnosci. Pierwszym problemem
jest skurcz, ktory nastepuje, gdy
dochodzi do wysuszenia sie gruntu,
co moze powodowac powstanie
osiadan dochodzacych do nawet
kilkunastu centymetréw. Tego typu
zjawisko moze zachodzi¢ podczas
wykopow przy stonecznej pogodzie.
Moze to prowadzi¢ do zniszczenia
struktury i degradacji wiasciwosci
mechanicznych gruntow stanowia-
cych podtoze budowlane, cho jest
relatywnie fatwe do naprawienia
(niemniej rowniez wymagajace pew-
nych naktadow finansowych). Innym

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

zwigzanym ze skurczem, moze byc
przesuszenie gruntow powodowane
przez pobliskie drzewa [5]. Tutaj
praktycznie zerowa wodoprzepusz-
czalno$¢ gruntow nie ma wiekszego
znaczenia, gdyz korzenie drzew
moga rozrosnac sie rowniez do wne-
trza gruntéw ilastych przyczyniajac
sie do zmnigjszenia ich wilgotnosci.
Réwnie powaznym zagrozeniem jest
pecznienie zwigzane ze wzrostem
objetosci. W przypadku zwiekszenia
wilgotnosci gruntow ekspansywnych
pod budynkami mozna zaobserwo-
wac uszkodzenia objawiajace sie

w postaci pekniec czesci naroznych.
Zwiazane jest to z nierdwnomierng
zmiana wilgotnosci, ktora jest naj-
wieksza na obrzezach obiektéw. Do
zwiekszenia wilgotnosci moze dojé¢

czynnikiem powodujacym skurcz,

np. wskutek wnikniecia wody opado-

jest tez obnizenie poziomu wody

wej, nieszczelnosci rozneqo rodzaju

poprzez wykonanie uje¢ wody lub

instalacji, wadliwie dziatajacych

drenazy na czas budowy lub na state

drenazy itp. Poniewaz peczniejacy

w ramach realizowanych inwestycji.
Whptyw tego ostatniego czynnika na
potencjalne uszkodzenia obiektow
nie jest zbyt duzy ze wzgledu na
fakt, ze grunty ilaste s3 gruntami
praktycznie nieprzepuszczalny-

mi. Duzo wiekszym problemem

Fot. 1. Uszkodzenia konstrukcji budynku wskutek skurczu gruntu
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grunt nie ma swobody odksztafce-
Nia, powstaje cisnienie pecznienia
powodujace nierdwnomierne odpory
podtoza pod fundamentami. Gdy
posadowienie obiektu nie wykazuje
odpowiedniej sztywnosci (np. na
niezaleznych stopach i fawach
fundamentowych), konstrukgja
budynku najczesciej nie jest w stanie
przenies¢ zwiekszonych wartosci sit
wewnetrznych, co skutkuje powsta-
niem peknie¢ i zarysowan (fot. 1).
Natomiast w przypadku konstrukgji
budowlanych statycznie wyznaczal-
nych w elementach konstrukcyjnych,
nie powstaja dodatkowe sity wskutek
odksztatcen podtoza, jednakze
obserwowane s wtedy znaczne
deformacje, ktére réwniez moga
powodowac uszkodzenia elementow
wykonczeniowych. W skrajnym przy-
padku mamy do czynienia z przekro-
czeniem warunkdw stanu granicz-
nego uzytkowalnosci, co ostatecznie
tez moze doprowadzi¢ do stanu
awaryjnego. Najbardziej narazone
na uszkodzenia s niskie, jedno- lub
dwukondygnacyjne budynki miesz-
kalne lub hale przemystowe. Nieco.
wieksza odporno$¢ na powstate
odksztatcenia podtoza, zwiazane

ze zmiana wilgotnoéci, wykazuja
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wiasciwie zaprojektowane konstruk-
cle 0 sztywnej konstrukgji (konstrukcja
ramowa, zastosowanie wiencow,
usztywnienie monolitycznymi
stropami i $cianami usztywniajacymi)
posadowione na sztywnych rusztach
lub ptytach fundamentowych. Nieza-
leznie od zabezpieczen przed zmiana
wilgotnosci w trakcie uzytkowania,
wazne jest, aby projektant podczas
analiz statyczno-wytrzymatosciowych
oszacowat przewidywane wartosci sit
wewnetrznych i wiasciwie zwymiaro-
wat elementy konstrukcyjne.

Innym problemem zwiazanym

Z wystepowaniem gruntow eks-
pansywnych sa parcia dziatajace na
konstrukcie oporowe. W przypadku
zmiany wilgotnosci gruntow, co
moze sie czesto zdarza¢ podczas
prowadzenia robdt ziemnych,
istnigje ryzyko zawilgocenia gruntéw
podpieranych przez konstrukcje.
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Rys. 2. Zbrojenie fundamentu ptytowo-belkowego na gruntach ekspansywnych

wzig¢ pod uwage caly proces tech-
nologiczny, ktéry moze w sposéb
znaczny naruszac stan gruntow

w podtfozu.

Czynnikami aktywujacymi skurcz

i pecznienie bardzo czesto moga by¢
warunki atmosferyczne wystepujace
podczas robat budowlanych. Przy

Najbardziej narazone na uszkodzenia sa
niskie, jedno- lub dwukondygnacyjne

budynki mieszkalne lu

W tej sytuacji wartos¢ przekazywa-
nego parcia jest zdecydowanie wiek-
sza. Mozna zatozy¢, ze w skrajnych
przypadkach ulega ona zwiekszeniu
z wartosci odpowiadajacej parciu
czynnemu, do wartosci wystepu-
jacej przy parciu biernym. Czasami
powoduje to prawie dwukrotne
zwiekszenie wartosci oddziatywa-
nia, co moze by¢ powodem awarii

i powodowac ogromne problemy
podczas realizacji robot. W przypad-
ku pali fundamentowych wykony-
wanych w gruncie, moze dochodzi¢
do zmiany wilgotnosci gruntdw,

w ktorych osadzony jest pal. Powsta-
te w takim przypadku pecznienie
wywotywac bedzie powstawanie na
pobocznicy pala sit wyciagajacych.
Zwykle powoduje to rozluznienie
gruntu pod podstawa pala, a nawet
lokalne wyparcie oczepu wiencza-
cego pale. Dlatego tez w przypadku
projektowania na palach, nalezy

b hale przemystowe

wykorzystaniu tradycyjnych technolo-
gii jest praktycznie niemozliwym, aby
wptyw ten catkowicie wyeliminowac.
Dlatego tez w przypadku wykonywa-
nia robdt w gruntach ekspansywnych
nalezy w sposob wiasciwy zapewnic
zabezpieczenie odkrytego dna i skarp,
a same wykopy prowadzic¢ pod
specjalnym nadzorem. Nalezy tez
zwrdci¢ duza uwage na rozwigzanie
problemoéw odwodnienia oraz zabez-
pieczenia skarp.

PROJEKTOWANIE
POSADOWIENIA NA GRUNTACH
EKSPANSYWNYCH

Projektujgc posadowienie obiek-
téw na gruntach ekspansywnych
nalezy pamietac o kilku podstawo-
wych zasadach, ktore pozwolg na
wiasciwe wykonanie robot oraz
pozniejsza bezpieczng eksploata-
cje. W pierwszej kolejnosci nalezy
wyraznie podkreslic, ze w przypadku

braku zmiany wilgotnosci, grunty te
charakteryzuja sie relatywnie duza
nosnoscia, choc wykazuja tendencje
do sporej scisliwosci i odksztatcalno-
sci, co wynika z wiasciwosci mine-
ratow ilastych tworzacych strukture
gruntu ekspansywnego. Dlatego

tez gtéwnym zadaniem najpierw
projektanta, a pozniej wykonawcy

i eksploatujacego obiekt jest nie
dopusci¢ do zmian w wilgotnosci
gruntow. Zabezpieczenia te mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza

z nich to zastosowanie koncepgji
posadowienia, ktére charakteryzuje
sie duza odpornoscia na nieréwno-
mierne deformacje podtoza. Niektore
z typdw posadowien, jak np. ptyty

i skrzynie fundamentowe, poprzez
swoja duza sztywnos¢ w pewnym
zakresie moga niwelowac nierow-
nomierne osiadania poszczegolnych
czesci budynku przyczyniajac sie do
ochrony jego konstrukgji. W szcze-
golnosci godne polecenia jest
wykonanie fundamentu ptytowo-bel-
kowego (rys. 2), ktory w niektorych
krajach (np. USA, Australia) stanowi
systemowe rozwigzanie problemu
posadowienia na gruntach ekspan-
sywnych. Natomiast posadowienie
na niezaleznych stopach lub tawach
fundamentowych przy wystapieniu
sporych i nieréwnomiernych osiadan
moze by¢ przyczyna powstania
najpierw peknie¢, a pdzniej awaril.
Znaczenie moze mie¢ rowniez
sztywnos¢ samej konstrukgji (wience,
stropy i Sciany usztywniajace), ktéra
nalezy uwzgledni¢ na etapie projek-

towania, ale réwniez w przypadku
opracowywania koncepcji naprawy.
Druga z grup rodzajow zabezpieczen
dotyczy samej ochrony gruntow wy-
kazujacych wiasciwosci ekspansywne
przed dziataniem czynnikéw moga-
cych powodowac zmiane wilgoci

i w efekcie wywotanie odksztatcen.
Zabezpieczenia te nalezy stosowac
juz od rozpoczecia robot ziemnych.

Ponizej przedstawiono szczegdtowe

zalecenia, ktdre nalezy zastoso-

wac przy projektowaniu. Sa one

wynikiem dotychczasowych badan

naukowych omawianego zjawiska
oraz doswiadczen w praktycznej

realizacji. Kolejno sa to (rys. 3) [4]:

e minimalna gtebokos¢ posadowie-
nia wynoszaca 1,5 m ppt, ktéra
winna stanowi¢ zabezpieczenie
przed oddziatywaniem czynnikow
atmosferycznych i Srodowiskowych

e natychmiastowe zabezpieczenie
odkrytego wykopu (dno oraz skar-
py) przez utozenie warstwy chu-
dego betonu, warstwe ta ukfada
sie bezposrednio na gruntach
w stanie potzwartym lub twardo-
plastycznym lub tez na odwod-
nionej podsypce piaskowej lub
zwirowej w przypadku zalegania
itow o wiekszej plastycznosci

 wykonanie drenazu peryferyjnego
(czotowego lub opaskowego)

e yjecie i odprowadzenie wod opa-
dowych do kanalizacji deszczowej
lub poza strefe fundamentow

e uszczelnienie wykopow po zew-
netrznej stronie fundamentow
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poprzez wypetnienie gruntem
spoistym lub zasypanie gruntem
przepuszczalnym wraz z wykona-
niem drenazu grawitacyjnego
wiasciwe uszczelnienie wykopow
pod sieci, ktore zapobiegnie
infiltracji wody w podtoze oraz
zapewnienie wiasciwej szczelnosci
zfaczy

zapewnienie bezpiecznej
odlegtosci drzew i krzewow od
obiektu (zwykle ok. 1,5 wysokosci
drzewa), co pozwoli unikna¢
przesuszania gruntow
wzmocnienie fundamentéw

i zaprojektowanie konstrukji
budynku odpornej na nieréwno-
mierne deformacje podtoza pod
obiektem

zastosowanie odpowiednich
dylatacji wewnetrznych
uwzglednienie w analizach sta-
tycznych konstrukcji oddziatywan
powstatych na skutek skurczu lub
pecznienia gruntow.

Powyzsze zalecenia dotycza
posadowien bezposrednich, ktore
stosuje sie w wiekszosci przypad-
kow obiektéw realizowanych na
terenach zalegania gruntéw ekspan-
sywnych. Niekiedy wydawatoby

sie, ze rozwigzaniem problemu
Zwigzanego z posadowieniem na
gruntach wykazujacych bardzo duza
zmiane wiasciwosci mechanicznych,
jest posadowienie gtebokie na pa-
lach fundamentowych. Okazuie sie
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jednak, Ze zastosowanie niektérych
technologii wykonywania pali (np.
whijanie) moze by¢ z technicznego
punktu widzenia bardzo trudne

do zrealizowania ze wzgledu na
bardzo duze opory whijania

w pétzwartych lub twardopla-
stycznych itach. Natomiast inne
technologie (np. pale wiercone)
przy ktorych dla utatwienia wierce-
nia lub pograzania rur obsadowych
stosowana jest woda, powoduja
pecznienie gruntéw znajdujacych
sie wzdtuz pobocznicy pala. Wsku-
tek tego na pal dziataja sity wycia-
gajace, ktére powoduja rozluznienie
gruntu pod podstawg pala, co

W sposob niekorzystny wptywa na
jego nosnosc. Aby temu zapobiec
stosowane s3 m.in. iniekcje pod
podstawami pali [6]. Powyzsze
problemy wskazuja, ze zastosowanie
w warunkach klimatycznych naszego
kraju pali jako sposobu rozwiazania
problemu posadowienia na gruntach
ekspansywnych nie ma uzasadnienia.

PODSUMOWANIE

Posadowienia na gruntach eks-
pansywnych, ktore przy zmianie
wilgotnosci wykazuja znaczny
skurcz lub pecznienie, a takze moga
powodowac bardzo duze oddzia-
tywania poprzez powstate cisnienie
pecznienia, nalezy do szczegdlnie
trudnych zagadnien geotechniki.
Dlatego tez nie bez powodu zagad-
nienie to zostato zaliczone do

trzeciej kategorii geotechnicznej.
Warunkiem wiasciwej realizacji
inwestycji jest przede wszystkim
wiasciwe rozpoznanie cech fizycz-
nych i mechanicznych gruntéw.
Kolejnym elementem postepowania
jest prawidfowe uwzglednienie przez
projektanta mozliwych oddziatywan
na elementy konstrukcyjne, zaréwno
przy eksploatacji obiektu, jak i na
etapie realizacji. Jest to szczegdlnie
istotne przy czesciowo wykonane
czesci podziemnej, a przede wszyst-
kim przy projektowaniu zabezpie-
czenia wykopu. Opracowany projekt
musi zwracac szczegdlng uwage

na zabezpieczenie gruntow ekspan-
sywnych w podtozu przed réznego
rodzaju oddziatywaniami Srodowi-
skowymi oraz przyjmowac rozwia-
zania, ktore utatwig wykonanie tych
zabezpieczen. Wreszcie ostatnim,
ale by¢ moze najwazniejszym
aspektem jest wiasciwy nadzdr nad
wykonywanymi robotami. <
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fundamentowych

uszcezelnienie item wykopow

(w gruntach pélzwartych i twardoplastycznych)

dylatacja posadzki i §cian

konstrukcyjnych
|

bezpieczna odlegtos¢ drzew
od budynku

zasypanie gruntem przepuszczalnym

z drenazem grawitacyjnym
(w gruntach plastycznych i niejednorodnych)

drenaz ujmujacy wody
zewngtrzne

podktad betonowy

Grunt ekspansywny

drenaz

odwodniona podsypka

Rys. 3. Zasady wykonywania fundamentéw na gruntach ekspansywnych
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Bezpieczenstwo obiektOw w kontekicie wysokiej od-
pornoscl ogniowe scian z autoklawizowanego betonu komorkowego

Bezpieczenstwo pozarowe budynkow jest jednym z kryteriow

wg ktérego powinny byc¢ projektowane i budowane obiekty

budowlane. Istotnym czynnikiem wptywajacym na bezpie-

czefistwo pozarowe budynku sa rozwiazania architektonicz-

no-przestrzenne oraz techniczno-budowlane i materiatowe.

Wazne zatem jest projektowanie i budowanie obiektéw

z uwzglednieniem mozliwosci ich zabezpieczenia na wypadek

pozaru. Wigze to sie rowniez z zastosowaniem odpowiednich

materiatow, ktdre w rézny sposéb reaguja na ogien i wysokie

temperatury.

WYSOKA ODPORNOSC OGNIOWA
BETONU KOMORKOWEGO

Dla materiatéw budowlanych,

a zwlaszcza stuzacych do budowy
konstrukcyjnych czesci budynku,
bardzo wazna wiasciwoscia w kon-
tekscie bezpieczenstwa pozarowego,
jest rekcja na ogien oraz odpornosc
ogniowa elementéw budynkdw.

Z tym pojeciem wigze sie odpornosc
materiatu na bezposrednie dziatanie
ognia, jak i dziafania wysokich
temperatur. W tym kontekscie
znakomicie sprawdza sie beton
komérkowy, ktérego elementy zo-
staty wielokrotnie przebadane przez
Zaktad Badan Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlanej przy wspétpracy
Zaktadu Technologii Betonow , CE-
BET” Instytutu Ceramiki i Materiatow
Budowlanych.

Elementy z betonu komarkowego
zaklasyfikowane sa do euroklasy

Al wg [1].

Sciany wykonane z betonu komér-
kowego nie przyczyniaja sie do
powstawania pozaru, nie zawieraja

substandji palnych i nie wytwarzaja
dymu w trakcie pozaru. Przy bezpo-
srednim dziataniu ognia zachowuja
przez diugi czas nosnos¢. Ponadto
przegrody z betonu komarkowego
wykazuja wysoka szczelnosc.

Beton komdrkowy ma jeszcze

jedna bardzo wazng wiasciwos¢

- nie nagrzewa sie pod wptywem
dziatania wysokich temperatur.
Dlatego stosowany jest w miejscach,
w ktorych moga wystapi¢ duze
obciazenia ogniowe np. jako $ciany
oddzielenia przeciwpozarowego.
Swoja ceche niepalnosci zachowuje
rowniez w przypadku zastosowania

na swojej powierzchni zywicznych
powtok malarskich lub zwyktych
tapet. Stosowane do murowania
betonu zaprawy zwykte i cienko-
warstwowe rowniez odpowiadaja
euroklasie AT,

Badania ogniowe réznych scian

z betonu komarkowego pozwolity
opracowac klasyfikacje ogniowa
przegréd wykonanych z tego
materiatu (najnowsza klasyfikacje
przedstawiono w tabeli 1 wg [2]).

Klasy odpornosci ogniowej dla $cian

z betonu komarkowego mozna
rowniez przyjmowac z normy zhar-
monizowanej wg [3]. Dla Scian z ABK
mozna postuzyc sie tabelami N.B.4.1
do N.B.4.5 z zatacznika B ninigjszej
normy. Klasy odpornosci ogniowe;
Scian z betonu komdrkowego sa row-
nie wysokie, jak to wynika z badan

i raportu [2]. Sa w nigj sklasyfikowane
przegrody ciensze niz 10 cm.

ODPORNOSC OGNIOWA NAD-
PROZY ZBROJONYCH Z BETONU
KOMORKOWEGO

W sktad systemu z betonu komor-
kowego wchodza réwniez nadproza
zbrojone z betonu komarkowego.

Dla wiekszosci produktow na rynku
polskim dostepne sa nadproza

w klasie odpornosci ogniowej R30.
Sa tez dostepne nadproza SOLBET
o klasie odpornosci ogniowej R90.
Nadproza o podwyzszonej klasie
odpornosci ogniowej R90 maja ina-
Cz€] rozmieszczone oraz mocniejsze
zbrojenie w stosunku do nadprozy
standardowych o klasie odpornosci
ogniowej R30.

ZACHOWANIE SIE BETONU KO-
MORKOWEGO W POSZCZEGOL-
NYCH PRZEDZIAtACH DZIAtANIA
WYSOKICH TEMPERATUR

Do zilustrowania wysokiej odpor-
nosci ogniowej Scian z betonu
komdrkowego warto przyblizy¢

i przesledzi¢, jak beton komarkowy
zachowuije sie w wysokich tempera-
turach oraz jak zachowuija sie sciany
podczas badan ogniowych.

Podczas pozaru i dziatania wysokie]
temperatury w betonie komarkowym
zachodza chemiczno-mineralogiczne
przemiany struktury betonu. W nor-
malnych warunkach eksploatacyj-
nych wilgotnos¢ betonu komarko-
wego wynosi od 2 do 4% catkowite]
masy materiatu. W temperaturze

Tabela 1. Klasy ognioodpornosci ogniowej w zaleznosci od grubosci Sciany oraz poziomu obciazenia wg [2]

Grubos¢

Sciany [mm]

100, 115, 120, 150

175, wzwyz

EI 120
El 240

Poziom obcigzenia

REI 240

REI 240

REI 240

W kolumnie odpowiadajacej poziomowi obcigzenia ,,0” podano klasyfikacje ogniowa dla $cian dziatowych

i ostonowych (nieobciazonych), dla ktérych wystepuja tylko kryteria szczelnosci ,,E” oraz izolacyjnosci ,1”.

W pozostatych kolumnach zawarta jest klasyfikacja dla elementéw nosnych, w zaleznosci od poziomu obciazenia
okreslanego, jak stosunek projektowych obciaze do nosnosci elementu (wartosci obliczeniowe).
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+100°C z betonu komarkowego
uwalniana jest woda absorpcyjna,
co powoduje nieznaczny skurcz
materiatu. W zakresie temperatur
pomiedzy +200 a +800°C nastepuje
uwalnianie wody skrystalizowanej,
wystepujacej w szkielecie struktury
materiatu. W gdérnej granicy tego
przedziatu, w temperaturze okoto
+700°C nastepuja znaczace zmiany
wiasciwosci w strukturze betonu
komérkowego. Mozliwe jest poja-
wienie sie mikrorys, jednakze nie ma
to zadnego wptywu na techniczne
wiasciwosci materiatu. Wytrzy-
matos¢ betonu komdrkowego nie
ulega zmianie do temperatury okoto
+700°C, a nawet w pewnym prze-
dziale nieznacznie wzrasta (rys. 1).
Maksymalne przyswajalne napre-
Zzenia wahaja sie w okolicy 80%

wartosci poczatkowych. Przy tempe-

raturach wyzszych, przekraczajacych
juz +700°C zaczyna nastepowac
spadek wytrzymatosci. W tempe-
raturach okoto +800°C uwodniony
tobermoryt przechodzi w bezwodny
wollastonit. W wyniku tego procesu
nastepuje catkowite wytracenie
wody chemicznie zwiazanej i za-
chodzi zmiana objetosci materiatu,
czego konsekwendja jest powstanie
1ys na powierzchni elementow.
Czasowo beton komarkowy moze
wytrzymywac temperatury wyzsze
od +900°C. W takiej temperaturze,

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

w Scianie z betonu komdrkowego
powstaja odksztatcenia, a przy bez-
posrednim dziataniu ognia powstaje
spekanie powierzchni i powierz-
chowne kruszenie materiatu (fot. 1).

PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE
WYSOKIEJ ODPORNOSCI OGNIO-
WEJ BETONU KOMORKOWEGO
Elementy z betonu komarkowego
stosowane sg bardzo czesto do
wykonywania scian oddzielenia
pozarowego. W Europie Zachodniej
beton komarkowy stosuje sie np. do
wykonywania tzw. kompleksowych
scian oddzielenia przeciwpozaro-
wego. Znajduje zastosowanie przy
budowie m.in. wielkich centréw lo-
gistycznych, gdzie inwestorzy dbaja
0 wysokie bezpieczenstwo pozarowe
sktadowanych towardw. Tego typu
budynki budowane sa np. w Belgii,
Niemczech, Holandii. Wybudowane
w ten sposdb $ciany oddzielenia
pozarowego s3 uwzgledniane przez
towarzystwa ubezpieczeniowe za
Sciany rozgraniczajace strefy produk-
¢ji lub sktadowania i do ograniczenia
ryzyka pozarowego. Kompleksowe
sciany dziatowe odpowiadaja klasie
odpornosci F180 i w poréwnaniu do
scian przeciwpozarowych stawiaja
opér podwyzszonemu trzykrot-

nie obcigzeniu udarowemu o sile
4000 Nm. Wybudowane w ten spo-
sob Sciany niejednokrotnie uratowaty

Rys. 1. Zmiany wytrzymatosci na Sciskanie w funkgji dziatania temperatury [4]

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Fot.1. Wierzchnia warstwa bloczka z betonu komérkowego gr. 10 cm po
poddaniu 240 minutowemu obciazeniu ogniowemu. Wida¢ spekania
powierzchni bloczka oraz rysy siegajace tylko do gtebokosci 40 mm

(fot. Tomasz Rybarczyk)

obiekty i sktadowane w nich towary.
Beton komorkowy znajduje zasto-
sowanie réwniez m.in. w budowie
ogniowych komdr badawczych
Zaktadu Badan Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlangj. Stosowany jest
do obudowy komdr cisnieniowych,
piecow ceramicznych, kanatow
spalinowych oraz zabezpieczania
innych elementéw w trakcie badan
ogniowych.

PODSUMOWANIE

Jak widag, sciany z betonu komor-
kowego uzyskuja wysokie klasy
odpornosci ogniowej, niezaleznie

od tego, czy przyjmuje sie klasy
odpornosci ogniowej wg badan,

czy wg Eurokodu. Whasciwosci

w kontekscie ochrony pozarowej
budynkow, czyli niepalnosc,

wysoka odpornos¢ na ogien, dobra
izolacyjnosc¢ cieplna powoduje,

Ze beton komérkowy stosuje sie

do wykonywania Scian oddzielenia
pozarowego. Znajduje zastosowanie
przy budowie m.in. wielkich centrow
logistycznych, gdzie inwestorzy dba-
ja 0 wysokie bezpieczenstwo sktado-
wanych towardw. Beton komarkowy

stosuje sie rowniez m.in. w budowie
ogniowych komor badawczych
Zaktadu Badan Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlangj. To materiat bar-
dzo chetnie stosowany w biernych
zabezpieczeniach budynkow przed
zagrozeniami pozarowymi oraz naj-
lepszy materiat gwarantujacy wysokie
bezpieczenstwo przeciwpozarowe
budynkéw. <

LITERATURA
. PN-EN 13501-1:2019-02 Klasyfikacja
ogniowa wyrobow budowlanych

i elementow budynkow - Czesc¢ 1:
Klasyfikacja na podstawie wynikow
badan reakgji na ogien.

o

Klasyfikacja ITB w zakresie odpornosci
ogniowej Scian z betonu komarkowe-
go — numer klasyfikacji 03032.2/18/
ZOONZP.

. PN-EN 1996-1-2:2010 Eurokod 6 —
Projektowanie konstrukcji murowych —

w

Czes¢ 1-2: Reguty ogolne — Projekto-
wanie z uwagi na warunki pozarowe
Prof. dr. techn. dr.-ing. habil. Ulrich
Schneider, dipl.-ing. Georg Flassen-

Ea

berg, Brand\verhalten von Porenbeton
Bauteilen.

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




18

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

P
(g ]

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

drinz. Krzysztof Sztymelski
Centrum Badawczo-Rozwojowe GLOKOR

Projektowanie instalacji fotowoltaiczne;
na budynku mieszkalnym

Pierwszy etap inwestycji w instalacje fotowoltaiczne

w polskich, prywatnych budynkach mieszkalnych zaczat
sie zaledwie 6 lat temu, czyli w 2013 r. Poczatkowo
przyrost takich instalacji byt bardzo skromny, lecz

w ostatnim czasie niemal w kazdej miejscowosci

z trudem mozna znalez¢ ulice z dachem przynajmniej
jednego domu nie zabudowanym panelami PV.

Polacy zauwazyli, ze optacalnos¢ w swietle obecnych
przepisdw jest bezdyskusyjna, a unormowania prawne

dotyczace projektu i wykonawstwa nie s skomplikowane.

Artykut przybliza zagadnienia zwiazane z projektami,
zgtoszeniami i realizacja tego typu inwestycji.

PODZIAL INSTALACII

FOTOWOLTAICZNYCH

W budynku mieszkalnym, uzytkowa-

nym prywatnie, mozna zbudowac

trzy rodzaje instalacji fotowoltaicz-

nych:

e instalacja wyspowa (off-grid)

e instalacja sieciowa (on-grid)

e instalacja hybrydowa (faczaca
cechy obu powyzszych).

Podziat ten, pomimo, ze bardzo
0golny, jest istotny, gdyz charakte-
ryzuje sie duzym zréznicowaniem

i podlega innym zasadom projekto-
wania. Instalacja wyspowa (off-grid)
pracuje w catkowitym odtaczeniu
od sieci elektroenergetycznej EE

i nie podlega zadnym regulacjom
prawnym. Nawet jezeli obiekt jest
przytaczony do sieci EE, praca takiej
instalacji moze odbywac sie jedynie,
gdy siec EE zostaje odtaczona od
domowych odbiornikéw i stanowi
wtedy uktad gwarantowanego zasi-
lania UPS. Wymaga ona zastosowa-
nia kosztownych akumulatorowych
zasobnikow energii. Instalacja sie-
ciowa (on-grid), podlega regulacjom
prawnym, lecz jest obecnie najbar-
dziej popularnym rodzajem instalacji
realizowanym przez inwestorow

w Polsce i na $wiecie. Stosunkowo
niski koszt, duza bezawaryjnosc,
brak koniecznosci zastosowania
drogich i wymagajacych regularnej
wymiany akumulatorow, wptynety
na popularnosc tego typu inwestycji.
Instalacje hybrydowe to instalacje,
ktore stanowia miks instalacji typu
on-grid i off-grid. Przejmuja one
wszystkie zalety instalacji wyspowej

i sieciowej, ale niestety obciazone
sq takze wszelkimi wadami obu.
Ponadto s3 to instalacje najdrozsze
i najtrudniejsze w realizacji [1].

INSTALACJE WYSPOWE

(OFF-GRID)

Typowymi elementami sktadowymi

tego typu instalacji sa:

* panele fotowoltaiczne PV odpo-
wiedniej mocy i na odpowiedniej
konstrukcji montazowej

o fadowarka akumulatoréw (czasa-
mi zabudowana w falowniku
DCAQ [2]

e akumulatorowy zasobnik energii
odpowiedniej pojemnosci

e falownik jedno- lub trojfazowy

e okablowanie strony statopradowe;
DC i zmiennopradowej AC

e zabezpieczenia nadpradowe
i roztaczniki.

To bardzo rzadko stosowane insta-
lacje, a wybor tego typu inwestycji
najczesciej podyktowany jest takimi
czynnikami jak: brak obecnosci

sieci EE lub czeste awarie i przestoje
w dostawach energii w migjscu
zabudowy. Inwestorzy decyduja sie
na taka instalacje jako uzupetnienie
stosowanych wczesniej generatorow
spalinowych charakteryzujacych sie
duza inercja rozruchu.

Energia zgromadzona w akumula-
torach moze by¢ dostarczona do
obiektu, w przypadku nagtego od-
ciecia od sieci elektroenergetycznej,
niemal natychmiastowo (w czasach
ponizej 20 ms), nie powodujac
wyfaczania odbiornikow. Czas

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.N moduty fotowoltaiczne
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Fot. 1. Akumulator GEL stosowany
w systemach off-grid [4]

pracy instalacji zwiazany jest jednak
z pojemnoscig akumulatorow i jest
to najwazniejszy czynnik projektowy.
Prawie zawsze akumulatorowym
zasobnikiem energii w instalacjach
tego typu jest bateria akumulatorow
Pb (otowiowych typu GEL lub AGM)
typowo o napieciu nominalnym 24
VDC (nie powinny to by¢ jednak sa-
mochodowe akumulatory rozrucho-
we). Akumulatory dedykowane do
takich aplikacji mozna bezpiecznie

i dtugotrwale roztadowywac prada-
mi na poziomach ponad 100 A.

Dobér pojemnosci baterii akumu-
latorow polega na rozpatrzeniu
zatozen ciggtosci pracy poprzez

analize odbiornikéw. Dla zobrazowa-

nia postuzono sie przyktadem.

$rednia moc pracy obiektu

to 3 kW

e Ciagta nieprzerwana praca (naj-
czescigj niezbedna do uruchomie-
nia generatora spalinowego) to
45 min.

e Bateria akumulatorowa dedyko-
wana do falownika o napieciu
nominalnym strony DC U, = 24 V.

® Obliczenie niezbednej energii
elektryczney:

W=P-t=3000 45—
= = 0=
= 2250 Wh
e Obliczenie minimalnej pojemnosci
zastosowanych akumulatoréw:

_Wo_2250
T Uy 24

Niestety, jezeli praca tak dobranych

akumulatoréw nie bedzie incydental-

na (maksymalnie kilka razy w roku!),

! ! ! !
oo | o ] O O O
_|+ _|+ _|+ _|+
! ! ! !

Rys. 1. Sposoby faczenia akumulatoréw w baterie o zwigkszonym napieciu i pojemnosci (schemat wiasny autora)

to przy takim doborze bateria
akumulatoroéw otowiowych bedzie
musiata by¢ wymieniana bardzo
czesto, bo ich nominalna pojemnos¢
bedzie drastycznie sie zmniejszac.
Praktyka inzynierska zaktada wiec
przewymiarowanie baterii akumula-
torow nawet trzykrotnie, czyli do ok.
300 Ah, tak aby wymiana baterii nie
musiata odbywac sie czesciej niz raz
na 5-7 lat.

Poniewaz akumulatory, z ktdrych
budowana jest bateria s3 wyko-
nywane najczesciej w technologii

Pb 0 napieciu nominalnym 12 V,

a realna pojemno$¢ pojedynczego
akumulatora baterii do zastosowan
w warunkach domowych to ok.

150 Ah (waga ok. 30-40 kg) dlatego
do budowy takiej baterii konieczne
stanie sie odpowiednie potaczenie

4 akumulatoréw, dwoch szerego-
wo (dla uzyskania napiecia 24 V)

i dwdch réwnolegle dla (uzyskania

pojemnosci 300 Ah).

Falownik off-grid nie moze by¢ dobie-
rany do Srednigj, lecz do maksymalne;
mocy odbiornikow i nawet jezeli

w zaktadanym okresie pracy jedynie
chwilowo moze ona wynosi¢ np.
4500 W, konieczne jest zastosowanie
falownika o takiej lub wiekszej mocy.

Akumulatory w takiej sytuacji najcze-
Sciej fadowane s z wykorzystaniem
odpowiedniej tadowarki solarnej,

a moc paneli PV (w przypadku

pracy incydentalnej) stanowi sprawe
drugorzedna i powinna zapewni¢
tadowanie (dtugotrwate) w okresach
zimowych. Czesto sa to zaledwie
3-4 panele PV o facznej mocy zna-
mionowej ok. 1 kW.

Zabezpieczenia nadpradowe
i rozfaczniki zastosowane po stronie
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DC nalezy dobrac¢ na odpowiednio
duze prady roztadowania baterii
akumulatorowej. W przypadku
inwertera 0 mocy 4,5 kW i napieciu
strony wejsciowej 24 VDC, moga
to byc roztaczniki bezpiecznikowe
(topikowe, zwtoczne Gg, DC) o pra-
dzie znamionowym dobieranym ze
wzoru:

1> i > @ ~ 200 A

T Uy 24

Nalezy zaznaczyc takze, ze aku-
mulatory musza znajdowac sie
w pomieszczeniach wentylowanych,
gdyz produktem ubocznym akumu-
lacji energii oraz roztadowania jest
wodor.

Warto zauwazy¢, ze instalacje
off-grid nie podlegaja zgtosze-

niu, opomiarowaniu i odbiorom,
lecz musza one w kazdej sytuadji
pracowac w odfaczeniu od sieci

EE. Sytuacje taka zapewniaja albo
odpowiednie falowniki, przefaczaja-
Ce sie Na prace wyspowa po utracie

zasilania lub falownik nalezy doposa-
zy¢ w niezalezny, odpowiedni i szybki
uktad stycznikowy po stronie AC.

Rozliczne wady (m.in. niska moc

i brak stabilnej i dtugotrwatej pracy)
oraz wysokie koszty eksploatacji
(zwiazane z akumulatorowym
zasobnikiem energii i jego regularna
wymiana) sprawity, ze instalacje te
nie sa popularne, choc s3 to jedyne
instalacje w petni prosumenckie,
gdzie cata produkowana energia
zuzywana jest na potrzeby wiasne
obiektu.

INSTALACJE SIECIOWE (ON-GRID)
53 to obecnie najpopularniejsze
instalacje OZE w rekach prywatnych.
Popularyzacja ta zwigzana jest

ze stosunkowo niskimi kosztami
inwestycyjnymi i zerowymi kosztami
eksploatacyjnymi (inwestycja jednora-
zowa). Pierwsze instalacje tego typu
w Polsce, zaczety powstawac w roku
2013 i miafo to zwiazek z wejsciem
w 2ycie tzw. matego tréjpaku

|
|
|
Panele 818
PV £18
e, 8
S &
I
]
i A 4
e [ \ec |
8
13| bc = | bC |
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Odbiorniki
energii

w budynku
mieszkalnym

Rys. 2. Schemat blokowy instalacji typu off-grid (schemat wtasny autora)
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energetycznego (Dz.U. z 2013 r,
poz. 984). Zapisy ustawy daty moz-
liwos¢ odprowadzania energii do
sieci EE osobom, ktére nie prowadza
dziatalnosci gospodarczej. Przepisy
te jednak byty mato korzystne w sto-
sunku do kosztow inwestycyjnych,

a realne stopy zwrotu inwestycji
siegaly kilku dekad, co znacznie
ograniczato ich popularnos¢. Ksztatt
tej ustawy sprawit jednak, Ze do-
stawca energii elektrycznej z urzedu,
na danym terenie, nie mogt odmo-
wic inwestorowi zabudowy instalacji
fotowoltaicznej, jezeli zostata ona
wykonana zgodnie ze sztuka i z od-
powiednich komponentéw.

Wymaganymi elementami sktadowy-

mi instalacji na chwile obecna sa:

e panele fotowoltaiczne PV odpo-
wiedniej mocy i na odpowiedniej
konstrukgji montazowe;

o certyfikowany falownik on-grid
jedno- lub tréjfazowy

e okablowanie strony statopradowe;
DC i zmiennopradowej AC

e zabezpieczenie nadpradowe
strony AC

e ogranicznik przepie¢ Typu Il (B)
strony DC.

Instalacja tego typu, ze wzgledu na
swojg popularnosc, zostanie omo-
wiona w artykule szerzej.

UNORMOWANIA PRAWNE

Na dzien dzisiejszy obowiazujaca
ustawa okreslajaca zasady przytaczen
instalacji fotowoltaicznej w budynkach
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mieszkalnych jest ustawa zapisana
wDz.U.z2015r, poz. 478, z pozn.
zm., z ktorych najnowsze datowane
s na rok obecny (Dz.U. z 2018,
poz. 23891 2245; 22019, poz. 42,
60, 730, 1495, 1524).

Najwazniejsze informacje zwiazane
Z Ww. ustawa mozna zreasumowac
nastepujaco:
e maksymalna moc instalacji
fotowoltaicznej moze wynosic
50 kW (lecz nie wiecej niz mak-
symalne przytacze elektryczne
obiektu - typowo dla domu
jednorodzinnego zasilanego
tréjfazowo to ok. 12,5 kW)
brak wymogu pozwolenia na
budowe instalacji
brak wymogu koncesji na produk-
cje energii elektrycznej
instalacja moze zosta¢ zabudo-
wana na budynku mieszkalnym,
pomieszczeniach gospodarczych
lub na gruncie
e brak wymogu zastosowania
ochrony przeciwpozarowe;
brak optat za zabudowe dwu-
kierunkowego licznika energii
elektrycznej
stabilne i gwarantowane opusty
zwigzane z netmeteringiem (ma-
gazynowanie nadprodukgji energii
w sieci EE)
® 0d 2019 1. odliczenie kosztow
brutto inwestycji od podatku
dochodowego.
Nalezy jednak pamietac, ze pomimo
daleko idacej liberalizacji przepi-
sow zwigzanych z instalacjami PV

Dwukierunkowy
licznik energii

Falownik

)

Panele
PV
N
Y

Strona DC

DC Strona AC

AC

Y

Rys. 3. Schemat blokowy instalacji typu on-grid (schemat wtasny autora)
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istnigje kilka krytycznych przestanek

wymaganych w zgtoszeniu nowo

wykonanej instalacji u operatora

z urzedu:

e do zgtoszenia nalezy dotaczy¢
polskojezyczne karty katalogowe
instalowanych paneli PV oraz
karte katalogowa falownika (musi
on by¢ certyfikowany norma EN
50438)

e strona DC musi zostac zabezpie-
czona przed przepieciami odpo-
wiednim ogranicznikiem przepiec
(pomimo tego, ze wiekszos¢
falownikow zabezpieczenie takie
ma zabudowane wewnetrznie)

e zgfoszenia instalacji moze doko-
nac jedynie osoba posiadajaca
certyfikat instalatora OZE wydany
przez Urzad Dozoru Technicznego
(dawniej wystarczato jedynie Swia-
dectwo kwalifikacji G1 wydane
np. przez SEP)

e strona AC musi zostac zabezpie-
czona odpowiednio dobranym
zabezpieczeniem nadpradowym
w odlegtosci nie wiekszej niz 4 m
od falownika.

NETMETERING

Czynnikiem, ktéry ma najwiekszy
wptyw na niezwykfa popularyzacje
instalacji PV w ostatnim okresie jest
netmetering. Instalacja fotowolta-
iczna produkuje energie elektryczna
jedynie w okresach nastonecz-
nienia. W instalacji typu on-grid,
energia ta nie jest magazynowana,
a niezuzywana energia zostaje
odprowadzona do sieci EE. W po-
czatkowych latach obowigzywania
ustawy OZE energie t3 mozna

byto jedynie (bardzo niekorzystnie)
odsprzedac operatorowi z urzedu.
Obecnie nadprodukowang energie
mozna zmagazynowac w sieci EE
jak w typowym akumulatorze i wy-
korzysta¢ np. w okresach zimowych
lub noca.

Okreslone zostaty odpowiednie limity
i czasy na odzyskanie energii odpro-
wadzonej do sieci EE. Prosument
moze odzyskac jedynie 80% energii,
ktora przekazat do sieci EE, jezeli
jego instalacja nie przekracza mocy

10 kW oraz 70%, jezeli instalacja
przekracza moc 10 kW. Bilansowanie
takie moze odbyc sie tylko w okresie
365 dni od czasu odprowadzenia
energii do sieci EE.

Netmetering najlepiej jest
zobrazowac przyktadem

Jezeli na budynku mieszkalnym
zostata zabudowana instalacja PV

0 mocy 7 kW, ktéra w danym dniu
wyprodukowata 10 kWh energii-
elektrycznej, wiasciciel instalacji zuzyt
na potrzeby wiasne zaledwie 2 kWh
Z tej energii (produkcja odbywa sie
najczesciej, gdy mieszkancy posesji
sa W pracy/szkole), to pozostate

8 kWh zostanie przekazane do sieci
EE (cato$¢ zostanie zarejestrowana
przez inteligentny i dwukierunkowy
licznik energii elektrycznej). 80% z tej
energii czyli 6,4 kWh moze zostac
pobrane z sieci EE przez wiasciciela
posesji w dowolnym czasie (np. noca
lub zima) do 365 dni od momentu

wyprodukowania.

Mechanizm ten jest bardzo atrak-
cyjny dla inwestorow, a odpowiedni
dobdr mocy instalacji pozwala
nawet na catkowita redukcje optat
za energie elektryczng (pozostaje
jedynie stata opfata licznikowa

ok. 15 zt miesieczne) i to m.in.
dlatego mozna obecnie zaobser-
wowac niezwykle silny przyrost
instalacji tego typu.

DOBOR MOCY INSTALACJI PV
Dobdr mocy instalacji PV jest scisle
zwigzany z netmeteringiem i nalezy
pamietac, ze przewymiarowanie
instalacji jest nieoptacalne inwe-
stycyjnie. Kazda niewykorzystana
nadprodukcja w okresie 365 dni
bedzie zyskiem operatora i brakiem
zysku inwestora. Méwigc kolokwial-
nie, inwestor podaruje t3 energie
operatorowi catkowicie za darmo.

Zasady doboru mocy instalacji sa
prostym problemem inzynierskim

i 1z3dz3 sie nieskomplikowana
arytmetyka. Typowe wiasne zuzycie
energii elektrycznej wynosi nie wie-
cej niz 10-20% produkdji, a zyski
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osiggane z instalacji sa na terenie
Polski niemal state i mato zalezne od
warunkdw pogodowych oraz insta-
lacyjnych. RézZnice pomiedzy symu-
lacjami, a zyskami rzeczywistymi nie
przekraczaja 10% i to najczesciej na
korzys¢ rzeczywistosci. Zagadnienie
to mozna uprosci¢ nastepujacym
stwierdzeniem: z jednego kilowata
instalacji PV uzyskuje sie w Polsce
ok. jedng megawatogodzine wy-
produkowanej energii elektrycznej
rocznie.

Zagadnienie to rowniez najlepiej
wyjasni¢ przyktadem
Przecietna rodzina (2+2) w typowym

polskim domu zuzywa rocznie ok.
4500 kWh energii. Jezeli zdecyduije
sie na inwestycje w instalacje PV

0 mocy 6 kW, to instalacja ta
wyprodukuje rocznie ok. 6000 kWh
energii, z ktdre] maksymalnie

1200 kWh (20%) zostanie zuzyta

w sposob prosumencki na potrzeby
wiasne. Pozostate 4800 kWh zosta-
nie zmagazynowane w sieci EE. 80%

Z tej energii (ok. 3800 kWh) mozna
wykorzysta¢ w dowolnym okresie
przez 365 dni od wyprodukowania.
Oznacza to, ze 500 kWh bezpow-
rotnie zostanie oddana operatorowi
i instalacja ta moze by¢ nieznacznie
rzewymiarowana.
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Nalezy ponownie zaznaczyc,

ze roczna produkgja energii
elektrycznej bardzo umiarkowanie
uzalezniona jest od ustawienia
paneli PV (nieoptymalne nachyle-
nia i ustawienia dachu budynku).
Optymalne ustawienie paneli to
kat nachylenia ok. 35° i niemalze
idealne potudnie, ale ustawienia
pod katem nachylenia mnigjszym

i wiekszym od 35°, a takze kierunki
potudniowo-wschodnie oraz
potudniowo-zachodnie skutkuja za-
ledwie ok. 10-15% zmniejszeniem
rocznych uzyskow [3].

W doborze planowanej mocy
instalacji bardzo pomocne s3
darmowe aplikacje internetowe (np.
popularny PVGIS) [5].

PANELE PV

Na dzien dzisiejszy w instalacjach fo-

towoltaicznych stosowane sa jedynie

trzy rodzaje paneli PV:

o panele monokrystaliczne (najwyz-
sza sprawnosc)

* panele polikrystaliczne (najlepszy
stosunek mocy do ceny)

e panele amorficzne (cienkowar-
stwowe) 0 najnizszych mocach
i sprawnosciach lecz o najmniej-
szym wptywie ustawienia na zyski
produkcyjne.

@)
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b

Rys. 5. Rdznice w kolorystyce paneli PV: a) panel monokrystaliczy, b) panel

polikrystaliczny

Panele mono- i polikrystaliczne
stosowane s3 wiasciwie zamien-
nie. Roznig sie m.in. kolorem co
czestokro¢ ma istotny wptyw na
wybdr inwestora (jezeli s3 widoczne
mozna wybrac panele , full black”,
bez widocznej ramy aluminiowej i na
czarnym podktadzie). Panele mono-
krystaliczne wystepuja w odcieniach
koloru czarnego, polikrystaliczne
maja kolory w odcieniach niebie-
skiego, natomiast panele amorficz-
ne charakteryzuja sie odcieniem
brazowym.

Panele amorficzne maja najnizsza
sprawnosc, co skutkuje tym,

Ze 7 tej samej powierzchni osiagaja
duzo mniejsze moce nominalne.
Whasciwie jako jedyne produkowane
sa w technologiach catoszklistych
(bez ramy aluminiowej). W postaci
takiej i przy odpowiednim systemie
montazu dedykowane s3 do obudo-
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wy fasad budynkow. Stosowane sa
coraz rzadziej, ale ich niewatpliwa
zaleta jest najmniejszy wptyw kata
padania Swiatta na produkcje energii
elektrycznej.

Nie ma narzuconego standardu wiel-
kosci paneli PV, cho¢ wyraznie moz-
na zauwazy¢ dazenie producentow
do takiego standardu. Wiekszos¢
produkowanych obecnie paneli ma

rozmiar ok. 1,0x1,6 m, przy czym na-

lezy zaznaczyc, ze panele takie moga
by¢ na konstrukcjach montowane
zaréwno pionowo, jak i (korzystniej
energetycznie przy czesciowych
zacienieniach) poziomo.

Typowe moce przy tej samej
powierzchni to dla pojedynczego
panelu PV obecnie:

e monokrystaliczne 305-320 W
e polikrystaliczne 260-280 W

e amorficzne 150-200 W.

Rys. 4. Przyktadowy program
symulacji zyskdw
z instalacji PV [5]
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Wybor mocy pojedynczego panelu
uwarunkowany jest czesto dostep-
nym miejscem. Jezeli dostepna

i niezacieniona powierzchnia dachu
pozwala na zainstalowanie 20 szt.
paneli PV (ok. 35 m?) decydujac sie
na panele monokrystaliczne o mocy
305 W, z instalacji fotowoltaicznej
zyski roczne przekrocza 6000 kWh,
natomiast przy wyborze paneli
polikrystalicznych 270 W bedzie

to ok. 5400 kWh. Poniewaz z roku
na rok sprawnos¢ produkowa-
nych paneli PV rosnie, instalacje
fotowoltaiczne o tej samej po-
wierzchni produkuja obecnie

ok. 15% wiecej energii elektrycznej
niz 5 lat temu.

W wiekszosci stosowanych instala-
cli, panele PV taczone s3 szeregowo
i powinny by¢ teqo samego rodzaju,
typu i mocy, a takze o takich
samych napieciach i pradach wyj-
Sciowych. Wyjatek stanowia jedynie
drozsze instalacje, w ktorych kazdy
panel zostat rozbudowany dedy-
kowanym do falownika optymali-
zerem. Inwestor czesto nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze wymag ten
skutkuje zamknieciem sobie drogi
do rozbudowy instalacji w kolejnych
latach. Dynamika zmian w tego
typu produktach i brak mozliwosci
,Mieszania” starych paneli PV z no-
wymi (ktore s3 obecnie dostepne

w sprzedazy) sprawia, ze inwestycja
powinna by¢ inwestycja korncowa,
a rozbudowa to po prostu kolejna,
zupetnie niezalezna od poprzednie]
i kompletna (panele PV, okablo-
wanie, falownik, zabezpieczenia)
instalacja fotowoltaiczna.
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KONSTRUKCJE MONTAZOWE
Panele PV moga zostac zabudowane
na budynku mieszkalnym (fasada Iub
dach), na pomieszczeniach gospo-
darczych lub na gruncie inwestora.
Konstrukcje dachowe sa obecnie
najczesciej stosowanymi sposobami
montazu paneli. Waga pojedynczego
panelu PV to ok. 18 kg, wiec przy
powierzchni 1,6 m? nie stanowig
one istotnego obcigzenia dla
konstrukcji dachowej. Panele PV

nie maja otworéw montazowych

i do konstrukcji przytwierdzane sa

w dowolnych punktach, klemami
zaciskowymi w dwach punktach
montazowych. Dwa sasiadujace
panele osadza sie na tych samych
klemach, a ostatni panel w rzedzie
umiejscawia sie z pomoca klem kran-
cowych. Klemy musza by¢ dobrane
do gtéwnego profilu montazowego.

Nalezy zwréci¢ uwage na to,

ze same panele nie spoczywaja swo-
bodnie na dachu, lecz s3 od niego
odsuniete na odlegtos¢ konstrukgji
montazowej (ok. 100-150 mm).

Na dachach pfaskich krytych np.
papa, konstrukcje montazowe maja

Fot. 3. Odsuniecie paneli PV
od powierzchni dachu, panel
przytwierdzony zostat
m.in. klema krarncowa [6]

Fot. 4. Konstrukcja montazowa na dach ptaski (zdjecie wtasne autora)

ksztatt tréjkatow o zadawanym lub
statym kacie nachylenia.

Dachy ptaskie membranowe (np. tzw.
dachy zielone) wymagaja tréjkatnych
konstrukgji balansowanych, dajacych
stabilnos¢ poprzez zastosowanie od-
powiednich obcigznikéw. Konstrukcje
takie do dachu nie sg przytwierdzane
srubami, ktére moga naruszy¢ szczel-
nos¢ zastosowanej membrany.

Najczesciej spotykanym dachem na
terenie Polski, jest dach spadzisty
kryty dachowka falistg lub ptaska.
Konstrukcja w takim przypadku wy-
maga zastosowania odpowiednich
hakow przykrecanych do krokwi.
Niestety montaz taki wymaga zdjecia
czesci (dachdwka falista) lub doko-
nania rozbiorki nawet catej potaci
dachowej (dachéwka ptaska).

Konstrukcje dachowe dla paneli PV

mozna usystematyzowac w nastepu-

jacy sposob:

e dach pfaski (zaréwno membrano-
wy jak i kryty papa) — najdrozsza
konstrukgja i najtariszy montaz

e dach pochyty kryty papa lub
blacha - najtansza konstrukcja
i Srednia cena montazowa

e dach nachylony kryty dachdw-
ka — srednia cena konstrukgji
i najdrozszy montaz.

Zaréwno do konstrukgji tréjkatnych
na dachach ptaskich, jak i do uchwy-
tow zastosowanych w dachach
skosnych, przykrecane sg Srubami T
profile wzdtuzne, na ktérych dopiero
na samym kofcu na odpowiednich
klemach osadzane sa panele PV. Dtu-
gos¢ profili wzdtuznych definiowana
jest dtugoscig szeregu paneli. Mini-
malne odlegtosci punktdw podparcia
profili wzdtuznych (haki lub trojkaty)
to 1,2 m. Konstrukcje montazo-

we wykonywane sa przewaznie

z aluminium (rzadziej z tworzywa)

i skrecane Srubami nierdzewnymi
klasy A2.

FALOWNIKI SIECIOWE ON-GRID
Nieodtacznym elementem kazdej
instalacji typu on-grid sa falowniki
sieciowe. Panele PV produkuja ener-
gie napiecia statego DC i musi ona

Fot. 2. Rozne typy klem srodkowych (zdjecie wiasne autora)

Fot. 5.

Konstrukcja monta-
zowa na dach
spadzisty [6]
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zosta¢ przetworzona przez falownik
na energie znormalizowanego na-
piecia sinusoidalnie zmiennego AC.
Falowniki zastosowane w instalacji
typu on-grid musza spetniac
wytyczne normy EN 50438 (jest

ona réwnowazna normie niemiec-
kiej VDEQ126). Nie moga one
generowac energii elektrycznej

w przypadku odfgczenia od sieci

EE. Dlatego instalacja takiego typu
nie daje niezaleznosci energetycz-
nej inwestorowi. Kazdy przestoj

w dostawach energii bedzie przez
mieszkancow posesji z instalacja
tego typu tak samo odczuwalny jak
w przypadku jej braku. Wykonywane
sa w szerokich zakresach mocy jako
jedno- lub tréjfazowe. Zgodnie ze
sztuka inzynierska, moc znamionowa
falownika powinna by¢ nieznacznie
(ok. 10-20%) zanizona w stosunku
do mocy znamionowe] samej insta-
lacji PV. Dlatego np. do paneli PV

0 facznej mocy znamionowej 5 kW
stosuje sie raczej falowniki o mocach
znamionowych nieprzekraczaja-
cych 4,5 kW. Zwiazane jest to ze
zwiekszeniem okresow optymalnej
pracy falownika (optymalizacja MPPT
— Sledzenia maksymalnego punktu
mocy), gdyz panele PV bardzo
rzadko pracuja w zakresach mocy
maksymalnych (okresy najsilniejszego
nastonecznienia). Zanizenie mocy
falownika w stosunku do mocy
paneli PV zwieksza sprawnosc catej

Fot. 6. Falownik typu on-grid [7]
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instalacji fotowoltaicznej. W doborze
falownika nalezy jednak uwzglednic
maksymalne napiecie i prad strony
DC (czyli najczesciej szeregowo
potaczonych paneli PV). W praktyce
jednak, rzadko zdarza sie aby bfed-
nie dobrac napieciowo lub pragdowo
falownik do zainstalowanych paneli.
Zakres zarbwno pradow, jak i napiec
wejsciowych strony DC falownika
jest bardzo szeroki i napiecia

oraz prady uzyskiwane z paneli

0 zaktadanej mocy, nie przekraczaja
wartosci krytycznych dopuszczalnych
w falownikach.

Falownik moze zostac przytaczony
do instalacji AC budynku wiasci-
wie w dowolnym i wygodnym dla
inwestora miejscu. Nie musi to by¢
miejsce w poblizu licznika energii
elektrycznej. Wspotczesne falowniki
chtodzone s3 grawitacyjnie (bez-
gtosna praca), a wykonania ich sa
estetyczne.

OPRZEWODOWANIE

Kazda instalacja fotowoltaiczna typu
on-grid podzielona jest na strone

DC (wejscie falownika) oraz strone
AC (wyjscie falownika). Strona DC

to napiecie stafe, ktdre jest przyta-
czone do falownika w przypadku
jednego szeregu paneli (tzw. stringu)
dwoma przewodami z zachowaniem
polaryzacji. Przewody te musza

by¢ wyprowadzone bezposrednio
przy panelach PV, beda wiec
narazone zaréwno na wysokie jak

i niskie temperatury (czesto od -25
do +50°C) jak i na bezposrednie
dziatanie promieniowania UV. Nie
nalezy w celu przytaczenia paneli

do falownika stosowac takich sa-
mych przewoddw jakie s stosowane
w domowych instalacjach AC niskie-
go napiecia. Stosowane przekroje zyt
to 4 lub 6 mm?. Dobor przekroju zyt
determinuja dwa czynniki: dtugos¢

przewodu oraz maksymalny prad jaki
przewodem moze poptyna¢ (najcze-
Sciej nie wiecej niz 10 A).

Przekrdj zyty decyduje o procento-
wym spadku napiecia na samym
przewodzie, co zwigzane jest
bezposrednio ze stratami mocy
czynnej, a wiec i z produkgja energii
elektrycznej. Obliczen spadkow
napie¢ na przewodzie przesyfajacym
energie DC mozna dokonac korzysta-
jac ze wzoru:

IN'l

AU =—N —
6'UN'S

gdzie:

| - diugos¢ przewodu

|, — prad ptynacy przewodem

U, — napiecie szeregowo potg-
czonych paneli PV (najczesciej nie
przekracza 750 V)

S - pole przekroju zyty przewodu
wyrazone w mm?

8 = 58 - czyli przewodnos¢ miedzi
(aluminium nie jest stosowane).

Nalezy takze pamietac, ze w insta-
lacji DC (jeden string) przewody sa
dwa (polaryzacja dodatnia i ujemna),
czyli obliczane spadki napie¢ nalezy
podwoic. W praktyce projektowe]
rzadko korzysta sie z powyzszego
wzoru, gdyz nawet zastosowa-

nie najcienszego dedykowanego
przewodu (4 mm?) nie wywotuje,
przy typowych odlegtosciach paneli
od falownika, strat mocy wiekszych
od 0,5%. Przewody dedykowane dla
instalacji fotowoltaicznych (odporne
na temperature i promieniowanie
UV) mozna zakupi¢ w wielu kolorach
(np. czerwonym i czarnym) lecz

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

stosowanie tej kolorystyki nie ma
unormowan prawnych. Przewody
nie moga by¢ uktadane w duze,
zamkniete petle (petle indukcyjne

o duzej powierzchni), przewad
dodatni i ujemny nie powinien znaj-
dowac sie w odlegtosciach wiekszych
niz 100 mm (rys. 5).

Ztaczki (wtyczki) stosowane po
stronie DC przez lata ulegly standary-
zacji i obecnie stosowane sg jedynie
ztaczki MC4, a dostepne rynkowo
panele s3 wiasnie nimi zakonczo-

ne. Zarabianie wtyczek tego typu
wymaga zastosowania specjalistycz-
nych narzedzi, gdyz sa wyposazone
w konektory zawijane (nie s to
zlczki tradycyjnie skrecane).

Przewody stosowane po stronie AC
falownika, to przewody typowe dla
budynkowych instalacji niskiego na-
piecia. O doborze ich przekroju de-
cyduje moc znamionowa falownika
(zwigzana z maksymalnym pradem
jaki moze wystapi¢ w przewodzie),
dtugos¢ przewodu, rodzaj falownika
(jedno- lub tréjfazowy) oraz sposob
montazu (instalacja natynkowa lub
wtynkowa dajaca lepsze odprowa-
dzenie ciepta z przewodu). Przewody
te dobiera sie z zaleceniami normy
IEC60001, a w praktyce stosowa-
nymi najczesciej s przewody YLYzo
3x2,5 dla instalacji jednofazowe]

i YLYZz0 5x2,5 dla instalaji trojfazo-
wej uktadane natynkowo, w peszlu,
rurkach instalacyjnych lub korytach.

Strone AC podfacza sie do instalagji
budynku bezposrednio z pominie-
ciem wiykow i gniazd wtykowych

Fot. 7. Przewody strony DC w insta-
lacjach PV [8]
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Rys. 5. Btedne i prawidtowe rozmieszczenie przewodéw DC (schemat wtasny

autora)
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Fot. 8. Ztaczki MC4 stosowane po
stronie DC instalacji PV [9]

pomimo tego, ze w wiekszosci
przypadkow podiaczenie falownika
bezposrednio do typowego jedno-
lub trojfazowego gniazda 16 A nie
wptynetoby na dziatanie instalacji
fotowoltaicznej. W celu podtaczenia
stosuje sie przewaznie niewielka
rozdzielnice natynkowa, w ktérej
poza przytaczem zabudowuije sie na
szynach TH dedykowane zabezpie-
czenia nadpradowe oraz ograniczniki
przepiec strony DC.

ZABEZPIECZENIA

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami
instalacja fotowoltaiczna typu on-grid
musi by¢ od strony DC zabezpieczona
odpowiednim i dedykowanym dla
napie¢ DC ochronnikiem przeciwprze-
pieciowym (warystor, iskiernik lub oba
te elementy). Jest to zwigzane z ryzy-

11xPV Hisuange
HSG 310-60M PERC
74
Falownik T
FRONIUS N
SYMO 3.0- N
3-M i
3
3
OWY 2,5 mm2 N
e ol /L
Rozdzielnica | ~ Typll|
PV AC/DC | 3xB16 \\l(B) C|
n=5 -
y4

g YDYp 4 mm?2 Insta'Iacja budynku

Rys. 6. Schemat jednokreskowy instalacji PV typu on-grid (schemat wtasny autora)

kiem uszkodzenia instalacji w trakcie Od strony DC nie stosuje sie typowo  znamionowego). Mozna jednak od
wyfadowan atmosferycznych. zabezpieczen nadpradowych (bez- strony DC zastosowac dedykowany
W przypadku znacznych odlegtosci pieczniki topikowe lub wytaczniki rozfacznik utatwiajgcy prace serwi-
paneli PV od falownika, zabezpiecze- nadpradowe), gdyz zwarcia nie sowe i przytaczeniowe, nie jest to
nia takie mozna zastosowa¢ w dwoch — wywotuja pradow przekraczajacych jednak wymaog prawny i stosowany
miejscach (jak najblizej paneli PV i jak 1,11, (prad w czasie zwarcia pa- jest on raczej rzadko.

najblizej falownika). nelu PV nie przekracza 10% pradu

Fot. 9. Zabezpieczenie przeciwprze-
pieciowe strony DC instalacji
PV (zdjecie wiasne autora)
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Strone AC falownika nalezy zabez-
pieczy¢ dedykowanym zabezpie-
czeniem nadpradowym (typowym
dla instalacji EE niskiego napiecia

i dobranym do mocy falownika np.
B16) w odlegtosci nie wiekszej niz
4 m od miejsca instalacji falownika.

SCHEMAT INSTALACIJI PV TYPU
ON-GRID

Niezbednym elementem zgto-
szenia nowo wykonywanej lub
modernizowanej instalacji PV typu
on-grid, jest uproszczony schemat
elektryczny zawierajacy symbole

i opisy zastosowanych elementow
sktadowych instalacji. Przyktadowy
schemat jednokreskowy instalacji
wymagany w zgtoszeniu pokazano
na rysunku 6.

INSTALACJE HYBRYDOWE
Instalacje takie stanowia obec-

nie w Polsce zaledwie odsetek
wszystkich inwestycji w instalacje
OZE. Wymagaja zastosowania
akumulatorowego zasobnika energii
oraz falownika hybrydowego lub
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dotaczenia do istniejacej instaladji
PV typu on-grid dedykowanego
falownika z wbudowana tadowarka
akumulatoréw.

Zasobnik energii zapewnia bez-
pieczenstwo energetyczne obiektu
w postaci uktadu gwarantowanego
zasilania (UPS), a bateria akumu-
latoréw tadowana jest w okresach
nadprodukdji energii elektrycznej

z instalacji PV. Jezeli zasobnik jest
juz natadowany, nadprodukcja ta
zostaje odprowadzona do sieci

EE przez dwukierunkowy licznik
energii i moze zosta¢ wykorzystana
w ramach opisywanego wczesnie]
netmeteringu. Dlatego wtasnie
instalacje hybrydowe réwniez
wymagaja zgtoszenia. Odpowiednie
oprogramowanie falownika pozwa-
la takze na zaplanowane odtaczanie
sie od sieci EE i prace wyspowa

z wykorzystaniem zasobnika aku-
mulatorowego, lecz przy sprawnosci
akumulatoréw (ok. 70%) jest to
mniej optacalne od magazynowa-
nia energii w sieci EE (netmetering

Zobacz na: rﬁizhuduiemg.pl moduly fotowoltaiczne £

pozwala na odzyskanie nawet 80%
nadprodukowanej energii). Koszty
inwestycyjne sa zdecydowanie wiek-
sze niz w przypadku instalacji typu
on-grid, a montaz instalacji jest
trudny w eksploatowanych budyn-
kach mieszkalnych, gdyz konieczna
jest duza ingerencja w istniejaca
instalacje elektryczna obiektu.

W miejscu przytacza obiektu,

za licznikiem energii elektrycznej,
lecz przed rozdzielnica obiektu,
nalezy dokonac roztaczenia instaladj,
aby mozliwa byta bezpieczna praca
wyspowa w odtaczeniu od sieci EE.
Do niedawna w Polsce montaz takiej
instalacji, ze wzgledu na koniecznos¢
stosowania tzw. licznikdw energii
brutto (ukfad pomiarowy rejestrujacy
catg produkgje z instalacji PV), nie
byt w ogéle mozliwy. Obecnie opera-
torzy wycofali sie jednak z zabudowy
takich licznikow.

PODSUMOWANIE

Instalacje fotowoltaiczne (typu on-
-grid) postrzegane sg jako bardzo
atrakcyjne oczami inwestorow

Fot. 9. Solarny falownik hybrydowy
(zdjecie wihasne autora)
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w budynkach mieszkalnych.
Szacowana stopa zwrotu inwe-
stycji (szczegolnie przy systemach
wsparcia, takich jak odliczenia

od podatku dochodowego lub
zwiazanych z programem 5000+)
nie przekracza okresow dziesie-
cioletnich, a producenci paneli

PV udzielaja 25-letnich gwarandji
na 80% produkcji nominalne;.
Instalacje sa trwate i pracuja bezob-
stugowo i bezawaryjnie znacznie
dtuzej, niz osiggnieta zostaje cat-
kowita sptata inwestycji, generuja
wiec realne zyski. Nalezy takze
pamietac, Ze instalacje tego typu
produkuja najwiecej energii wtedy,
kiedy potrzebna jest ona w sieci

EE najbardziej, czyli latem w czasie
wzmozonej pracy przemystu i sek-
tora budowlanego. Nalezy takze
pamietac o tendencji wzrostowe;
cen energii elektrycznej pobierane;
z sieci EE i tendencji spadkowej cen
elementow sktadowych instalacji
PV. Moze miec to znaczacy wptyw
na jeszcze wiekszy popyt na tego
typu rozwigzania. <
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drinz. Leszek Dulak

lzolacyjnos¢ akustyczna przegrod
zewnetrznych

Ochrona przed hatasem i drganiami to jedno z podstawo-

wych zadan, przed ktorym staje projektant. Polskie prawo

budowlane odsyta go w tym temacie do szeregu aktow

prawnych, ktorych znajomos¢ i zrozumienie staja sie pod-

stawa ,dobrego” projektowania. | cho¢ ostatnia noweliza-

cja Warunkéw Technicznych, jakim powinny odpowiadac

budynki i ich usytuowanie [N2] zostata wydana w 2017 r.

to ciggle aktualny wydaje sie by¢ temat zmian w podejsciu

do projektowania akustycznego $cian zewnetrznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-

ry i Budownictwa z dnia 14 listopada
2017 r. [N2] zmieniajace Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12.04.2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
[NT] wsrod szeregu zmian zawiera
m.in. zmiane przywotanej w nim
normy ,Akustyka budowlana”.
Najnowsze wydanie WT przywotuje
w zakresie wymagan dotyczacych
izolacyjnosci przegrod zewnetrznych
norme PN-B-02151-3:2015-10 [N4].
W stosunku do normy ,starej” PN-B-
-02151-3:1999 [N3] zapisy ,nowej"
normy zmieniajg w sposdb radykalny
podejscie do tematu izolacyjnosci
akustycznej przegréd zewnetrznych.

Przez wiele lat wymagania izo-
lacyjnosci akustycznej przegrod

zewnetrznych okreslane byly liczbowo
i podawane w formie tabelarycz-
nej. | choc taki sposob wydawat sie
bardziej przyjazny dla projektanta,
to wigzat sie z niska doktadnoscia
ustalania wymagan dzwiekoizola-
cyjnych dla przegréd zewnetrznych
- Wymagania pogrupowane byty

co 5 dB. Nie uwzgledniaty rowniez
wptywu powierzchni przegrod ze-
wnetrznych oraz dzwiekochtonnosci
pomieszczen.

Dzisiaj, zgodnie z norma [N4] wyma-
gana dzwiekoizolacyinos¢ przegrody
zewnetrzne] wyrazona minimalna
wartoscia wskaznika R’ musi zostac
obliczona indywidualnie dla kazdego
pomieszczenia. W tym celu koniecz-
ne jest okreslenie szeregu elementow
majacych wptyw na wymagania.
Przedstawiono je ponizej.

Wymagang przyblizong izolacyjnosc
akustyczng wypadkowa przegrody
zewnetrznej, dla przypadku gdy

w pomieszczeniu wystepuije tylko
jedna Sciana zewnetrzna, nalezy obli-
czac ze wzoru:

R'A,Z = LA,zew -LA,wew
+101g[£]+3 ,dB
A

(1
gdzie:
L, ., —miarodajny poziom hafasu na
zévvna)trz danej przegrody zewnetrz-
nej w dB
L, ., poziom odniesienia do
obliczania izolacyjnosci akustycznej
przegrody zewnetrznej w dB
S - pole rzutu powierzchni prze-
grody zewnetrznej na ptaszczyzne
fasady lub dachu widzianej od strony
pomieszczenia w m?
A - chtonnos¢ akustyczna pomiesz-

czenia w m?,

Jak zatem okresli¢ wartosci niezbed-
ne do wyznaczenia wymagan wg
wzoru (1)?

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia
A nalezy okresli¢ wg wzoru:

gdzie:

V- objetos¢ pomieszczenia w m?

T - przewidywany czas pogtosu

w pomieszczeniu w oktawowym
pasmie o czestotliwosci f = 500 Hz
nalezy przyjmowac réwny wzorco-
wemu czasowi pogfosu T=0,5s za
wyjatkiem pomieszczen, dla ktorych

w PN-B-02151-4:2015-06 [N5]
okreslono wymagania.

Norma PN-B-02151-4:2015-06
[N5] okresla wymagania dla wielu
pomieszczen. Naleza do tej grupy
miedzy innymi: sale szkolne, sale

w zfobkach i przedszkolach,
restauracje, gabinety lekarskie,
pomieszczenia biurowe oraz inne
pomieszczania w budynkach
uzytecznosci publicznej. Wazne
jest, aby stosowac sie do tego
zapisu. Jezeli go zbagatelizujemy,
to w wynikach obliczen uzyskamy
niewfasciwe wymagania. Przyka-
dowo dla pomieszczen biurowych
typu ,open space”, dla ktérych
norma [N5] wymaga chfonnosci
akustycznej A > 1,1 x S (gdzie S jest
powierzchnig rzutu pomieszczenia
w m?) popetnimy btad skutkujacy
zawyzeniem wymagania dla $ciany
zewnetrznej wyrazonego wartoscia
wskaznika R’, ;0 0,6 dB (wartos¢
wiasciwa dla bomieszczenia 0 rzucie
w ksztatcie prostokata i wysokosci
3,0 m). Nalezy nadmieni¢, ze dla
wielu przypadkdw, dla ktorych wy-
magania s3 mocno ,wysrubowane”
zwiekszenie wymagan o 1 dB moze
oznaczac brak dostepnych na rynku
srodkow technicznych do realizaji
przegrody. Uwaga powyzsza doty-
czy w szczegolnosci okien i fasad
szklanych. Dla tych elementéw
zwiekszenie wymagan oznacza row-
niez znaczacy wzrost kosztow.

Najtrudniejszym zadaniem wydaje sie
okreslenie miarodajnego poziomu ha-
tasu na zewnatrz danej przegrody Laz
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Przede wszystkim ze wzgledu na
fakt, ze najwiasciwszym sposo-

bem realizacji tego zadania jest
utworzenie modelu akustyczne-

go uwzgledniajacego parametry
akustyczne i poza akustyczne takie
jak: uksztattowanie terenu, istnigjaca
i projektowana zabudowa, zrodfa
hatasu itp. Czes¢ danych nalezy
pozyska¢ metodami pomiarowy-

mi (poziom hatasu w otoczeniu
projektowanego budynku, natezenie
i struktura ruchu).

Niestety niejednokrotnie zdarza sie,
Ze na realizacje tego zadania nie
przewidziano ani czasu, ani srodkow
finansowych. Powyzsza uwaga
dotyczy w szczegdlnosci niewielkich
inwestycji. Nalezy jednak wiedzie,
Ze 0szczednosci poczynione na tym
etapie projektu moga sie okazac bar-
dzo kosztowne dla inwestora. Brak
doktadnego okreslenia wymagan
niesie za sobg koniecznos¢ przyjecia
wartosci minimalnej R’, , w spo-

sob przyblizony, czesto kosztem
przyjecia jednakowych wymagan

dla wszystkich pieter i elewadji
budynku ,z zapasem” niezaleznie
od rzeczywistego poziomu hatasu
na zewnatrz projektowane] elewacji.

Duzo fatwiejszym zadaniem od
okredlenia L, . jest przyjecie po-
ziomu odniesienia Lue, W tym celu
nalezy skorzystac z tablicy 7 normy
[N4] (oraz 8, jezeli wystepuje hatas
lotniczy). Tablica zawiera wartosci
poziomu odniesienia dla pomiesz-
czen 0 rdznym przeznaczeniu.

Przy tej okazji nalezy przypomnie,
Ze wartosci podane w tablicy 7

nie stuza do weryfikacji pomiarowej
poziomu hatasu wewnatrz pomiesz-
czen. Jedynym wiasciwym sposobem
weryfikacji wymagan dotyczacych
przenikania hatasu zewnetrznego
do pomieszczen w budynku jest

wg obowiazujacej metodologii [N4],
pomiar in situ izolacyjnosci akustycz-
nej wiasciwej przegrody zewnetrz-
nej oraz ewentualne powtérne
obliczeniowe okreslenie wymaganej
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minimalnej izolacyjnosci akustycznej
przegréd zewnetrznych.

Jezeli projektant upora sie z okre-
sleniem wymaganej dzwiekoizo-
lacyjnosci przegréd zewnetrznych
R’, , we wszystkich pomieszcze-
niach, w ktérych jest to niezbedne,
kolejnym etapem jest sprawdzenie,
czy przyjete rozwigzania dotyczace
czesci petnej sciany oraz elementow
w postaci okien i nawiewnikow
dobrane zostaty w sposob wiasciwy.
W tym celu konieczne jest obliczenie
wypadkowej izolacyjnosci aku-

stycznej wiadciwej. Obliczamy ja na
podstawie wzoru (3):

R wypadkowa ~ 10log

S n S,
B S [ I

£ 10 -0,1D,
+y =107 ] ,dB
=S

3)
gdzie:
R, — izolacyjnosc akustyczna whasciwa
czesci petnej przegrody zewnetrznej
R, = izolacyjnos¢ akustyczna wiasci-
wa i-tego okna/drzwi balkonowych
D, ., — elementarna znormalizo-
wana roznica poziomow cisnienia
akustycznego, j-tego nawiewnika
powietrza
S, — pole powierzchni rzutu czesci
petnej przegrody zewnetrznej na
powierzchnie fasady lub dachu
widziane od strony pomieszczenia
S,;— pole powierzchni i-tego otworu
okiennego/drzvvi balkonowych,
widzianej od strony pomieszczenia
S — pole powierzchni rzutu prze-
grody zewnetrznej pomieszczenia
na powierzchnie fasady lub dachu
widziane od strony pomieszczenia:

§=S5 +XS .
p 0,

Wz0r (3) mozna réwniez wyko-
rzysta¢ do okreslenia minimalnych
parametrow dzwiekoizolacyjnych
czesci sktadowych przegrody, takich
jak czes¢ petna przegrody, okna,
drzwi balkonowe i nawiewniki.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Rys. 1. Wynik obliczeh miarodajnego poziomu hatasu przedstawione w po-
staci barwnych punktéow na elewacjach projektowanego budynku

Przy uproszczonych obliczeniach jako
R, R, iD,,, nalezy wstawi¢ odpo-

' o nej

wiednie wartosci wskaznikow oceny:

R - dla sciany, okien i drzwi

balkonowych

D - dla nawiewnikow.
neA2R

Udziat przenoszenia bocznego
mozna zazwyczaj pominac [N4].
Wowczas wartos¢ wskaznika oceny
przyblizonej izolacyjnosci akustycznej
wiasciwej przegrody zewnetrznej
nalezy zapisac jak nizej.

R'A,Z = RA,z,R ,dB

)
gdzie:
R, , . — projektowy wskaznik oceny
izdlyacyjnos'c' akustycznej wiasciwej
R, wynoszacy:

R,x=R,,-2 .dB
()

Powyzsze informacje stanowia
mocno ,skondensowang” informa-
cje, jak postepowac w przypadku
obliczen izolacyjnosci akustycznej
przegrod zewnetrznych. Powyzszy
temat szerzej przedstawiony zostat
w serwisie Strefa Projektanta na
wwwisterfa-projektanta.pl, gdzie
mozna znalez¢ rowniez przyktady
obliczeniowe dotyczace powyzszego
zagadnienia. <

NORMY | ROZPORZADZENNIA
N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-

N

N

N

N

N

w

~

(&3]

tury z dnia 12.04.2002 r. w spra-
wie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [Dz.U. z 2002 r,,

nr 75, poz. 690] ze zmianami.

. Rozporzadzenie Ministra Infra-

struktury i Budownictwa z dnia

14 listopada 2017 r. zmienia-

jace rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki
iich usytuowanie [Dz.U. z 2017 r.,
poz. 2285] z pozniejszymi
zmianami.

. PN-B-02151-3:1999 Akustyka bu-

dowlana - Ochrona przed hatasem
w budynkach - Izolacyjnos¢ aku-
styczna przegrod w budynkach oraz
izolacyjnos¢ akustyczna elementow
budowlanych - Wymagania.

. PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka

budowlana - Ochrona przed
hatasem w budynkach - Czes¢ 3:
Wymagania dotyczace izolacyjnosci
akustycznej przegrod w budynkach
i elementow budowlanych.

. PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka

budowlana — Ochrona przed
hatasem w budynkach — Czes¢ 4:
Wymagania dotyczace warunkow
pogtosowych i zrozumiatosci mowy
w pomieszczeniach oraz wytyczne
prowadzenia badan.

www.strefa-projektanta.pl
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drinz. Bartosz Szelag

Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Inzynierii Srodowiska, Geomatyki i Energetyki

drinz. Jakub Drewnowski

Politechnika Gdariska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

dr Matgorzata Drewnowska
Gdariskie Wody Sp. z 0.0.

Wybrane aspekty projektowania kanalizacji
dESZCZOWEj na terenach zurbanizowanych

Sie¢ kanalizacji deszczowej stanowi istotny
element infrastruktury miasta. Jej prawidtowe
funkcjonowanie ma wptyw na zréwnowazony
rozwdj miast, spoteczenstwa oraz spetnia
wazny aspekt ekologiczny.

Problem zagospodarowania wod
opadowych jest znany od daw-

na, a jego zorganizowane formy,
czesto reprezentujace zaskakujacy
poziom techniczny, towarzyszyty juz
pierwszym ,miejskim” strukturom
osadnictwa. Nawet w $redniowie-
czu, gdy powszechnie lekcewazono
czynnik higieny, bardzo powaznie
podchodzono do wéd opadowych.
W efekcie powstaty zupetnie sprawne
rozwiazania systemowe, pozostajace
w eksploatacji przez wiele stuleci [1].
Obecnie na skutek postepujace]

i niekontrolowanej urbanizacji rosnie
wielkos¢ strumienia sciekdw odpty-
wajacych ze zlewni, co ma wplyw
na zwiekszenie ilosci przedostajacych
sie na powierzchnie terenu zanie-
czyszczen z kanalizacji sanitarnej,
odprowadzanych wraz z woda opa-
dowa do odbiomika. Z kolei z uwagi
na zmiany klimatyczne, wzrasta
prawdopodobienstwo wystepowania
ekstremalnych opadéw, powoduja-
cych coraz wieksza liczbe zrzutdw

z przelewow burzowych. Zjawiska

te powoduja naruszenie rwnowagi
ekologicznej w odbiornikach. Dlate-
go, aby ograniczy¢ powyzsze proble-
my zachodzi potrzeba dostosowania

metodyki projektowania sieci kanali-
zadji deszczowej do wspdtczesnych
wyzwan [2]. Z jednej strony zachodzi
potrzeba doboru odpowiednich
danych opadowych i modelowania
ich zmian w ujeciu dtugookresowym,
z drugiej strony istotne znaczenie ma
zastosowanie odpowiedniej metodyki
obliczeniowe] i optymalizacji funkcjo-
nowania sieci kanalizacyjnej.

PODSTAWA WYMIAROWANIA
KANALIZACJI DESZCZOWE)
Zgodnie z obowiazujacymi wymaga-
niami branzowymi podstawa projek-
towania sieci kanalizacji deszczowej
jest aktualna norma PN-EN 752:2017
[N1]. Zgodnie z norma nalezy dazyc
do tego, aby dla przyjetego stan-
dardu odwodnienia terenu, system
kanalizacyjny byt przystosowany do
przyjecia maksymalnych wartosci stru-
mieni wod opadowych z czestoscia
rowna dopuszczalnej czestosci wyla-
nia Sciekdw na powierzchnie terenu.
Tym samym, na etapie projektowania
kanalizacji w pierwsze] kolejnosci na-
lezy ustali¢ - dla przyjetego standardu
odwodnienia terenu wartos¢ czestosci
wystepowania opadu deszczu (tabe-
la 1), a w drugiej kolejnosci sprawdzic

Tabela 1. Czgstosci wystepowania opadu deszczu obliczeniowego w zalez-
nosci od standardu odwodnienia terenu wg PN-EN 752:2017 [N1]

Czestosc deszczu

obliczeniowego
[1 raz na C lat]

Kategoria standardu
odwodnienia terenu

Tereny wiejskie

2 Tereny mieszkaniowe
5 Centra miast, tereny ustugowe i przemystowe
10 Podziemne obiekty komunikacyjne,

przejscia i przejazdy

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl kanalizacja i odwodnienia #
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Tabela 2. Zmodyfikowane czesto$ci wystepowania opadu z uwagi na wy-
lania sciekéw na powierzchnie terenu w zaleznosci od standardu

odwodnienia terenu [2]

Czestosc¢ deszczu

obliczeniowego
[1 raz na C lat]

z1na2
z2na5

z5na 10

z 10 na 50

dopuszczalna czestos¢ wylewow na
drodze modelowania hydrodyna-
micznego.

Niemniej jednak, biorac pod uwage
obserwowane zmiany klimatycz-

ne i tym samym wzrost czestosci
wystepowania opadow deszczu, juz

obecnie wydaje sie celowe zwiek-

Kategoria standardu
odwodnienia terenu

Tereny wiejskie

Tereny mieszkaniowe

Centra miast, tereny ustugowe i przemystowe

Podziemne obiekty komunikacyjne,

przejscia i przejazdy

zem stanowiacych podstawe ich
projektowania jest opad deszczu.

Z uwagi na to, ze prowadzenie
ciagtych pomiaréw opaddw jest
kosztowne, stad tez w wielu przy-
padkach dostep do tych danych jest

ograniczony. Majac na wzgledzie
powyzsze uwagi w ramach praktyki

szanie wartosci czestosci projekto-

projektowe] opracowano koncepcije

wych deszczow podanych w tabeli

modeli opadow maksymalnych [4].

1, tak aby zachowa¢ obowiazujace
standardy odwodnienia terenu
takze w przesztosci — perspektywie
50-100 lat. Znajduje to potwierdze-
nie w modyfikacjach wytycznych dla
Belgii (Flandrii) i Niemczech (Nadre-
nia Potnocna — Westfalia). W tabeli 2
zamieszczono proponowane zmody-
fikowane wartosci czestosci opadow
deszczu do wymiarowania kanalizacji
dla zachowania dopuszczalnych
wylan sciekow w przysztosci [4].

W podejsciu tym, na bazie wielolet-
nich danych opadowych wyznaczane
s3 modele empiryczne do prognozy
maksymalnych opadow z uwzgled-
nieniem uwarunkowar lokalnych.
Formuty te i uzyskane na ich podsta-
wie krzywe IDF (Intensity — Duration
- Frequency), DDF (Depth — Duration
- Frequency) sa wykorzystywane do
projektowania sieci kanalizacyjnych,
przy czym do projektowania kana-
lizacji przyjmuje sie state natezenie

Z uwagi na zmiany klimatyczne,
wzrasta prawdopodobienstwo
wystepowania ekstremalnych opadow,
powodujacych coraz wieksza liczbe
zrzutow z przelewdw burzowych

Norma PN-EN 752:2017 [N1] r6zni-
cuje dopuszczalng czestos¢ wylewdw
w siedmiostopniowej skali wptywu
zagrozenia na srodowisko, dla
zdefiniowanych lokalizacji terendw
(tabela 3).

MODELOWANIE OPADOW
MAKSYMALNYCH

Jednym z najistotniejszych czynni-
kow majacych wptyw na dziatanie
systemow kanalizacyjnych, a zara-

opadu deszczu. Zaleznos¢ miedzy
natezeniem opadu deszczu, czasem
jego trwania i czestoscia wystepowa-
nia w warunkach lokalnych (klimat,
zroznicowanie geograficzne itp.)
mozna zapisac jako:

J=1t,CR) (1
gdzie:

t,~ czas trwania opadu deszczu
C - czestos¢ wystepowania opadu

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.[ﬂ kanalizacja i odwodnienia &
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Tabela 3. Kryteria oceny zagrozen oraz dopuszczalne czestosci wylewow
z kanatéw wg PN-EN 752:2017 [N1]

Stopien
zagrozenia

Lokalizacje terenow

Dopuszczalna
czestos¢
wylewow

[1 raz na C lat]

Bardzo maty

Drogi lub otwarte przestrzenie
z dala od budynkéw

Tereny rolnicze w zaleznosci

Maty

od wykorzystania (np. 2

pastwiska, grunty orne)

Otwarte przestrzenie

Maty do $redniego wykorzystane do celéw 3
publicznych
$redni Drogi lub ot.\{varte przesltrzenle 5
w poblizu budynkéw

Zalania zamieszkanych

Sredni do wysokiego budynkéw z wytaczeniem 10
piwnic
Gtebokie zalania

Wysoki zamieszkanych piwnic lub 30

przejazdéw pod ulicami
Bardzo wysoki Infrastruktura krytyczna 50

R - parametr ujmuje warunki klima-
tyczne i zréznicowanie klimatyczne.

Jedna z najczesciej dotychczas stoso-
wanych formut opadowych na terenie
kraju jest model wg [4] z 1974 .
wyznaczony na bazie danych
opadowych z okresu 1837-1925,

0 postaci:

@)
gdzie:
H - $rednioroczna wysokos¢ opadu
deszczu [mm]
C - czestos¢ wystepowania opadu
t, - czas trwania opadu deszczu
[min]
q,,— natezenie jednostkowe opadu
deszczu [dm?*(ha's)"].

Jednak wykonane przez p. Licznara
iin. [5] analizy wykazaly, ze otrzy-
mane wyniki obliczen z wzoru (2)
prowadza do zanizenia wartosci
obecnie mierzonych maksymal-
nych natezen deszczu i wysokosci
opaddw (0 30-40%). Ponadto,
stwierdzono brak skorelowania
sredniorocznych sum opadow desz-
czu ze Srednim natezeniem opadu.
Wskazuje to na nieaktualnos¢
formuty opadowej Btaszczyka na
terenie catego kraju. Probe budowy

modelu opadowego dla Polski podej-
mowat m.in. p. Suligowski [6], przy
czym objety przez niego badaniami
okres przypadat na 1960-2000,

co w dobie zachodzacych zmian
klimatycznych moze wskazywac na
Jego dezaktualizacje. Znajduie to
potwierdzenie w analizach wykona-
nych przez p. Licznara i in. [7]

i p. Kotowskiego i in. [8] na przy-
ktadzie miasta Wroctawia. Podobnie
tworzeniem modelu opadowego

dla catego kraju zajmowali sie

p. Bogdanowicz i Stachy [9] podajac
rownanie na maksymalng wysokos¢
opadu o postaci:

(3)
gdzie:
P —maksymalna wysokos¢ opadu
wyrazona jako
p — prawdopodobienstwo wystapie-
nia opadu deszczu
a(Rt) - funkda zalezna od regionu
klimatycznego w kraju [9].

Podany wyzej model opracowano

na danych z okresu 1960-1990.
Wykonane analizy przez p. Kotow-
skiego i in. [8] na przykfadzie miasta
Wroctawia wykazaty, ze wzor (3)
znacznie zaniza wysokosci opadu dla
C =1 rok (nawet o 100%).
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Luki i niedomowienia w polskich
regulacjach prawnych sprzyj-

aja lekcewazeniu problemow
zagospodarowania wdd opado-
wych. W skrajnych przypadkach
wystepuje tu wrecz zaniechanie
dziatan. Wg [1], widac to nawet
na obszarach funkcjonujacych
praktycznie w warunkach zblizo-
nych do polderéw. Majac to na
uwadze, jak i znaczenie opadow
deszczu w projektowaniu sieci ka-
nalizacyjnych, podjeto prébe opra-
cowania Polskiego Atlasu Natezen
Deszczéw (PANDa), ktdry zawie-
ratby aktualne dane opadowe dla

terenu naszeqo kraju. Zawiazano
w tym celu wspbtprace, w ramach

projektu NCBIR, pomiedzy retencja.

pl Sp. z 0.0. i IMGW-PIB w latach
2016-2019, aby stworzy¢ przykta-
dem innych Panstw w Europie
(np. Niemiec) tzw. ,mape opadéw
dla Polski”.

DOBOR ROZKLADU NATEZENIA
OPADU DESZCZU DO ANALIZY
PRZEPUSTOWOSCI SIECI KANALI-
ZACYJNE)

Obecnie na etapie projektowania
systemoéw kanalizacyjnych, czy tez
modernizacji istniejacych, zaleca sie

weryfikacje czestosci wylan Sciekdw.

Do tego celu stosuje sie modele
hydrodynamiczne bazujace na
uktadach réwnan rézniczkowych,
opisujacych sptyw powierzchnio-
wy i przeptyw siecia przewoddw.
W tych przypadkach zachodzi
potrzeba doboru odpowiedniego
rozktadu natezenia deszczu do
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Rys. 2.
Krzywa sumowa opadu

P/P_=f(t/t )
opisujaca wzorzec pvwk

symulacji dziatania sieci. Bazujac na
wynikach symulacji wieloletnich dla
roznych zlewni na terenie Niemiec
wykazano, ze najbardziej nieko-
rzystane warunki funkcjonowania
systemu maja miejsce dla rozktadu
opadu deszczu, w ktérym 70%
wysokosci opadu wystepuje po 30%
czasu trwania opadu (rys. 1).

Rozktad deszczu zilustrowany na
rysunku 1 okresla sie powszechnie
jako wzorzec Eulera typu Il i czesto
znajduje zastosowania w rozwaza-
niach praktycznych, jak i badaniach
niezawodnosci dziatania sieci
kanalizacyjnych (w modelowaniu
hydrodynamicznym), w przypadku
braku ciagtych szeregow czasowych
opadow deszczow [2].

Rzadziej, w odniesieniu do mode-
lowania kanalizacji stosowany jest
tzw. wzorzec DVWK, w ktérym 70%
wysokosci opadu wystepuje po 50%
czasu trwania opadu (rys. 2).

Rys. 1. Przyktad wzorca Eulera typu Il na podstawie krzywych IDF dla Wro-
ctawia (dla t =90 min i C = 3 lata) [2]

METODYKA OBLICZENIOWA

Obecnie do projektowania sieci kanalizacii deszczowej na terenie Polski zaleca-
na jest metoda maksymalnych natezer (MMN) z polskimi modelami opadéw
maksymalnych IDF lub DDE. Jest ona wzorowana na metodzie wspotczynnika
opdznienia, zalecanej do stosowania przez DWA [10] w Niemczech. Metoda ta
nalezy do grupy tzw. bezpiecznych metod czasu przeptywu, w ktérych reduk-
cje sptywu uzaleznia sie od czasu trwania opadu deszczu (t) réwnego, co do
wartosci czasowi przeptywu sciekow w kanatach. Podejscie to wynika z faktu,
Ze miarodajne do projektowania kanalizacji, maksymalne chwilowe natezenia
opaddw deszczu maja miejsce w czasie dtugotrwatych epizodéw opadowych.
Tym samym, ze wzgledu na bezpieczenstwo funkcjonowania systeméw od-
wodnieniowych pomija sie czas koncentracji terenowej i retencji kanatowej.

Luki i niedoméwienia w polskich
regulacjach prawnych sprzyjaja
lekcewazeniu probleméw zagospoda-
rowania wod opadowych

Zgodnie z metodg MMN miarodajny do projektowania systeméw odwodnie-
niowych strumien Sciekow deszczowych okresla sie ze wzoru:

(4)
gdzie:
q,,(t, ©) — maksymalne jednostkowe natezenie deszczu dla czasu trwania
opadu t, rownego czasowi przeptywu (t F) i czestosci wystepowania C
v, — szczytowy (maksymalny) wspétczynnik sptywu Sciekéw deszczowych zale-
2y od stopnia uszczelnienia powierzchni, spadku terenu i czestosci opadu
F - powierzchnia zlewni
F_—miarodajna zlewnia zredukowana.

W przypadku zlewni, w ktdrej sposdb zagospodarowania jest zréznicowany,
okresla sie sredni wazony wspotczynnik sptywu (y), ktory utozsamia sie ze
stopniem uszczelnienia danej zlewni i jego warto$¢ wyznacza sie z réwnania:

()
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Tabela 4. Wartosci szczytowego wspotczynnika sptywu w zaleznosci od stopnia uszczelnienia terenu (y), spadku terenu (i) i czestosci wystepowania opadu (C)

Szczytowy wspotczynnik sptywu ()

Czestosc wystepowania opadu deszczu (C)

1 2 5 10 1 2 5 10 1 2 5 10 1 2 5 10

0 0 0 0,10 0,31 0,10 0,15 0,30 (0,46) 0,15 0,20 = (0.45) (0,60) 0,20 0,30  (0,55) (0,75)
10" 0,09 0,09 0,19 0,38 0,18 0,23 0,37 (0,51) 0,23 0,28 0,50 | (0,64) 0,28 0,37 | (0,59) @ (0,77)
20 0,18 0,18 0,27 0,44 0,27 0,31 0,43 0,56 0,31 0,35 0,55 0,67 0,35 0,43 0,63 0,80
30 0,28 0,28 0,36 0,51 0,35 0,39 0,50 0,61 0,39 0,42 0,60 0,71 0,42 0,50 0,68 0,82
40 0,37 0,37 0,44 0,57 0,44 0,47 0,56 0,66 0,47 0,50 0,65 0,75 0,50 0,56 0,72 0,84
50 0,46 0,46 0,53 0,64 0,52 0,55 0,63 0,72 0,55 0,58 0,71 0,79 0,58 0,63 0,76 0,87
60 0,55 0,55 0,61 0,70 0,60 0,63 0,70 0,77 0,62 0,65 0,76 0,82 0,65 0,70 0,80 0,89
70 0,64 0,64 0,70 0,77 0,68 0,71 0,76 0,82 0,70 0,72 0,81 0,86 0,72 0,76 0,84 0,91
80 0,74 0,74 0,78 0,83 0,77 0,79 0,83 0,87 0,78 0,80 0,86 0,90 0,80 0,83 0,87 0,93
920 0,83 0,83 0,87 0,90 0,86 0,87 0,89 0,92 0,86 0,88 0,91 0,93 0,88 0,89 0,93 0,96
100 0,92 0,92 0,95 0,96 0,94 0,95 0,96 0,97 0,94 0,95 0,96 0,97 0,95 0,96 0,97 0,98

Tabela 5. Minimalne wartosci czasu trwania opadu deszczu miarodajnego gdzie: Na podstawie podanych wyzej zato-
Ez%ﬂﬂzl;]l zaleznosci od spadku terenu (i) i stopnia jego uszczelnienia D-w[m] sef okredla sie przekréj poprzeczny
i 0

W kolejnym etapie dla przyjetych

< 50% 15 minut . , . L
<1% Warto$¢ chropowatosci bezwzgled- srednic przewodow wykonuje sie
> 50% 10 minut nej $cian przewodu przyjmuije sie weryfikacje niezawodnosci dziatania
1% do 4% > 0% 10 minut w nastepujgcy sposob: sieci kanalizacyjnej w aspekcie wylan
< 50% 10 minut ® k=0,50 mm - dla przewodow/ Sciekdw na powierzchnie terenu.
> 4% > 50% 5 minut kanatow tranzytowych ze stu- Dla przyjetego opadu deszczu np.

gdzie:

F. - (i-ta) powierzchnia czastkowa

w zlewni danego kanatu [ha]

W, — wspbtczynnik sptywu (i-tej)
powierzchni czastkowej w zlewni da-
nego kanatu, ustalany w zaleznosci
od stopnia uszczelnienia terenu.

Na bazie okreslonego stopnia (w %)
uszczelnienia zlewni czastkowej
ustala sie wartos¢ szczytowego
wspotczynnika sptywu zgodnie

z wytycznymi DWA-A 118:2006 [N2]
(tabela 4).

W metodzie MMN do obliczeh
najkrotsze wartosci czasu trwania
opadu deszczu przyjmuje sie
uwzgledniajac spadek terenu

i stopien uszczelnienia, zgodnie
z wytycznymi DWA-A 118:2006
[N2] (tabela 5).

Postepujac zgodnie z opisang wyzej
metodyka, okresla sie maksymal-

ne wartosci strumieni sciekw
deszczowych, co stanowi podstawe
doboru srednic przewodoéw. Z uwagi
na zmiany klimatu i zwigzany z tym
wzrost intensywnosci opadow,
zgodnie z [2, 3] na terenach miej-
skich zaleca sie obecnie przyjmowac
jako minimalna $rednice ulicznych
kanatow deszczowych:

D=0,40m

Natomiast, maksymalna obliczenio-
wa predkos¢ nie powinna zasadniczo
przekracza¢ 5 m/s - w warunkach
catkowitego wypetnienia kanatu.
Minimalny spadek kanatu nalezy
przyjmowac na bazie formuty:

Zobacz na: (ﬁiZhUﬂUiEml_.l.N kanalizacja i odwodnienia &

dzienkami o kinetach do wysoko-
sci przekroju kanatu

e k=0,75 mm - dla przewoddw
zbierajgcych Scieki ze studzien-
kami o kinetach do wysokosci
przekroju kanatu

e k=1,50 mm - dla przewodow
zbierajgcych Scieki ze studzien-
kami o kinetach do wysokosci
potowy przekroju kanatu.

Dla powyzszych zafozen, zgodnie

z DWA-A 118:2006 [N2] $rednice

przewodu nalezy dobiera¢ w taki

sposob, aby catkowite wzgledne na-

petnienie nie przekraczato wartosci:

e h/D < 0,75 - dla kanatow o prze-
kroju kotowym

e h/H < 0,79 - dla kanatow jajo-
wych (wysokos¢ przekroju
H=1,5B)

e h/H < 0,72 - dla kanatéw dzwo-
nowych (wysokos¢ przekroju
H=0,85B).

wg wzorca Eulera typu Il czy DVWK
wykonuije sie obliczenia symulacyj-
ne dziafania sieci kanalizacyjnej za
pomoca modeli hydrodynamicznych.
Do tego celu obecnie czesto stosuje
sie program SWMM (Storm Water
Management Model) z uwagi na
to, ze jest on ogdlnie dostepny dla
wszystkich uzytkownikow i nie jest
narzedziem komercyjnym. Budowa
modelu SWMM wymaga zgro-
madzenia szczegotowych danych

o charakterystyce zlewni oraz
opadowych i przeptywow o wysokiej
rozdzielczosci. Na uwage zastuguje
ze program ten daje mozliwos¢
symulacji wptywu zmian dokonywa-
nych w obrebie sieci kanalizacyjnej
(zbiorniki retencyine, przelewy,
requlatory przeptywu, systemy go-
spodarowania wodami opadowymi)
na jego dziatanie, co pozwala na
redukcie objetosci zrzutdw, zmniej-
szenie strumieni wylan sciekdw,
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a takZe redukcje tadunku zanieczysz-
czen trafiajacych bezposrednio do
odbiornika. Powyzsze rozwiazania
funkcjonujg w ukfadzie statycznym,
a efektywnos¢ ich funkcjonowania
wynika z przyjetego rozwiazania
konstrukcyjnego, obciazenia opadem
deszczu, warunkéw dziatania syste-
mu odwodnieniowego itp.

Znacznie bardziej ztozone rozwiaza-
nie, a co za tym idzie w tej sytuadji
warunkujacym wiekszg niezawodnos¢
dziatania sieci kanalizacyjnych, jest za-
stosowanie systeméw RTC (ang. Real
Time Control). W rozwiazaniu tym

W czasie rzeczywistym gromadzone

i przetwarzane sa dane dotyczace
prognozy pogody oraz dane zbierane
z sieci kanalizacyjnej i obiektow na

niej zlokalizowanych. Z powyzszego
mozna stwierdzic, ze w warunkach
eksploatacyjnych w oparciu o dane
uzyskane z radarowych prognoz istnie-
je mozliwos¢ wyznaczenia rozktadu
natezenia opadu deszczu w zlewni

i jego zmiennosci z wyprzedzeniem
czasowym. Jest to wazne, bowiem

w warunkach eksploatacyjnych daje
mozliwos¢ wykonania symulacji dzia-
tania sieci kanalizacyjnej za pomoca
modelu hydrodynamicznego i oceny
jego funkcjonowania. Jest to o tyle
istotne, ze mozna ustali¢ warunki dzia-
tania zbiornikow, regulatorow, prze-
pompowni, itp. obiektow i elementow
w systemie kanalizacyjnym w taki
sposob, aby ograniczy¢ do minimum
niekorzystne zjawiska w systemie
odwodnieniowym, towarzyszace
intensywnym opadom deszczu. Jest to
bardzo przydatne rozwigzanie, jednak
jak zwykle nalezy poszukiwac rozwig-
zan kompromisowych, tj. czy wdrazac
system RTC, ktdrego eksploatacja

nie jest weale prosta sprawa, a jego
wykonanie jest kosztowne, czy moze
zaprojektowac zbiorniki retencyjne,
czy tez moze regulatory przeptywu?
Kwestia ta zostata rozwigzana poprzez
wprowadzenie wytycznej DWA-M
18-E, opracowanej przez DWA [N2],
pozwalajacej oceni¢ czy zachodzi
potrzeba wdrazania systemu RTC

w oparciu o kryterium punktowe.

Przy koniecznosci doboru systemu RTC

dla kolejnych zmiennych przypisuje
sie odpowiednio liczbe punktow.
Uwzglednia sie tym samym, wielkos¢
zlewni, sposob jej zagospodarowania,
zréznicowanie przestrzenne zlewni,
spadki kanatow, retencje kanatowa,
liczbe przelewow burzowych, zbiorni-
kow, warunki ekosystemu w odbior-
niku oraz lokalne podtopienia. Na tej
podstawie ustala sie czy rekomendo-
wane jest zastosowanie systemu RTC,
Czy tez mozna przyjac prostsze i mniej
skomplikowane rozwiazania.

PODSUMOWANIE
Odprowadzanie wod deszczowych
z obszaréw zurbanizowanych
stanowi coraz wieksze wyzwanie

- zaréwno ze wzgledu na ciagly
rozwoj aglomeracji (powstawa-
nie tzw. ,nieprzepuszczalnych
terenow utwardzonych”), wzrost
prawdopodobienstwa wystapienia
ekstremalnych opaddw na skutek
zmian klimatycznych, jak i z uwagi
na postepujacy proces starzenia sie
sieci odwadniajacych. Realizowane
obecnie liczne inwestycje zwiazane
z siecig kanalizacja koncentrujg sie
na tworzeniu kanatéw sanitar-
nych oraz budowie i modernizacji
oczyszczalni sciekéw. Stosunkowo
niewielkie srodki s kierowane na

migjskie systemy odwodnienia (gtow-

nie przy okazji wiekszych inwestycji
drogowych). Jezeli juz sa podejmo-
wane nowe inwestycje, to najczesciej
opierajg sie one o tradycyjne metody
obliczeniowe (metoda granicznych
natezen, wzor [4] dla obliczania
natezer opadow miarodajnych),

za$ wymagania administracyjne spro-

wadzaja sie nie tylko do rozwigzania
obecnych problemow, ale réwniez
musza byc tak zatozone w procesie
projektowania aby i w przysztosci
whasciwie funkcjonowaty zgodnie

z postepujacym jednakze zréwno-
wazonym rozwojem miast i terendw
zurbanizowanych.

Podziekowania dla prof. A. Kotow-

skiego z Wydziatu Inzynierii Srodo-

wiska, Politechniki Wroctawskiej za

poswiecony czas i wktad w powsta-
nie powyzszej publikagji. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. PN-EN 752:2017 Drain and sewer
systems outside buildings — Sewer
system management.

N2. DWA-A 118:2006 Hydraulische
Bemessung und Nachweis von
Entwasserungssyste men, DWA,
Hennef, 2006.
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Btedy projektowe i brak swiadomosci

0 obowiazujacych przepisach, w zakresie

odprowadzania wody opadowej z dachéw

ptaskich, moga skutkowac awarig budowlana.

Dobér elementdw (zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki
i ich usytuowanie Dz.U. z 2002 .,
nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.) powi-
nien odbywac sie na podstawie
odpowiednich zatozen opadu.
Zawarte w tablicy 1, powyzszej
normy, wielkosci natezenia opadow
atmosferycznych stanowia dane wyj-
sciowe i w znaczacy sposob wpltywaja
na ilosci wyliczonej wody opadowej,
jaka powinien odprowadzi¢ projekto-
wany system. Norma PN-EN 12056-3
zastapita PN-92/B-01707, w ktorej
miarodajne natezenie deszczem do
obliczer okreslano na min. 300 I/s-ha.
Obecna norma nie jest w tej sprawie
tak jednoznaczna i wprowadza dwie
metody wyznaczenia wspomnianej
wartosci:
w przypadku, gdy istniejg wystar-
czajace dane statystyczne o opa-
dach atmosferycznych, dotyczace
czestotliwosci wystepowania
deszczy nawalnych o okreslonym
natezeniu i czasie trwania, z nale-
Zytym uwzglednieniem charakteru
i sposobu wykorzystania budynku
oraz stopnia ryzyka, jaki mozna
zaakceptowac

w przypadku, gdy nie istnieja
dane statystyczne o opadach
atmosferycznych, minimalne
natezenie opadow traktowane
jako podstawa do obliczen pro-
jektowych, powinno by¢ wybrane
sposrod wartosci wyszczegolnio-
nych w tablicy 1, odpowiednio
do warunkéw klimatycznych
w miejscu sytuowania budynku,
zgodnie z krajowymi i lokalnymi
przepisami.
W tym miejscu projektanci i architek-
ci pozostaja bez odpowiedzi co do
wartosci natezenia opadem miaro-
dajnym. Punkt pierwszy nie wskazuje
jaka instytucja miafaby takie dane
miarodajne udostepnic. Z kolei punkt
drugi mowi, zeby przyja¢ wartos¢
z tablicy 1 odpowiednio do warun-
kow klimatycznych usytuowania

Tabela 1.

0,010
0,015
0,020
0,025
0,030
0,040
0,050
0,060

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

obiektu, co faktycznie sprowadza sie
do uwzglednienia danych o opadach
z migjsca lokalizacji obiektu. W kon-
sekwencji czes¢ projektantow przyj-
muje wartos¢ 0,030 I/(s - m?) zgodna
z wycofana norma PN-92/B-01707.
W innych przypadkach podejmowa-
ne s3 proby wyznaczania wartosci
na podstawie ogdlnie dostepnych
danych o opadach, ktére czesto
pochodza z krétkiego okresu, czesto
bez wartosci ekstremalnych, co
nierzadko prowadzi do niedosza-
cowania. Jeszcze czesciej dochodzi
do btednej interpretacji danych

i niepoprawnego ich przeliczenia.
Wszyscy uczestnicy procesu bu-
dowlanego powinni by¢ swiadomi,
zgodnie z prawem budowlanym,
odpowiedzialnosci poprawnego za-
projektowania i wykonania inwestycji
budowlanej.

Biorac pod uwage zanotowane na
terenie kraju przypadki deszczow
nawalnych (na podstawie rocznikow

,Opady atmosferyczne” i dane
IMGW), przyjmowanie wartosci
0,030 /(s - m?) jest poprawne i od-
zwierciedla wiekszos¢ ekstremalnych
zdarzen. Tg wartosc wskazuje TB

w wytycznych projektowania kanali-
zacji deszczowej. Pamietajmy jednak,
Ze warunki pogodowe, pomimo
prob opisu i ujecia ilosciowego, s3

nieprzewidywalne. Wystapienie desz-

czu stuletniego czy nawet pieciolet-
niego nie 0znacza, ze wystapi on raz
na sto lat w przypadku stuletniego,
czy raz na pie¢ w przypadku piecio-
letniego. Jest to ujecie statystyczne,
oparte na rejestrze danych z okreslo-
nego miejsca i prowadzonego syste-
matycznie przez odpowiedni okres

i przewaznie dotyczy miarodajnych
danych z ostatnich 70-100 lat, czyli
krotkiego przedziatu czasowego.

7 tej przyczyny systemy odwadniania
dachéw powinny by¢ projektowane
z odpowiednim zapasem bezpie-
czefstwa.
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Masy i zaprawy tynkarskie

Nazwa:

Producent:
Rodzaj tynku:

Typ:
Stosowanie:

Zuzycie/grubos¢ warstwy w mm
[kg/m?l:

Faktura:

Kolory:

Zastosowanie:

Podtoze:

Temperatura stosowania [°C]:

Reakcja na ogien:

Przyczepnosé¢ [N/mm?]:

Wzgledny opor dyfuzyjny Sd [m]:

Wspotczynnik przewodzenia ciepta

Usun ©

Tynk dekoracyjny ATLAS
CERMIT WN/BEJCA #

ATLAS Sp.zo.0. #
mineralny
ogdlnego przeznaczenia
na zewnatrz

2,50 do 3,00 (CERMIT WN);
0,20 do 0,25 (BEJCA)

imitujaca drewno
(po odcisnieciu formy silikonowej)

10 koloréw (ATLAS BEJCA)

systemy ocieplen z zastosowaniem
dowolnego materiatu
termoizolujacego, elewacja
ciany jednowarstwowej

ATLAS CERMIT WN: warstwy zbrojone
wskazanych systemoéw ocieplen; beton;
tynki tradycyjne, cementowe i cem-
-wap. wykonane na murach z cegiet,
bloczkéw i pustakdw ceramicznych,
komdrkowych badz silikatowych

od +5 do +30

nd.

03

< 1,00

Usun @

Tynk dekoracyjny ATLAS
CERMITBA-M ¢4

ATLAS Sp.zo.0. #
mineralny
ogdlnego przeznaczenia

na zewnatrz

ok.3,0

dowolna (gtadka, nowy beton,
beton ze $ladami uzytkowania,
przepaleniami itp.)

szary

systemy ocieplen z zastosowaniem
dowolnego materiatu
termoizolujacego, elewacja
$ciany jednowarstwowej

warstwy zbrojone systemoéw ocie-
plen; beton; tynki tradycyjne,
cementowe i cem-wap.; wykonane
na murach z cegiet, bloczkdw i pusta-
kow ceramicznych, komérkowych
badz silikatowych

od +5do +30

nd.

0,3

0d 0,14 do 1,40

Usun ©

Cienkowarstwowy tynk
SILIKONOWY ATLAS #

ATLAS Sp.zo.0. #
silikonowy
ogdlnego przeznaczenia, barwiony
wewnatrz, na zewnatrz

<2,5 (tynk N-15);
< 3,0 (tynk N-20)

drapana (baranek - N)

480 koloréw SAH, barwienie na syste-
mach kolorowania ATLAS (dowolna,
indywidualna kolorystyka), w tym
ciemne i intensywne kolory

systemy ocieplen z zastosowaniem
dowolnego materiatu termoizoluja-
cego, elewacja $ciany jednowarstwo-
wej, strop od strony sufitu,
$ciany wewnatrz budynku

warstwy zbrojone systeméw ocieplen;
beton; tynki tradycyjne, cementowe
i cem-wap,, (wykonane na murach z ce-
giel, bloczkéw i pustakéw ceramicznych,
komorkowych badz silikatowych); tynki
gipsowe, plyty g-k (wewnatrz budynku)

od +5 do +30

klasa A2-s1,d0

0d 0,14 d0 1,40
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‘ PRZEGLAD PRODUKTOW

tynkarskie

Usun @

Silikatowo-silikonowa masa
tynkarska Akrys 3000 S-S #

Dekoral Professional #

silikatowo-silikonowy

ogdlnego przeznaczenia,
cienkowarstwowy

wewnatrz, na zewnatrz

1,1-2,7 (baranek 0,8 mm);
2,2-2,7 (baranek 1,5 mm);
3,0-3,5 (baranek 2,0 mm)

baranek 0,8 mm (freestyle),
1,5 mm lub 2,0 mm;
Efekt betonu, cegly - 0,8 mm (freestyle)

biaty oraz kolory dostepne w kompu-
terowym systemie kolorowania Color
PRO w szerokiej palecie koloréw
wg Wzornika Fasadowego

do wykonywania ochronno-dekora-
cyjnej wyprawy tynkarskiej w syste-
mie ocieplen $cian zewnetrznych oraz
systemow docieplen garazy, takze
do recznego wykonywania ochronno-
-dekoracyjnych cienkowarstwowych
wypraw tynkarskich wewn. i na zewn.

podtoze mineralne takie jak beton,
tynk cementowy, cementowo-
-wapienny jak i pokryte dobrze
zwigzang powtoka farb

od +5 do +25 (przy wilgotnosci
wzgl. powietrza ponizej 70%)

klasa A2-s1,d0

> 0,3 (do betonu)

duzy - klasa 1 (V1)

Usun @

Silikonowa masa tynkarska
Akrys 3000 Silikon 1,5 mm

Dekoral Professional ,#

silikonowy

ogdlnego przeznaczenia,
cienkowarstwowy

na zewnatrz

2,5-3,0 (baranek 1,5 mm)

baranek 1,5 mm

biaty oraz kolory dostepne w kompu-
terowym systemie kolorowania Color
PRO w szerokiej palecie koloréw
wg Wzornika Fasadowego

jako komponent zestawu do syste-
mow ocieplen, opartych na bazie
styropianu lub wetny; przeznaczona
jest takze do recznego wykonywania
ochronno-dekoracyjnych cienkowar-
stwowych wypraw tynkarskich
na zewnatrz budynkéw

podtoze mineralne takie jak beton,
tynk cementowy, cementowo-wa-
pienny jak i pokryte dobrze zwigzana
powtoka farb silikonowych i silika-
towych

od +5 do +25 (przy wilgotnosci
wzgl. powietrza ponizej 70%)

klasa A2-s1,d0
> 0,3 (do betonu)

duzy - klasa 1 (V1)

wiecej na www.izbudujemy.pl V¥
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Usun @

Tynk dekoracyjny

piaskowiec-granit AT 398

Zaktad Surowcow Chemicznych

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Usun @

Tynk gipsowo-wapienny
maszynowy lekki AGT32 #

Zaktad Surowcow Chemicznych

i Mineralnych PIOTROWICE Il Sp.zo.0.# i Mineralnych PIOTROWICE Il Sp.zo.0. #

zywiczny
ogolnego przeznaczenia

wewnatrz, na zewnatrz

10 wzordw imitujacych strukture
i kolory piaskowca (wzornik SABBIA)
oraz 14 wzordw imitujacych kamien
granitowy (wzornik GRANITO)

ozdobne powtoki dekoracyjne
imitujace powierzchnie
kamienia naturalnego

tynki cementowe i cementowo-
-wapienne, powierzchnie betonowe,
gtadzie cementowe, warstwa
zbrojaca w systemach ocieplen
z uzyciem styropianu

od +8 do +25

mineralny
ogdlnego przeznaczenia

wewnatrz

0,8

jednowarstwowe wyprawy tynkarskie
na scianach i sufitach w pomieszcze-
niach nienarazonych na ciggte zawil-
gocenie i kondensacje pary wodnej

mury z cegiet i pustakoéw ceramicz-
nych, silikatowych, bloczkdw z beto-
nu komorkowego oraz Sciany i stropy
z betonowych elementéw prefabry-
kowanych oraz stare, nie zwietrzate
tynki cementowo-wapienne

od +5do +25

klasa A1

>0,3

Artykaty S oterta komtakt

wiecej na www.izbudujemy.pl W


http://www.izbudujemy.pl/kategoria/673/Masy-i-zaprawy-tynkarskie/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=masy_zaprawy_tynkarskie_PP4
http://www.izbudujemy.pl/kategoria/673/Masy-i-zaprawy-tynkarskie/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=masy_zaprawy_tynkarskie_PP4
http://www.izbudujemy.pl/produkty/28098/Silikatowo-silikonowa-masa-tynkarska-Akrys-3000-S-S/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=silikatowo-silikonowa_masa_tynkarska_Akrys_3000_S_S_PP4
http://www.izbudujemy.pl/produkty/28097/Silikonowa-masa-tynkarska-Akrys-3000-Silikon-15-mm/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=silikonowa_masa_tynkarska_Akrys_3000_Silikon_1_5_mm_PP4
http://www.izbudujemy.pl/produkty/28000/Tynk-dekoracyjny-piaskowiec-granit-AT-398/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=tynk_dekoracyjny_piaskowiec-granit_AT_398_PP4
http://www.izbudujemy.pl/produkty/27997/Tynk-gipsowo-wapienny-maszynowy-lekki-AG-T32/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=tynk_gipsowo-wapienny_maszynowy_lekki_AG_T32_PP4
http://www.izbudujemy.pl/firmy/252/Zaklad-Surowcow-Chemicznych-i-Mineralnych-PIOTROWICE-II-Sp-z-oo/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=ZSCHM_Piotrowice_II_PP4
http://www.izbudujemy.pl/firmy/252/Zaklad-Surowcow-Chemicznych-i-Mineralnych-PIOTROWICE-II-Sp-z-oo/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=ZSCHM_Piotrowice_II_PP4
http://www.izbudujemy.pl/firmy/1184/Dekoral-Professional/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=Dekoral_Professional_PP4
http://www.izbudujemy.pl/firmy/1184/Dekoral-Professional/?utm_source=PP4_2019&utm_medium=pdf&utm_campaign=Dekoral_Professional_PP4

PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

P
(g ]
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doktorant na Wydziale Prawa i Administracji Uniwersytetu Jagielloriskiego

aplikant Pawet Grajdura

Jednostka projektowa w formie spotki

Z 0graniczong odpowiedzialnoscia

W Polsce mamy mozliwos¢ wyboru kilku form Brak prawnego ograniczenia formy
prowadzenia dziatalnoéci gospodarczej. Jedna prowadzenia dziafalnosci przez
rozne jednostki projektowe, pozwala
cieszyc sie korzysciami ptynacymi
prowadzenia biznesu, jest spotka z ograniczong z prowadzenia spétki z ograniczona
odpowiedzialnocig (dalej réwniez jako odpowiedzialnoscia, przede wszyst-
kim sprowadzajacych sie do braku
odpowiedzialnosci wspdlnikow za

z najbardziej popularnych, prawnych form

,Spotka”). Artykut ten porusza podstawowe

kwestie zwigzane z prowadzeniem spotki zobowigzania spotki.

z ograniczona odpowiedzialnoscia przez rézne ,

, o T ) SPOLKA Z OGRANICZONA
jednostki projektowe, tj. gtéwnie projektantow ODPOWIEDZIALNOSCIA

i architektow. Spétka z ograniczona odpowiedzial-

noscia jest spotka handlowa w ro-
zumieniu przepiséw ustawy z dnia
15 wrzesnia 2000 r. Kodeks spotek
handlowych (t.j. Dz.U.z 2019,
poz. 505, z pézn. zm.). Na gruncie
przepisow ww. ustawy znajdujemy

rozréznienie na spotki osobowe

i spotki kapitatowe. Spotka z ograni-
czong odpowiedzialnoscia znajduje
sie w katalogu spotek kapitatowych,
z uwagi na miedzy innymi posiadany
kapitat zaktadowy. Jest to zasadnicza
cecha, ktéra pozwala na odréznienie
od spotek osobowych. Kapitat ten
sktada sie z wktadow wspdlnikow,
ktore moga przybrac postac wkia-
dow pienieznych, jak i niepieniez-
nych (aport), o czym wiecej w dalszej
czesci artykutu.

Spdtka z 0.0. posiada osobowos¢
prawna i moze by¢ utworzona
zardwno przez jednego, jak i kilku
wspolnikdw — np. projektantow,
jednak nie moze by¢ zawigzana

© rupbilder - Fotolia.com
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wylacznie przez inng jednoosobowa

spotke z ograniczong odpowiedzial-
noscia.

Jak juz zostato wyzej wspomniane,
atrakcyjnosc¢ spotki z ograniczona
odpowiedzialnoscia sprowadza

sie do braku odpowiedzialnosci
wspolnikow niebedacych cztonkami
zarzadu spotki, za jej zobowiazania.

Korzysci jakie ptyna z braku odpo-

wiedzialnosci wspdlnikow przejawia-

ja sie w tym, ze w razie problemow
finansowych spétki, ryzykuja tylko
whiesiony do spotki wktad. Jest to
jedyne ryzyko gospodarcze, jakie
ponosza wspolnicy spotki z ograni-
czong odpowiedzialnoscia, o ile nie
s cztonkami zarzadu.

Krotko mowiac, spotka jest odrebnym
podmiotem prawnym, posiadaja-
cym swoj wiasny majatek, a zatem
potencjalna egzekucja bedzie
przeprowadzana z majatku spotki,

nie za$ z majatku jej wspdlnikow. Taki
model prowadzenia dziatalnosci przez
projektantéw pozwala na catkowite
odseparowanie majatku osobistego
od majatku spotki. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu, potencjalni wierzyciele nie
maja prawa dochodzi¢ wierzytelnosci
z majatku prywatnego wspolnikow.

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Zze minimalizuja skutki niepowo-
dzenia w biznesie. W poréwnaniu
np. do jednoosobowej dziafal-

nosci gospodarczej, w ktorej
architekt-przedsiebiorca ponosi
petng odpowiedzialnos¢ catym
swoim majatkiem za zaciggniete
zobowiazania, wydaje sie, ze spotka
z 0.0. jest dobrym rozwiazaniem dla
prowadzenia tak odpowiedzialnego,
a zarazem ryzykownego biznesu.

Spétka z o.0. jest odrebnym podmiotem
prawnym, posiadajacym swoj wiasny
majatek, a zatem potencjalna egzekucja
bedzie przeprowadzana z majatku spot-
ki, nie zas$ z majatku jej wspodlnikow

Jesli zatem jednostka projektowa
podejmie inwestycje, ktora sie

nie powiedzie, w efekcie czego
spotka stanie sie niewyptacalna,

to wspolnicy nie beda ponosi¢ od-
powiedzialnosci za powstate dtugi.
Jak widac, korzysci ptynace z pro-
wadzenia dziatalnosci gospodarczej
w formie spotki z 0.0. dla jednostki
projektowe] sa duze, zwhaszcza,

ZAWARCIE UMOWY SPOLKI

Z 0.0. PRZEZ JEDNOSTKE
PROJEKTOWA

Jednostka projektowa, ktéra chce
zatozy¢ spotke z 0.0. musi przejsc
procedure tworzenia spotki, ktora
requluja przepisy Kodeksu spétek
handlowych. Przede wszystkim, jak
stanowi art. 163 Kodeksu spotek
handlowych, do powstania spétki

z ograniczong odpowiedzialnoscia

wymaga sie:

® zawarcia umowy spotki

® wniesienia przez wspolnikow
wktadow na pokrycie catego
kapitatu zaktadowego, a w razie
objecia udziatu za cene wyzsza
od wartosci nominalnej, takze
whiesienia nadwyzki, z uwzgled-
nieniem art. 158 § 11 Kodeksu
spotek handlowych

 powotania zarzadu

e ustanowienia rady nadzorczej lub
komisji rewizyjnej, jezeli wymaga
tego ustawa lub umowa spotki

 wpisu do rejestru.

Umowa spotki moze zostac zawarta
w dwoch formach. Pierwsza z nich
to forma aktu notarialneqo, zas dru-

ga to forma wzorca udostepnionego

w systemie teleinformatycznym.

W obu przypadkach umowa musi
zawierac istotne postanowienia wy-
nikajace z art. 157 Kodeksu spotek
handlowych miedzy innymi: firme

i siedzibe spotki, przedmiot dzia-
falnosci czy tez wysokos¢ kapitatu
zakfadowego.

Tradycyjny sposob zatozenia
spotki z 0.0. wigze sie z wiekszymi
kosztami i jest bardziej czaso-

© Andrey Popov - Fotolia.com

chtonny, natomiast pozwala na
znacznie bardziej rozbudowane

i niestandardowe postanowienia
umowne. Rejestracja przy pomocy
wzorca umownego udostepnionego
w systemie teleinformatycznym
(tzw. system S24) daje mnigjsze
mozliwosci uksztattowania umowy,
niewatpliwie jednak wynikaja

z niej korzysci finansowe. Droga
elektroniczna jest tez duzo szybsza,
ale trzeba pamietac, Ze wniesie-
nie kapitatu zaktadowego moze
nastapi¢ w takim wypadku tylko

w formie pienieznej. Projektant pro-
wadzacy dziatalnos¢ gospodarcza
— prosta spotke z 0.0., moze wiec
bez wychodzenia z domu dopetni¢
wszelkich niezbednych formalnosci
celem zatozenia spotki z ograniczo-
na odpowiedzialnoscia.

USTANOWIENIE WEADZ SPOLKI
Elementem obligatoryjnym w spofce
z ograniczong odpowiedzialnoscia
jest powotanie wiadz spotki, w szcze-
golnosci zarzadu, ktéry reprezentuje
spotke i prowadzi jej sprawy. Czon-
kiem zarzadu moze by¢ jedynie osoba
fizyczna posiadajaca petna zdolnosc
do czynnosci prawnych, dlatego
niemozliwe jest aby w zarzadzie

byta np. inna spdtka projektowa.
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Drugim organem jest Zgromadzenie
Wspolnikow, na ktorym reprezen-

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

ny w umowie spotki. Jednostka
projektowa prowadzaca dziatalnos¢

towana jest wola projektantow,

gospodarcza w formie spdtki z 0.0.

prowadzacych wspdlny biznes.

Kazdy z nich ma prawo uczestniczyc
w zgromadzeniu i wykonywac prawo
gtosu. Powota¢ mozna réwniez takie
organy jak rada nadzorcza czy komi-
sja rewizyjna, ktore sa organami kon-
trolnymi. W niektorych przypadkach
powotanie komisji rewizyjnej lub
rady nadzorczej jest obligatoryjne.

KAPITAL ZAKEADOWY
Charakterystyczna cecha spotki

z ograniczong odpowiedzialnoscia
jest kapitat zaktadowy okreslo-

musi zdawac sobie sprawe z tego,
Ze kapitat zaktadowy spétki ma
charakter obligatoryjny. Wysokos¢
kapitatu jest uregulowana przepisa-
mi kodeksu spotek handlowych i na
dzien dzisiejszy wynosi minimum
piec tysiecy ztotych. Oczywiscie suma
pieniezna nie musi by¢ nigdzie zde-
ponowana, raczej chodzi o gwaran-
cje i oSwiadczenie zabezpieczajace
wierzycieli spotki przed jej niewy-
ptacalnoscig. Jak juz zostato wyzej
wskazane, kapitat zakfadowy sktada
sie z wktadow wspolnikow, ktore

38

moga przybrac postac pieniezna,
badz tez niepieniezna, czyli aportu.
Podstawowa forma jest oczywiscie
wkiad pieniezny wyrazony w walucie
polskiej, ktory jest obiektywnym
miernikiem wartosci wktadu. Apor-
tem zas, jak podnosi sie w pismien-
nictwie prawniczym i orzecznictwie
saddw, sg wszelkie dobra wyrazajace
wartos¢ majatkowa i przejawiajace
sie w postaci wartosci niematerial-
nych (praw) lub rzeczy.

lub siedzibe jednostki projektowej,
ktora ubiega sie o wpis. Wazne jest
to, ze dokumenty, na podstawie
ktorych dokonuje sie wpisu do Kra-
jowego Rejestru Sadowego, sktada
sie w oryginatach albo poswiad-
czonych urzedowo odpisach lub
wyciagach. Rozpoznanie wniosku
przez sad rejestrowy cho¢ powinno
trwac 7 dni od daty jego wptywu do
sadu, trwa zazwyczaj zdecydowanie
dtuzej.

Cztonkiem zarzadu moze by¢ jedynie
osoba fizyczna posiadajaca
petna zdolnos¢ do czynnosci prawnych

Co ciekawe, istotna kwestia dla
jednostki projektowej moze by¢

to, ze ma prawo wnies¢ do spdtki
tzw. know-how, czyli swoja wiedze
techniczna, swoje dodwiadczenie

i kompetencie w formie aportu.
Whiesienie przez wspdlnika

spotki na pokrycie obejmowanych
udziatow wktadu niepienieznego
w postaci know-how nie budzi réw-
niez watpliwosci w doktrynie, jak

i w orzecznictwie sadow. Wktadem
niepienieznym moga by¢ réwniez
nieruchomosci, samochad firmowy,
specjalistyczne narzedzia, czy strona
internetowa projektanta. Na tle
wktadu niepienieznego pojawiaja
sie jednak problemy zwiazane

z ustaleniem wartosci ekono-
micznej. Niemniej jednak jest to
ciekawe rozwiazanie dla jednostki
projektowe;.

OBOWIAZKOWY WPIS
DO KRAJOWEGO REJESTRU
SADOWEGO

Whis spotki z ograniczona odpowie-

dzialnoscig do Krajowego Rejestru
Sadowego nastepuje na podstawie
whniosku. Wniosek o wpis nalezy
ztozy¢ na urzedowym formularzu,
do ktorego trzeba zataczy¢ wyma-
gane dokumenty. Dokumentacje
nalezy ztozy¢ do sadu rejonowego
(sadu gospodarczego) wiasciwego
ze wzgledu na miejsce zamieszkania

Whiosek o wpis spotki, ktérej umo-
wa zostata zawarta przy wykorzysta-
niu wzorca umowy udostepnionego
w systemie teleinformatycznym, sad
rejestrowy rozpoznaje szybciej. Pro-
ces rejestracji internetowej wymaga,
aby kazdy ze wspdlnikow posiadat
podpis kwalifikowany, niezbedny do
ztozenia dokumentacji - chociazby
w postaci podpisu przez EPUAP.

Warto wspomnie¢ jeszcze o tzw.
spétce z 0.0. w organizacji, ktdra
powstaje w momencie zawarcia
umowy spotki, a przed jej formal-
nym zarejestrowaniem w Krajo-
wym Rejestrze Sadowym. Spotka
dziata wowczas pod wiasna firma

z dopiskiem ,w organizacji” az do
momentu rejestracji w Krajowym
Rejestrze Sadowym. Z ta chwilg staje
sie petnoprawna spdtka z ograniczo-
na odpowiedzialnoscia. Wazne jest
zachowanie terminu szesciu miesiecy
na dokonanie wpisu w Krajowym
Rejestrze Sadowym od momentu
zawarcia umowy spotki. W przeciw-
nym razie spotka z 0.0. w organizagji
ulega rozwiazaniu.

ODPOWIEDZIALNOSC
PROJEKTANTA JAKO CZLONKA
ZARZADU SPOLKI

Projektant, architekt, czy tez inzynier
budownictwa bedacy wspdlnikiem
spotki z 0.0., ktdry decyduje sie na




cztonkostwo w zarzadzie, musi mie¢
Swiadomos¢ tego, ze stopien jego
bezpieczenstwa ulega automatycznie

ograniczeniu. To samo dotyczy sytu-
acji, gdzie projektant prowadzi jed-
noosobowa spdtke z 0.0., w ktorej
jest jednoczesnie jedynym cztonkiem
zarzadu. Dlaczego tak jest? 0tz Ko-
deks spotek handlowych przewiduje
w wyjatkowych sytuacjach odpowie-
dzialnos¢ cztonkdw zarzadu spotki

z ograniczong odpowiedzialnoscig za
jej zobowiazania wobec wierzycieli.
Zgodnie z art. 299 Kodeksu spotek
handlowych, jezeli egzekucja prze-
ciwko spotce okaze sie bezskuteczna,
cztonkowie zarzadu odpowiadaja
solidarnie za jej zobowiazania.
Oznacza to, ze wierzyciel ma prawo
dochodzi¢ Swiadczenia wedle swego
wyboru od jednego, niektérych albo
wszystkich projektantéw, obejmu-
jacych stanowiska cztonkow zarzadu.

Wazne jest to, ze cztonek zarzadu
moze uwolnic sie od tej odpo-
wiedzialnosci, jesli wykaze, ze we
wiasciwym czasie zgtosit wniosek

0 ogtoszenie upadtosci spotki lub
wszczat postepowanie uktadowe,
albo ze niezgtoszenie wniosku

0 ogtoszenie upadtosci oraz nie-
wszczecie postepowania uktadowe-
go nastapito nie z jego winy, albo
Ze pomimo niezgtoszenia wniosku
0 ogtoszenie upadtosci oraz nie-
wszczecia postepowania uktadowe-
go wierzyciel nie poniost szkody.
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przewiduje odpowiedzialnos¢ za
szkode wyrzadzona osobom trzecim
(art. 21 ust. 3 Prawa upadtoscio-
wego), nie mozna tez zapomnie¢

0 odpowiedzialnosci karne]
wynikajacej z Kodeksu karnego np.
za udaremnianie lub uszczuplanie
zaspokojenia swojego wierzyciela,
za co grozi kara pozbawienia wol-
nosci do lat 3.

OPODATKOWANIE PROWADZE-
NIA DZIALALNOSCI W FORMIE
SPOLKI Z 0.0. | KOSZTY JEJ
PROWADZENIA

Zyski osiggane przez jednostke
projektowa prowadzaca dziatal-
nos¢ gospodarcza w formie spotki

z ograniczong odpowiedzialnoscia
s3 opodatkowane podatkiem do-
chodowym od o0s6b prawnych (CIT),
ktory od 2019 r. jest mniejszy pod
warunkiem spetnienia okreslonych
przestanek (stawka 9%) wynikajacych
z ustawy z dnia 15 lutego1992 .

0 podatku dochodowym od osob
prawnych (t,j. Dz.U. 2 2019,

poz. 865, z pozn. zm.). W dalszej
kolejnosci od wyptacanej dywi-
dendy wspolnicy musza zaptaci¢
jeszcze podatek PIT w wysokosci
19%. Spotka z 0.0. jest rowniez
podatnikiem VAT. Czesta praktyka
ze wzgleddw podatkowych jest
wybierana forma prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej jako spotki

z ograniczong odpowiedzialnoscia
spotki komandytowej.

Wktadem niepienieznym moga byc
réwniez nieruchomosci, samochéd
firmowy, specjalistyczne narzedzia
czy strona internetowa projektanta

Istnieja jeszcze inne regulacje
prawne dotyczace odpowiedzial-
nosci cztonkow zarzadu. Kodeks
spotek handlowych przewiduje tez
odpowiedzialnos¢ za ogtoszenie
lub przedstawienie nieprawdziwych
danych (art. 587 Kodeksu spotek
handlowych), prawo upadtosciowe

Podwding forme opodatkowania
moze rekompensowac zwolnienie
spotki z 0.0. z ptacenia sktadek ZUS

na ubezpieczenie spofeczne.

Tylko jednostka projektowa dzia-
tajaca jednoosobowo w spbtce

z ograniczong odpowiedzialnoscia

PRZEWODNIK PROJEKTANTA
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Tylko jednostka projektowa dziatajaca
jednoosobowo w spotce z ograniczong
odpowiedzialnoscia zobligowana jest
do odprowadzania sktadek
na ubezpieczenie spoteczne

zobligowana jest do odprowa-
dzania skfadek na ubezpieczenie
spoteczne. Z taka koniecznoscia
nie wigze sie juz z kolei status
wspdlnika w dwuosobowe] spotce

z ograniczong odpowiedzialnoscia.

Trzeba miec tez na uwadze wyzsze
koszty prowadzenia ksiegowosci
swojej firmy, ktére wiaza sie przede

wszystkim z obowigzkowymi corocz-

nymi sprawozdaniami finansowymi,
osobnym rachunkiem bankowym

i koniecznoscig prowadzenia petnej
ksiegowosci.

PODSUMOWANIE

Model spétki z ograniczona
odpowiedzialnoscia niewatpliwie
zapewnia wiascicielom jednostki
projektowej dos¢ duze bezpie-
czenstwo i proponuije sporo zalet,

ale jak kazda z form prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej moze
mie¢ tez swoje wady. Wybor formy
organizacyjno-prawnej planowanego
przedsiewziecia jest kwestig indy-
widualng i uzalezniong od potrzeb
przedsiebiorcy. Opisana przeze mnie
forma prowadzonej dziatalnosci
przez jednostke projektowa zawiera
jedynie podstawowe informacje
dotyczace spotki z ograniczona
odpowiedzialnoscig. <
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Klatki schodowe
- Jak zaprojektowac, aby spetni¢ wymagania dotyczace akustyki

Spokdj nalezy do elementarnych potrzeb cztowieka. W czasach

petnych goraczkowego pospiechu i hatasu ludzie coraz bardzie]

pragna spokoju. Z tego powodu izolacja akustyczna w bu-

dynkach nie jest zadnym luksusem, lecz pilna koniecznoscia.

W szczegoInosci na klatkach schodowych w budynkach wielo-

rodzinnych projektanci powinni tej wtasnie kwestii poswieci¢

wiecej uwagi. Powod tego jest prosty — hatas w tym miejscu jest

czestym zrodtem sporéw w naszej codziennosci.

PRZEPISY DOTYCZACE
WYMAGAN AKUSTYCZNYCH DLA
DZWIEKOW UDERZENIOWYCH
Wymagania dotyczace ochrony
przed hatasem w budynkach zostaty
okreslone m.in. w ustawie Prawo
budowlane (Dz.U.z 1994 r., nr 89,
poz. 414 z dnia 7 lipca 1994 r.)
jako jedno z siedmiu wymagan
podstawowych przyjetych w rozpo-
rzadzeniu Parlamentu Europejskie-
go (Nr305/2011 z dnia 9 marca
2011 r.). Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowia-

dac budynki i ich usytuowanie (Dz.U.

22002 r., nr 75, poz. 690; Dz.U.
22019, poz. 1065; 2019-06-07)
w dziale X', Ochrona przed hatasem
i drganiami w §323 1 §326" okresla
m.in. zakres ochrony przed hatasem.
W ww. rozporzadzeniu przywotana
jest norma (PN-B-02151-3:2015-10
Akustyka budowlana - Ochrona
przed hatasem w budynkach — Czes¢
3: Wymagania dotyczace izolacyjno-
Sci akustycznej przegrod w budyn-
kach i elementow budowlanych),
okreslajaca m.in. dopuszczalny

poziom dzwiekow uderzeniowych
przenikajacych do pomieszczen
chronionych.

D2WIEKI UDERZENIOWE

W KLATKACH SCHODOWYCH
Klatki schodowe - biegi i spoczniki -
53 elementami konstrukji budynku,
ktorych projektowanie zwiazane
jest ze spetnieniem m.in. wymagan
akustycznych. W Warunkach Tech-
nicznych w paragrafie §326 pkt. 2
znajduje sie zapis, iz wymagania dla
izolacyjnosci od dzwiekow uderze-
niowych dotycza réwniez podestow
i biegow klatek schodowych.
Obowiazujaca norma (PN-B-02151-
-3:2015) w tabelach 4 i 6 podaje
maksymalny dopuszczalny poziom
dzwiekéw uderzeniowych przeni-
kajacych do pomieszczen chronio-
nych dla budynkéw mieszkalnych

i uzytecznosci publicznej. W tabeli 1
podano maksymalne dopuszczalne
wartosci poziomu dzwieku ude-
rzeniowego L', przenikajacego do
pomieszczenia chronionego (m.in.
mieszkania, pokoje, sale lekcyjne,
sale szpitalne, pomieszczenia biu-
rowe) z pomieszczenia komunikagji

ARTYKUt SPONSOROWANY

Tabela 1. Wymagania L' wg normy PN-B-02151-3:2015

Rodzaj budynku Wartos¢ wskaznika L'

Budynki wielorodzinne 55
Budynki w zabudowie blizniaczej 53
lub szeregowej
Hotele 55
Hotele turystyczne, pensjonaty, domy 55
wypoczynkowe
Domy studenckie, internaty, hotele
. S . 55
robotnicze, domy opieki spotecznej
Ztobki, przedszkola 55
Szkoty podstawowe, ponadpodstawowe 55
Szkoty wyzsze 58
Szpitale, zaktady opieki medycznej 58
Budynki biurowe 58
Budynki sagdéw i prokuratur 58

0gélnej (korytarze, hole i podesty).
Uzyskanie ww. parametrdw,
jakkolwiek spetnienie wymagan

w zakresie minimalnym stawianym

w Warunkach Technicznych nie gwa-

rantuje komfortu akustycznego dla
uzytkownika mieszkania, wymaga
od projektanta zaprojektowania
dylatacji miedzy konstrukcja klatki
schodowej a czescig chroniona bu-
dynku. Zakres oddylatowania zalezy
od tego, czy spoczniki w poziomie

kondygnacji wzgl. spoczniki miedzy-

kondygnacyjne sa zaprojektowane
z tzw. ptywajaca podtoga, czy tez
bez. Jezeli tak, to oddylatowania
wymagaja same biegi schodowe.
W przeciwnym razie oddylatowac
nalezy rowniez spoczniki. Badania
laboratoryjne i terenowe wykazaty,

ze brak dylatacji ww. elementow
powoduie, iz poziom dzwiekdw
uderzeniowych L'nw rejestrowany
w pomieszczeniu chronionym
znacznie przekracza dopuszczone

przepisami wartoéci i wynosi ok.
67-69 dB. Potwierdza to tez infor-
macja zamieszczona w niemieckie]
normie DIN 4109-32:2016-07 w ta-
beli 6 - poz. 1, 2. Nieskutecznym
jest tez zaprojektowanie pomieszczen
chronionych w pewnej odlegtosci od
klatki schodowej (np. poprzez zapro-
jektowanie pomieszczen technicznych
pomiedzy klatka schodowa a miesz-
kaniem), poniewaz redukcja rejestro-
wanego poziomu dzwieku z tytutu
odsuniecia nie przekracza 10 dB (wg
DIN 4109-2:2018-01; 4.3.2.1.2 -
tab. 2), wiec wymagania w zakresie
ochrony akustycznej w dalszym cia-
gu z duzym prawdopodobienstwem,
nie zostana spetnione.

JAK ZAPOBIEC PRZENOSZENIU
DZWIEKOW UDERZENIOWYCH

| SPELNIC PRZEPISY BUDOWLANE
Oddylatowanie konstrukgji biegow

i spocznikow od konstrukgji budynku
powoduje koniecznos¢ zastosowania
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Tabela 2. Wymagania L, [dB] dla poszczeg6lnych klas akustycznych budynku wg normy PN-B-02151-5:2017-10

Rodzaj przegrody

‘ NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

Wartos¢ wskaznika L, [dB] przy wymaganiach odpowiadajacych
poszczegdlnym klasom akustycznym

Klasa
AQ-1

Poziom dzwiekéw uderzeniowych
przenikajacych do mieszkania
z pomieszczen komunikacji
ogdlnej (korytarzy, holi, klatek
schodowych — podestow,
spocznikéw, biegdéw schodowych)

rozwigzan materiatowych, ktore

z jednej strony zapewnia ochrone
akustyczna, natomiast z drugiej
pozwola na przeniesienie obciazen
z biegu schodowego na spocznik
lub ze spocznika na $ciane klatki
schodowej. Dobrze by byto, aby taki
materiat charakteryzowat okreslony
w warunkach laboratoryjnych wazo-
ny wskaznik zmniejszenia poziomu
uderzeniowego AL, ktorego wartos¢
powinna by¢ na tyle wysoka, aby
eliminujac przenoszenie dzwiekow
zapewni¢ komfort akustyczny uzyt-
kownikom (np. mieszkania). Materiat
o wspbtczynniku AL, powyzej 24 dB
pozwala na spetnienie wymagan

dla budynku o podwyzszonej klasie
akustycznej AQ-2, natomiast gdy
AL, jest wyzsze od 28 dB, mozemy
spefni¢ wymagania dla budynku
klasy AQ-3. Wymagania w PN-B-
-02151-5:2017-10 dla budynkow

0 okreslonych klasach akustycznych
podano w tabeli 2.

wg PN-B-
-02151-3

SCHOCK TRONSOLE® - KOMPLET-
NY SYSTEM IZOLACJI AKUSTYCZ-
NEJ W KLATKACH SCHODOWYCH
W celu zapewnienia ochrony aku-
stycznej na najwyzszym poziomie
w pomieszczeniach chronionych
budynku od dzwiekdw uderze-
niowych powstajacych w klat-
kach schodowych, firma Schock
przygotowata kompletny system

— tzw. Schdck Tronsole®. W sktad
systemu wchodzi 6 typdw produk-
tow, z ktorych 5 s3 elementami
przenoszacymi obcigzenia i 1 typ -
element nieprzenoszacy obcia-

zen - zabezpieczajacy dylatacje.

W kazdym z elementéw nosnych

(rys. 1, pkt. 1-5) zastosowano fozy-

sko elastomerowe Elodur®, ktore
zapewnia w produktach systemu
Schock Tronsole® najwyzsze para-
metry akustyczne AL, Na rys. 1
pokazano schemat klatki schodo-
wej z umiejscowieniem elementow
systemu Schock Tronsole®.

e Pkt. 1. Schdck Tronsole® Typ T
jest profilem podtuznym z PVC,
w ktérym s3 osadzone prety zbro-
jeniowe oraz tozyska podporowe,
stalowo-elastomerowe, ztozone
ze stalowych wspornikéw i podpor
elastomerowych w obudowie z po-
listyrenu. Wartos¢ wspotczynnika
AL, = 24-28 dB (w zaleznosci od
nosnosci elementu).

Pkt. 2. Schdck Tronsole® Typ F jest
profilem z miekkiej pianki poliety-
lenowej, z podpora elastomerowa.
Wartos¢ wspotczynnika AL, =
27-28 dB (w zaleznosci od nosno-
éci elementu).

@

0l

Rys. 1. Schemat klatki schodowej z elementami systemu Schock Tronsole®

Pkt. 3. Schdck Tronsole® Typ Q jest
ztozony z tworzywowej skrzynki
zewnetrznej i z tworzywowej
skrzynki wewnetrznej, w ktorej jest
osadzony stalowy profil skrzynkowy
w tworzywowej tulei ostonowej.

W skrzynce wewnetrznej jest
umieszczona podpora elasto-
merowa, a przestrzen pomiedzy
skrzynkami jest wypetniona piankg
polietylenowa. Z profilem skrzynko-
wym jest zespolone zbrojenie

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

podwieszajace. Opcjonalnie
element Q jest stosowany razem

z mankietem ogniochronnym. War-
tos¢ wspétczynnika AL, = 29 dB.

Pkt. 4. Schock Tronsole® Typ Z jest
ztozony z tworzywowej skrzynki
zewnetrznej i z tworzywowej
skrzynki wewnetrznej, w ktorej
jest osadzony szkielet zbrojenio-
wy. W skrzynce wewnetrznej sa
umieszczone podpory elasto-
merowe, a przestrzen pomiedzy
skrzynkami jest wypetniona pianka
polietylenowa. Wartos¢ wspot-
czynnika AL, = 27 dB.

Pkt. 5. Schock Tronsole® Typ B jest
profilem ptaskim z miekkiej pianki
polietylenowej z podpora elasto-

merowa. Wartos¢ wspotczynnika

AL, = 27-28 dB (w zaleznosci od
no$nosci elementu).

Pkt. 6. Schock Tronsole® Typ L jest
plyta z miekkiej pianki poliureta-
nowej grubosci 1,5 cm. <

SCHOCK Sp. z 0.0. * ul. Jana Olbrachta 94 + 01-102 Warszawa * tel. 22 533 19 16 « biuro@schock.pl « www.schock.pl
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Stowarzyszenie na Rzecz Lepszej Akustyki w Budynkach ,Komfort Ciszy

Magda Szubert

”

Akustyka w budynkach biurowych

Akustyki w projekcie budynku i aranzacji biurowej

nie widac, jednak problemy staja sie bolesnie odczuwalne
dopiero wtedy, gdy budynek i poszczeg6lne biura

juz funkcjonuja. Zagadnienia ochrony przed hatasem

w budynkach sa opisane w szeregu obowiazujacych

w Polsce aktéw prawnych i norm. Dokumenty te
powiagzane sa z dwoma ustawami: Prawo budowlane
(Dz.U.z 1994 r,, nr 89, poz. 414, z pdzn. zm,,

t.j. Dz.U. 22013 r,, poz. 1409; z 2014 r., poz. 40, 768, 822,
1133, 1200; 2 2015 ., poz. 151, 200) oraz Kodeks pracy
(tekst jednolity Dz.U. z 2014 r., poz. 1502).

42

Przy projektowaniu, wznosze-

niu, modernizacji i przebudowie
budynkow i wnetrz biurowych maja
zastosowanie przepisy i normy
dotyczace ochrony przed hatasem
zgodnie z [N1, N2J.

Pierwsza z norm, dotyczaca dopusz-

czalnego poziomu dZwieku w pomiesz-

czeniach, jest weiaz przywotywana

W rozporzadzeniu w Swojej starszej
wersji z 1987 r. (PN-B-02151-02:1987).
Dotyczy ona hatasu pochodzacego od
wyposazenia technicznego budynku

(uwzglednionego w projekcie budowla-

nym, jak rowniez nowych urzadzen)
oraz tego z bezposrednio sasiadujacych
zrédet (np. zaktadow ustugowych).

Norma PN-B-02151-3:2015-10 [N3]
przywotana w rozporzadzeniu okre-
sla wymagania dotyczace izolacyjno-
sci akustycznej scian wewnetrznych

i zewnetrznych (w tym okien), drzwi
oraz stropow, jak réwniez wymaga-
nia dotyczace dzwiekoizolacyjnosci
elementéw budowlanych.

Norma PN-B-02151-4:2015-06

[N4] przywotana w rozporzadzeniu
okresla wymagania, jakie powinny
spetni¢ pomieszczenia biurowe, by
ograniczy¢ w nich hatas pogtosowy,
w celu zapewnienia odpowiedniej
zrozumiatosci mowy lub warunkdw
wynikajacych z przeznaczenia dane-
go pomieszczenia.

Odnosnie Kodeksu pracy, w przypad-

ku stanowisk pracy w biurach najcze-

Sciej zastosowanie znajduje norma
PN-N-01307:1994 [N5]. Okresla

ona wymagania dla pomieszczen
biurowych ze wzgledu na mozliwos¢
wykonywania pracy w skupieniu.

W szeroko pojetych pomieszczeniach
administracyjnych Laeq (réwnowazny
poziom dzwieku) nie powinien prze-
kracza¢ 55 dBA. W pomieszczeniach
telefoniczne] obstugi Klienta réwno-
wazny poziom dzwieku nie powinien
przekracza¢ 65 dBA. Norma dotyczy
takze bardziej hatasliwych srodowisk
pracy (np. przemystu) i tylko te czesci
s przywotane w roznych rozporza-
dzeniach. Praktyka pokazuje takze,
Ze biura z rbwnowaznymi pozio-
mami 55 dBA w przypadku zadan
mieszanych, jak i 65 dB w przypadku
obstugi telefonicznej, s3 w wiek-
sz0sci przypadkow uznawane przez
pracownikow za zbyt gtosne.

Normy [N2, N3] funkcjonujg w roz-
porzadzeniu od dtuzszego czasu

i zdazyty zakorzenic sie w swiado-
mosci projektantow, generalnych
wykonawcdw, inwestordw i innych
uczestnikéw procesu budowlanego.
Nieco inaczej jest z norma [N4], ktd-
ra zostata przywotana w nowelizacji
rozporzadzenia 17 listopada 2017 r.
Norma dotyczaca akustyki wnetrz t.
ograniczania hatasu pogtosowego
wciaZ jest stabo znana, a jeszcze
rzadziej jest poprawnie stosowana
w projektach biur. Tymczasem,
wobec powszechnosci biur na planie
otwartym, to hatas generowany
przez pracownikéw przebywaja-
cych w tym samym pomieszczeniu
przeszkadza uzytkownikom biur
najbardziej, a z poziomow dzwieku
w biurze niezadowolonych jest
srednio 50% pracownikow [3].
Zastosowanie wymagan normy [N4]
w projekcie biura moze ten problem

Zobacz na: rﬁiZHUﬂUiEmu.lﬂ amortyzatory #
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CHEONNOSC AKUSTYCZNA A [m?] [1]

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia A (inaczej rébwnowazne pole po-
wierzchni dzwiekochtonnej pomieszczenia) to hipotetyczne pole powierzch-
ni w m?, catkowicie pochtaniajacej dzwiek (bez efektéw dyfrakcyjnych), przy
ktérym czas pogtosu bytby taki sam, jak w rozwazanym pomieszczeniu,
jezeli powierzchnia ta bytaby jedynym elementem pochtaniajgcym w tym
pomieszczeniu.

Chtonnos¢ akustyczna pomieszczenia jest suma chtonnosci akustycznej po-
wierzchni ograniczajacych to pomieszczenie, chtonnosci akustycznej powie-
trza w nim zawartego oraz obiektéw sie w nim znajdujacych. Obliczenie
chtonnosci akustycznej danej powierzchni odbywa sie poprzez pomnozenie
jej powierzchni przez wiasciwy dla jej wykonczenia wspdtczynnik pochtania-
nia dzwigku o (whasciwosci dzwigkochtonne materiatéw). Wartosci chton-
nosci akustycznej dla réznych pasm czestotliwosci (ale dla tego samego
pomieszczenia czy materiatu) moga znacznie sie réznic.

CZAS POGLOSU T [s] [1]

Czas pogtosu jest wielkoscia okredlajaca pogtosowos$¢ pomieszczenia —
W uproszczeniu jest to czas potrzebny na zmniejszenie, po wytaczeniu zr6-
dfa dzwieku, poziomu ci$nienia akustycznego we wnetrzu o 60 dB. Pomiar
zaczyna sie od momentu, w ktérym poziom dzwieku opadt juz o 5 dB i mie-
rzy sie spadek o kolejne 60 dB. W praktyce jednak czesciej sie mierzy tylko
kolejne 20 lub 30 dB. Otrzymang warto$¢ w sekundach mnozy sie odpo-
wiednio przez 3 lub 2 (ekstrapolacja do 60 dB). W ten sposéb otrzymujemy
wartosci T20 lub T30. Ze wzgledu na nieliniowy przebieg zaniku dzwieku,

wartosci T, T20 i T30 moga sie nieco réznic.

Czas pogtosu zalezy od wielu czynnikow:

® kubatury —im wieksza, tym jest dtuzszy

o chfonnosci akustycznej — im wieksza, tym jest krétszy

® sposobu rozmieszczenia materiatéw dzwiekochtonnych w pomieszcze-
niu — im bardziej rownomierne, tym krotszy czas pogtosu

e iloci materiatéw i obiektéw rozpraszajacych dzwiek (np. mebli) — im jest

ich wiecej, tym krotszy czas pogtosu.

® geometrii pomieszczenia.

znaczaco ograniczy¢. Dodatkowo,
spetnienie (lub niespetnienie) wyma-
gan normy [N4] moze wptywac na
spetnienie np. wymagan normy [N2]
lub wymagan zwiazanych z dzwieko-
wymi systemami ostrzegawczymi.

Norma [N4] dotyczy budynkow
wznoszonych i pomieszczen moderni-
zowanych. Okresla rézne wymagania
w zaleznosci od typu i funkcji pomiesz-
czenia. Norma ta wskazuje minimalne
wartosci chtonnosci akustycznej po-
mieszczenia dla biur open space i call
center oraz maksymalne czasy pogtosu
dla m.in. sal spotkan. Dlaczego takie
rozréznienie, skoro miedzy innymi od
chtonnosci akustycznej wnetrza zaleza
wartosci czasu pogtosu? Pomierzone
czasy pogfosu w biurze open space,
ze wzgledu na ich kubature i zrézni-
cowana aranzacje, moga byc rézne

w zaleznosci od wybranego punktu
pomiarowego.

Chtonnos¢ akustyczna jest obiek-
tywna wiasciwoscia pomieszczenia,
tatwa do weryfikacji na kazdym
etapie procesu budowlanego

i podczas uzytkowania biura. Czasy
pogtosu sprawdzaja sie w przypad-
ku pomieszczen, gdzie aranzacja nie
jest tak zroznicowana. Wskazane
maksymalne wartosci s uzaleznio-
ne od kubatury pomieszczenia (jak
w przypadku sal spotkan), wysoko-
sci (jak w przypadku atridw i holi
wejsciowych) lub bez dodatkowych
uwarunkowan (gabinety).

BIURA WIELKOPRZESTRZENNE
(OPEN SPACE) - WYMAGANIA,
ROZWIAZANIA | WERYFIKACIA
Dla biur typu open space, sal
operacyjnych bankow i urzedow,
biur obstugi klienta oraz centrow
obstugi telefonicznej, norma okresla
minimalna catkowitg chtonnos¢
akustyczng A pomieszczenia. Wynika
to z silnej zaleznosci miedzy tym,

jak wnetrze jest wykonczone i wy-
posazone a tym, czy pomieszczenie
wzmacnia dzwieki w nim generowa-
ne, czy je thumi.

Minimalna catkowita chfonnos¢
akustyczna A pomieszczenia jest
przez norme sformutowana jako
krotnos¢ powierzchni rzutu tego

pomieszczenia.

Aby obliczy¢ wymagang chtonnos¢
akustyczng A pomieszczenia, mnozy
sie jego powierzchnie rzutu w m2
przez 1,1 lub 1,3 w zaleznosci od
tego czy jest to pierwsza grupa
pomieszczen, czy telefoniczne
centrum obstugi klienta. Wymagana
catkowita chfonnos¢ akustyczna
pomieszczenia jest wyrazona w m?,

SPEENIENIE WYMAGAN NORMY
[N4] DLA BIUR OPEN SPACE

| CALL CENTER

Warunki techniczne méwig o ko-
niecznosci ochrony przed hata-
sem pogtosowym, powstajacym

w wyniku odbic fal dzwiekowych od
przegréd ograniczajacych dane po-
mieszczenie (art. 323, pkt 2) - stad
tez przywotanie w rozporzadzeniu
wymagan normy [N4]. Przegro-

da ograniczajaca jest oczywiscie
rowniez sufit wiasciwy. Umieszcze-
nie tam materiatu silnie dzwieko-
chtonnego (a,, > 0,9) w zasadzie

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

likwiduje problem (hatas pogtosowy
pochodzacy z odbic od powierzchni
sufitu) u jego Zrédta, bo oznacza to,
ze min. 90% energii fal dzwiekowych
zostanie pochfonieta, a tylko 10%
odbita. W sytuacji, gdy pozostawia
sie odkryty sufit zelbetowy, okoto
98% fal dzwiekowych ulega odbiciu
i wraca do pomieszczenia.
Zastosowanie sufitu silnie dzwie-
kochtonnego, w potaczeniu

z odpowiednimi meblami, uwaza
sie za najskuteczniejszy sposob na
zapewnienie optymalnej chtonnosci
akustycznej i ograniczenie hatasu
pogtosowego. Na podtodze nalezy
zastosowac wyktadzine dywanowa,
jednak ta, ze wzgledu na swoja
funkcje, ma ograniczone wiasciwosci
pochtaniania — moze pochfona¢
Srednio 15% fal dzwiekowych, ktére
do niej docieraja. Stosowanie wykta-
dzin z rézneqo rodzaju podktadami
w niewielkim stopniu wptywa na
chtonnos¢ catego pomieszczenia.
Stanowiska pracy, nawet wyposa-
zone w tapicerowane ekrany na-
biurkowe, strefy spotkan z fotelami,
wolnowiszace przepierzenia z filcu,
nie zapewniaja sumarycznie odpo-
wiedniej chtonnosci akustycznej,

by spetni¢ wymagania normy [N4]

i nie chronig skutecznie przed hata-
sem pogtosowym.

Jesli chcemy obliczy¢ chfonnos¢
akustyczng A pomieszczenia projek-
towanego lub uzytkowanego, nalezy
znac¢ wspotczynniki pochtaniania
dzwieku (o) w funkcji czestotliwosci
dla ustrojow, wyrobéw, elementow
budowlanych i wykonczeniowych
oraz wyposazenia zastosowanego

w tym pomieszczeniu. Wspotczynnik
pochtaniania dzwieku kazdego z nich
mnozy sie przez jego powierzchnie

Tabela 1. Wymagania normy [4] dla biur wielkoprzestrzennych i centrow obstugi klienta

Pomieszczenie

Biura wielkoprzestrzenne, pomieszczenia biurowe typu open space,
sale operacyjne bankéw i urzedéw, biura obstugi klienta oraz inne
pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu

Centra obstugi telefonicznej

Chtonnos¢ akustyczna A
pomieszczenia [m?]

>1,1xS

213x%xS

Chtonnos¢ akustyczna dotyczy pomieszczen wraz z ich umeblowaniem, bez obecnosci ludzi. Dotyczy pasm oktawo-
wych o srodkowej czestotliwosci f, wynoszacej 500, 1000 i 2000 Hz.
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Tabela 2. Chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia biura typu open space o powierzchni 218 m? i kubaturze 610,4 m* z 51 stanowiskami pracy

oS (praktyczne wspoétczynniki pochtaniania

Pole dzwieku - powierzchnia [m2] lub pole powierzchni
Zastosowany materiat/wyréb powierzchni dzwiekochtonnej - iloé¢ w sztukach)
[m?2] lub sztuki VYV
1000 Hz 2000 Hz
Wyktadzina dywanowa 218 10,9 34,88 50,14
Sciany, tynk 19,6 0,59 0,59 0,78
S'ciany GK 2x12,5 mm 40,32 4,03 2,42 1,61
Sufit (zelbet) 218 6,54 6,54 8,72
Szafki z forniru, zamykane 42 3,36 3,78 2,94
Panele scienne z PU, gr. 50 mm 8,64 6,91 8,21 8,64
Ekrany nabiurkowe wypetnione PU, gr. 40 mm [szt.] 24 16,8 16,8 19,2
Azurowe przegrody wolnowiszace z filcu [szt.] 14 1.4 5,6 7
Sufit podwieszany z wetny szklanej, o, = 0,95, c.w.k. 200 mm 170 153 161,5 170
Okna 90,61 16,31 10,87 6,34
Stanowiska pracy (biurko, fotel, kontener) [szt.] 51 22,95 22,95 30,6
Chtonno$¢ A pomieszczenia wg projektu 242,79 274,14 305,97
Chtonnos¢ A pomieszczenia wg wymagan normy PN-B-02151-4 239,8 239,8 239,8

w pomieszczeniu. Nastepnie dodaje
sie do siebie.

A (pomieszczenia) = A (podtogi) +
A (sufitu) + A (Scian) +
A (umeblowania)

gdzie:
A - chtonnos¢ akustyczna pomiesz-
czenia wyrazona jest w m?,

Otrzymana wartos¢ poréwnuje sie

z 13 okreslona przez norme. Dla tego
samego pomieszczenia chtonnos¢
akustyczna w rdznych pasmach
czestotliwosci moze sie znacznie
roznic. Nalezy zwréci¢ uwage, czy
wymagania normy zostaty spetnione
dla wszystkich wymienionych tam
pasm oktawowych o Srodkowe] cze-
stotliwosci 500, 1000 i 2000 Hz.

Z tabeli 2 widac, ze pomieszczenie
biura typu open space, gesto ume-
blowane, z grubymi tapicerowanymi
ekranami nabiurkowymi, azurowy-
mi przegrodami z filcu i panelami
sciennymi z pianki poliuretanowej
zamontowanymi na dostepnych
scianach, charakteryzuje sie odpo-
wiednia chtonnoscia akustyczna przy
zastosowaniu sufitu podwieszanego

silnie dzwigkochtonnego (o, = 0,95)
na wiekszej czesci stropu.

Czesto zamiast sufitu podwiesza-
nego stosuije sie sufity wolnowi-
szace. Przy wyborze sufitow nalezy
zwréci¢ uwage, ile wynosi ich
rownowazna chfonnos¢ akustycz-
na na panel Aeq w zaleznosci

od odlegtosci od stropu. Nalezy

Fot 1. Przy zastosowaniu dzwie-
kochtonnych paneli wolno-
wiszacych nalezy zazwyczaj
skompensowac uzyskana
nizsza chtonnos¢ akustyczna
pomieszczenia w mniejszych
czestotliwosciach poprzez
zastosowanie dodatkowego
materiatu silnie dzwieko-
chtonnego, np. na Scianach
(na zdjeciu panele dzwieko-
chtonne o o, = 1,0) [2]
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rowniez pamietac o ich gorszych
wiasciwosciach w zakresie pochta-
niania mniejszych czestotliwosdi,
wynikajacych z braku zamkniete;
pustki miedzy stropem a sufitem,
tak jak to jest w przypadku petnego
sufitu podwieszanego. W omawia-
nym przypadku z tabeli nr 2, biura
open space o powierzchni 218 m?
i kubaturze 610,4 m? nalezatoby
zastosowac np. 36 sztuk paneli
wolnowiszacych o wymiarach
2400x1200 mm i odlegtosci od
stropu 400 mm, wykonanych

z wetny szklanej. Brakujaca
chtonnos¢ w mniejszych czesto-
tliwosciach nalezatoby uzupetnic
poprzez dodanie np. wieksze
liczby paneli sciennych lub zaste-
pujac obecnie przyjete w projekcie
panelami o lepszych parametrach
pochfaniania dzwieku. Podobnie
jest w przypadku baffli - prze-
strzennych pochtaniaczy dzwieku.

W przypadku centréw telefonicznych

wymagania s3 wieksze, stad sufit
akustyczny powinien mie¢ wyzszy
wskaznik pochtaniania dzwieku

(o, > 0,95), czesto istnieje tez
potrzeba pokrycia Scian oktadzina-
mi dzwigkochtonnymi (o, > 0,95).
W obydwu przypadkach bierzemy
pod uwage pomieszczenie,

w ktérym zastosowano na podto-
dze wyktadzine dywanowa. Jesli
jest to gres, podtoga z zywicy

lub innego typu twarde wykoncze-
nie, wymagania wobec dzwie-
kochtonnosci sufitu lub innych
elementéw wnetrza beda rosty.
Dodatkowe materiaty dzwieko-
chtonne sa potrzebne takze wtedy,
gdy niedaleko tradycyjnych stano-
wisk pracy maja by¢ zlokalizowane
strefy spotkan lub inne Zrodfa
zaktocen akustycznych.

WERYFIKACJA SPEENIENIA
WYMAGAN NORMY DLA BIUR
OPEN SPACE | CALL CENTER
Weryfikacje chtonnosci akustycz-
nej wnetrza najlepiej wykonac na
etapie projektowania wnetrza, tak
by mac dokonac korekty zastoso-
wanych rozwiazan. Sama metode

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

przedstawiono powyzej. Mozna

sie postuzy¢ jednym z dostepnych
na rynku kalkulatoréw chtonnosci
akustycznej, przygotowanych przez
producentow wyrobdw dzwieko-
chtonnych. Weryfikacja spetnienia
wymagan normy moze by¢ zrobiona
takze na kazdym innym etapie, np.
w trakcie uzytkowania biura. Jest to
obecnie najczestszy sposob audytu
akustyki funkcjonujacego biura
open space.

PULAPKI CZYHAJACE NA ETAPIE
PROJEKTOWANIA, A POTEM WE-
RYFIKACJI WYMAGAN NORMY [4]
1. Brak potwierdzonych wiasnosci
pochtaniania dzwieku dla wyrobow
zastosowanych w projekcie.
Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury i Budownictwa w sprawie
warunkow technicznych, jakim
powinny podlega¢ budynki i ich
usytuowanie wskazuje, by adaptacje
akustyczne wykonywac z materia-
tow o potwierdzonych wiasnosciach
pochtaniania dzwieku wyznaczo-
nych zgodnie z Polska norma,
okreslajaca metode pomiaru pochta-
niania dzwieku przez elementy bu-
dowlane (art. 325, pkt 5). Problem
z uzyskaniem raportow z badan
moze dotyczy¢ wyrobow i ustrojow
dzwiekochtonnych wykonywanych
na indywidualne zamowienie np.
oktadzin $ciennych lub paneli sufi-
towych wolnowiszacych. Wyroby
dzwiekochfonne powinny miec
badania przeprowadzone przez
akredytowane laboratoria zgodnie
z norma [N6] dla takiego uktadu,
jak ten przewidziany w projekcie
(np. dla danej odlegtosci do stropu
w przypadku paneli sufitowych
wolnowiszacych).

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

WSKAZNIK TRANSMISJI MOWY ST/ [1]

Wskaznik transmisji mowy (ang. Speech Transmission Index) jest to para-
metr okreslajacy w sposéb obiektywny zrozumiato$¢ mowy. Przybiera war-
tosci w zakresie od zera do jednosci, gdzie wyzsza warto$¢ oznacza lepsza
zrozumiato$¢ mowy. Technicznie pomiar polega na emisji w pomieszcze-
niu szumu o pasmie zblizonym do pasma mowy ludzkiej modulowanego
czestotliwosciami zblizonymi do tych, ktére wystepuja w naturalnej mowie.
Poziom dzwieku sygnatu odpowiada poziomowi dZzwieku normalnego gto-
su. Nastepnie bada sie zmiany gtebokosci modulacji (czyli znieksztatcenie)
sygnatu w réznych miejscach pomieszczenia.

Warto$¢ STI w pomieszczeniu zalezy od poziomu tta akustycznego (poziom
dzwieku wytwarzanego np. przez instalacje wentylacyjna czy dobiegajacego
z zewnatrz) oraz od czasu pogtosu. Im nizszy poziom tfa akustycznego i im
krétszy czas pogtosu tym wieksze wartosci przyjmuje STI.

2. Obliczanie chfonnosci akustycznej
dla stanowisk pracy w open space,
bez uwzglednienia ciagow komu-
nikacyjnych i otwartych na open
space miejsc spotkan ad hoc. Strefy
te przenikaja sie nawzajem rowniez
pod wzgledem akustycznym.

3. Zbyt mata wysokos¢ kondygnadji
lub szeroka opaska kartonowo-gip-
sowa po obwodzie budynku.
Obydwie te kwestie pojawiaja sie
oczywiscie na etapie konstrukcyjnym
budynku oraz tworzenia koncepdji
jego wygladu z zewnetrz. Zbyt mata
wysokos¢ kondygnacji uniemozliwia
zastosowanie dzwiekochtonnych su-
fitow podwieszanych, ktre czesto sa
materiatem bardziej ekonomicznym
i maja lepsze parametry pochfaniania
w mnigjszych czestotliwosciach.

Z kolei szeroka, czesto wynoszaca
ponad 1 m opaska z k-g wzdtuz
fasady szklanej, wymaga szczegdlnej
uwagi przy projektowaniu, tak by
mac spetni¢ wymagania normy [N4].
Dotyczy to zwfaszcza tych czesci
biur open space, ktore sa potozone
w naroznych czesciach budynku.

Tabela 3. Wymagania normy [N4] dla sal spotkan

Pomieszczenie

Rodzaj pomieszczenia

Sale rozpraw sadowych, sale
konferencyjne, audytoria i inne
pomieszczenia o podobnym
przeznaczeniu

Kubatura [m?3]

<500
> 500 do <2 000
>2 000

Czas pogtosu T [s]

<1,0

Okresli¢ indywidualnie

4. Wprowadzanie zby¢ matej ilosci
materiatow dzwiekochtonnych na
suficie. Kwestia ta dotyczy zwlaszcza
przypadkow, gdzie w projekcie za-
stosowano sufity wolnowiszace.

WYMAGANIA NORMY

- SALE KONFERENCYJNE

W przypadku sal konferencyjnych, sal
spotkan i innych pomieszczen ,do
prezentacji stownych” norma okresla
maksymalny czas pogtosu.

Nalezy zwréci¢ uwage na kubature
projektowanego pomieszczenia.
Najczesciej sale spotkan w biurach
maja kubature od 36 m? do 65 m°.
Praktyka pokazuje, ze w takich
przypadkach projektowane czasy
pogtosu powinny by¢ proporcjo-
nalnie krotsze, zeby pomieszczenie
byfo odbierane przez uzytkownikow
jako komfortowe. Norma wska-

zuje takze minimalny wskaznik
transmisji mowy. W pomieszczeniach
biurowych, przy zapewnieniu odpo-
wiednio krotkiego czasu pogtosu,
wskazniki ST/ osiggaja wymagane
przez norme [N4] wartosci

Wymaganie

Wskaznik transmisji
mowy ST/

> 0,60

Okresli¢ indywidualnie

Czas pogtosu dotyczy pomieszczen wraz z ich umeblowaniem, bez obecnosci ludzi. Dotyczy pasm oktawowych

o Srodkowej czestotliwosci f, wynoszacej 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz.
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(pod warunkiem spetnienia jedno-
czesnie wymagan normy [N2]).

SPELNIENIE WYMAGAN NORMY
DLA SAL SPOTKAN

W sali spotkan (fot. 2) o kubaturze
46 m3 na 85% powierzchni sufitu
zastosowano system dzwiekochton-
nych sufitéw podwieszonych z wetny
szklanej 0 o, > 0,9. W celu ograni-
czenia poziomych odbi¢ dzwieku, na
diuzszej scianie umieszczono panele
dzwigkochtonne o ¢, wynoszacym
1,0. Powierzchnia paneli $ciennych
3,24 m2. W ten sposéb udato sie
uzyskac czasy pogtosu w pasmach
oktawowych 250-8000 Hz nie prze-
kraczajace 0,45 s, a wiec odpowied-
nie dla pomieszczenia o tej funkdji

i kubaturze.

WYMAGANIA DLA POKOJOW BIU-
ROWYCH | INNYCH POMIESZCZEN
Wymagania wzgledem innych
pomieszczen biurowych wymie-
nionych w normie — gabinetow

i holi wejsciowych — s oparte

takze o maksymalne czasy pogtosu.
W przypadku pokojéw biurowych ty-
powo umeblowanych, aby osiagnac
wymagane czasy pogtosu wystarczy
zastosowac sufity dzwiekochtonne
0o, >0,9. W przypadku holi istotne
jest wykoniczenie $cian. llos¢ i para-
metry materiatu dzwiekochtonnego,
ktory nalezy tam zastosowac zalezy
od wysokosci pomieszczenia.

AKUSTYKA W PROJEKCIE BIURA
Spetnienie wymagan normy [N4]
to podstawa konieczna do tego,

Tabela 4. Wymagania normy [N4] dla sal spotkan

Pomieszczenie

Pokoje biurowe i inne pomieszczenia o zblizonym przeznaczeniu

Atria, hole, foyer i inne pomieszczenia o zblizonej funkcji w budynkach
uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego; wielokondygnacyjne
strefy komunikacji ogéInej w centrach handlowych

by zapewni¢ w petni funkcjonalna,
nowoczesng powierzchnie biurowa.
To naturalne nastepstwo rosna-
cych oczekiwan wobec przestrzeni
biurowej i komfortu, jaki powinna

uzytkownikom zapewniac. Stworze-

nie faktycznie dziatajacego biura,
takiego, ktdre sprzyja efektywnosci

i dobremu samopoczuciu pracowni-

ka, wymaga kompleksowej wiedzy
i rzetelnego podejscia do technicz-
nych aspektéw biura. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budynki
i ich usytuowanie.

Wysokos¢ Czas pogtosu
[m] T [s]
- <0,6
<4,0 <12
4,0~16,0 <15
> 16,0 <18

Czas pogtosu dotyczy pomieszczen wraz z ich umeblowaniem, bez obecnosci ludzi. Dotyczy pasm oktawowych

o Srodkowej czestotliwosci f, wynoszacej 250, 500, 1000, 2000, 4000 i 8000 Hz.

Fot 2. Sala spotkan o kubaturze
46 m* [2]

N2. PN-B-02151-2:2018-01 Akustyka bu-
dowlana - Ochrona przed hatasem
w budynkach - Czes¢ 2: Wymagania
dotyczace dopuszczalnego poziomu
dzwieku w pomieszczeniach.
N3. PN-B-02151-3:2015-10 Akustyka bu-
dowlana - Ochrona przed hatasem
w budynkach - Czes¢ 3: Wymagania
dotyczace izolacyjnosci akustycznej
przegrod w budynkach i elementow
budowlanych.
PN-B-02151-4:2015-06 Akustyka bu-
dowlana - Ochrona przed hatasem

N

s

w budynkach - Czes¢ 4: Wymagania
dotyczace warunkow pogtosowych

i zrozumiatosci mowy w pomieszcze-
niach oraz wytyczne prowadzenia
badan.

N5. PN-N-01307:1994 Hatas - Dopusz-
czalne wartosci hatasu w srodowisku
pracy - Wymagania dotyczace
wykonywania pomiarow.

. PN-EN 1SO 354 Akustyka — Pomiar
pochfaniania dzwieku w komorze

N

[<)

pogtosowe;.
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Stropy belkowo-pustakowe
w budownictwie kubaturowym

Wspotczesne budownictwo bazuje w duzej mierze

na sprawdzonych i wciaz udoskonalanych prefabrykatach.

Sprawdzmy, czy znane od lat stropy gestozebrowe

sprezone maja szanse je spetnic i stanowic ciekawa

alternatywe na rynku materiatéw budowlanych.

Najwiekszy w Polsce producent
stropow gestozebrowych sprezonych
RECTOR opracowuije rocznie tysigce
projektow stropdw, poczawszy od
niewielkich budynkow mieszkalnych,
poprzez budynki uzytecznosci pu-
blicznej, az po rozbudowy i nadbu-
dowy budynkéw istniejacych. Szeroki
wachlarz rozwiazar produktowych
wzbogaconych o sprezone podciagi
i nadproza sprawia, ze s3 to stropy
,Szyte na miare”.

Bogata gama sprezonych belek RS
pozwala na projektowanie wiekszych

obciazen i stosowanie stropow o roz-
pietosci dochodzacej do 10 m. Obec-

nie ponad potowa montowanych
stropow RECTOR osiaga rozpietosci
przekraczajgce 6 m. Analizujac dane
z ostatnich lat mozna zauwazyc,

Ze projektanci coraz czesciej siegaja

PO rozwigzania stropowe zapewniaja-

ce wieksze rozpietosci, dzieki ktorym
mozna zmniejszy¢ lub wyelimino-
wac liczbe scian konstrukcyjnych
wewnatrz budynku.

Systemy stropowe sprezone gestoze-
browe moga posiadac rézne wypet-
nienia miedzybelkowe. W zaleznosci
od sposobu docelowego wykoricze-
nia wnetrza mozna stosowac trady-

cyjne pustaki betonowe idealne pod
tynki lub lekkie panele RECTOLIGHT,
wystepujace najczesciej z sufitami
podwieszanymi (mozliwos¢ ukrycia
np. instalacji wentylacji mechaniczne
w grubosci stropu).

Zaletg systemow RECTOR jest przede
wszystkim prosty i szybki montaz.
Wykonawcy cenig niewielkg wage
prefabrykatow, ktéra pozwala na ich
reczny montaz. Brak zeber rozdziel-
czych nawet w stropach o rozpietosci
powyzej 9 m skraca czas montazu.
Dzieki duzej sztywnosci belek RS
ograniczono liczbe potrzebnych
podpar montazowych (1 lub 2).

W uzasadnionych przypadkach dzieki
zastosowaniu specjalnych belek moz-
na bez uzycia podpdr zamontowac
strop o rozpietosci nawet 5,0-5,5 m.
Belki mozna montowac nawet pod
katem 45°, co umozliwia stosowanie
stropow RECTOR jako stropodachy.

Rozwiazania stropowe RECTOR
stosowane s3 tam, gdzie duza
uwage zwraca sie na wysoka jakosc
budownictwa i nie dopuszcza sie

do powstawania rys i spekan stropu
w trakcie catego cyklu zycia budynku.

Stosowanie belek sprezonych przy za-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

tozeniu ugiecia jedynie L/500, montaz
stropu z ujemng strzatkg ugiecia oraz
stosowanie stalowej siatki w nadbeto-
nie, zapewnia duza sztywnos¢ catego
uktadu. Strefy o wiekszym obciazeniu
(stupy, Sciany dziatowe) s3 odpowied-
nio wzmacniane poprzez stosowanie
wiekszej liczby wytrzymatych belek.
Grubos¢ stropdw RECTOR wynosi

od 16 do 30/34 cm. Dzieki pustakom/
panelom o zréznicowanej wysokosci
mozna stosowac strefy obnizane oraz
taczniki termoizolacyjne balkonowe,
ktére ograniczaj straty ciepfa. Dodat-
kowo balkonu nie trzeba docieplac
o pozytywnie wptywa na jego
wyglad i grubosc.

Zaréwno system RECTOBETON (do
REI 240) jak i RECTOLIGHT (do REI 60)

zostaty przebadane przez ITB i z po-
wodzeniem stosowane s w obiek-
tach o wysokich wymaganiach prze-
ciwpozarowych. W przypadku stropu
RECTOBETON istnigje mozliwos¢
uzyskania parametrow nawet REI 120
w wersji beztynkowej.

W przypadku wymiany stropow

w budynku istniejacym, zaleta
rozwigzan RECTOR jest prosty i szybki
montaz. Wystarczy wykonac gniazda
pod belki, a wieniec opierany jest na
pierwszym rzedzie pustakow obni-
zonych, petniacych funkgje szalunku
traconego. Ograniczenie dodatko-
wych prac zwigzanych z szalowaniem
i stemplowaniem stropu znaczaco
skraca czas budowy. <

RECTOR Polska Sp. z 0.0. * ul. $laska 64E + 32-500 Chrzandw e tel. 32 626 02 60  faks 32 626 02 61 ¢ info@rector.pl « www.rector.pl
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Przejscie z 2D do BIM
w projektowaniu konstrukgji

Dynamiczny rozwoj rynku budowlanego na $wiecie

w ciggu ostatnich lat jest przyczyna catkowitej przemiany

przebiegu procesu inwestycyjno-budowlanego z modelu

DBB (ang. Design-Bid-Build) do IPD

(ang. Integrated

Project Delivery). Przyczynami tej transformacji sa gwat-

towny wzrost poziomu urbanizacji i gestosci zaludnienia,

jak rowniez rozwoj technologii wykorzystywanej

w budownictwie, a tym samym wieksza ztozonos¢

konstrukgji oraz silniejsza presja redukcji czasu i kosztow [1].

TRANSFORMACJA RYNKU
BUDOWLANEGO
W modelu tradycyjnym DBB mozna
wyroznic trzy etapy:
e zaprojektowanie obiektu budow-
lanego
® wybor wykonawcy
o realizacja projektu.
Dotychczasowy model charaktery-
zuje sie wystepowaniem trudnosci
w wymianie informacji pomiedzy
uczestnikami procesu budowlanego
oraz inwestorem, a takze zwigzany-
mi z tym kosztami i opdznieniami.
Model IPD zaktada stata wspotprace
wszystkich uczestnikow procesu
inwestycyjno-budowlanego (inwe-
stora, projektantow, wykonawcow
i innych) w sposob ukierunkowany
na osiagniecie konkretnych celow,
uwzgledniajac caty cykl zycia obiektu

[2]. Dzieki temu projekty zyskuja
przejrzystosc, wysoka jakos¢ oraz
zapewniaja zgodnosc¢ kosztow i ter-
mindw. Jednakze osiagniecie wysoce
satysfakcjonujacych rezultatow
rownowazne jest z koniecznoscia
zastosowania nowych, zaawansowa-
nych narzedzi i rozwiazan, co wigze
sie przede wszystkim z przejsciem

Tabela 1. Dlaczego warto stosowac BIM?

Przejrzystos¢

Wspétpraca

Podjecie decyzji

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

z pracy w srodowisku 2D do pracy
w technologii BIM (Building Informa-
tion Modeling) [3].

Zmiany w branzy budowlane
zaobserwowano wiele lat temu

w kilku krajach, gdzie stosowanie
technologii BIM stato sie kryterium
wymaganym przez rzad przy realiza-
¢ji projektéw z sektora publicznego.
W 2007 roku w Stanach Zjedno-
czonych zostaty opracowane przez
GSA (General Service Administration)
wymagania i standardy dotyczace
BIM, rozpoznawalne na catym Swie-
cie. Wowczas rozwigzania zgodne

z BIM staty sie standardem przy
realizacji duzych projektow. Kolejny-
mi krajami, gdzie nastapito przejscie
do projektowania 3D, a BIM stat

sie obowiazujacym standardem

w projektach rzadowych, byty kraje
skandynawskie, Wielka Brytania oraz
Korea Potudniowa [4].

W 2016 roku Parlament UE posta-
nowit zmodernizowac europejskie
przepisy dotyczace zamowien pu-
blicznych. Od tego czasu kazde z 28
europejskich panstw cztonkowskich

Koszt zycia budynku

Postep w planowaniu i re-
alizowaniu robét, a takze
koszty, terminy, zmiany
projektu i analizy czyn-
nikow ryzyka moga by¢
realistycznie przedstawio-
ne. Klient lepiej rozumie
projekt i moze zobaczy¢,
jakie zmiany przynosza
pozadane efekty.

Wszyscy cztonkowie
zaangazowani w proces
inwestycyjno-budowlany

moga uzyskac dostep

do aktualnego stanu
informacji za pomoca cen-
tralnego modelu obiektu,
umozliwiajac im planowa-
nie i komunikacje w czasie
rzeczywistym.

Symulacje przeprowadzo-
ne w oprogramowaniu
BIM (np. strukturalne,
fizyki budowli i inne),
uwzgledniajace caty cykl
zycia budynku, pozwalaja
na podjecie $wiadomych

decyzji na wczesnym etapie

projektowania.

Cata dokumentacja
projektu budowlanego
w centralnym modelu
budynku jest punktem
wyjscia dla zarzadzania
obiektem w przysztosci.
Model BIM znacznie poma-
ga optymalizowac koszty
zycia budynku juz na etapie
projektowania.

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl programy do konstrukcji # programy BIM &
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moze wymagac stosowania BIM

w zamowieniach publicznych na
inwestycyjne budowlane. W Niem-
czech od 2017 roku BIM jest
koniecznym kryterium dla projektow
budowlanych, ktérych budzet prze-
kracza 5 min euro, od 2020 roku
BIM bedzie obowiazkowy dla wszyst-
kich projektow infrastrukturalnych.
W Hiszpanii rzad wprowadzit obo-
wigzek wdrozenia BIM w budownic-
twie publicznym w roku 2018 oraz
w sektorze infrastruktury w roku
2019. Australia jest o krok

od uzyskania krajowego mandatu
BIM dla projektow infrastruktural-
nych, Japonia dazy do wprowadze-
nia BIM jako standardu przed rokiem
2020 (5, 6].

Przejscie na metode pracy BIM staje
sie kluczowym dziataniem dla utrzy-
mania konkurencyjnosci, nie tylko

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

przez duze firmy budowlane,

ale réwniez przez $rednie i mate.
Zmiana sposobu pracy z 2D do

BIM gwarantuje wzrost wartosci
ustug oferowanych dla inwestoréw,
klientow i zarzadcow obiektdw,
dzieki kompleksowemu podejsciu
do tematu projektowania, realizacji
oraz eksploatacji obiektow.

PROJEKTOWANIE 2D A PROJEKTO-
WANIE Z WYKORZYSTANIEM BIM
Metoda pracy w BIM

Metoda pracy w BIM opiera sie na
zapisywaniu informacji w centralnym
modelu projektu, gdzie wszystkie
istotne informacje sa faczone,
aktualizowane, a nastepnie analizo-
wane przez wszystkich uczestnikow
procesu inwestycyjno-budowlanego.
Niespojnosci i btedy wykrywane sa
natychmiast oraz mozna wyelimino-
wac je na wczesnym etapie planowa-

nia, co przektada sie na oszczednosci
czasowe i kosztowe.

Centralny model projektu

- model BIM

Centralny model projektu sktada sie
z wielu potaczonych modeli opraco-
wanych przez specjalistow z réznych
branz. Zawiera zatem wszystkie
informacje na temat wymiaréw

i potozenia elementdw, a takze ich
charakterystycznych atrybutow,
takich jak wiasciwosci fizyczne, kosz-

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

tacje i automatycznie generowac
zestawienia ilosciowe, certyfikaty

i inne dokumenty. W przypadku pro-
jektowania 2D te same informacje
musza by¢ wprowadzane kilkukrot-
nie, co skutkuje niepotrzebna strata
czasu (przekfada sie to réwniez na
wzrost kosztow) [6].

POWIAZANIE INFORMACII

W MODELACH BIM

Pierwszym krokiem w przejsciu

z projektowania 2D na 3D jest prze-

ty, materiaty, rodzaje robot, klasy

prowadzenie dokfadnego rozeznania

ochrony przeciwpozarowej i wiele

w dostepnym oprogramowaniu klasy

innych. W projektowaniu BIM,

dzieki przypisanym whasciwosciom

i informacjom, obiekty 3D staja sie
komponentami. Na podstawie cen-
tralnego modelu, skfadajacego sie

z komponentow, mozna przeprowa-
dzi¢ pozadane analizy oraz w bardzo
prosty sposéb opracowa¢ dokumen-

BIM. Programy oferuija szereg funkgji,
jednak nie kazda z nich bedzie odpo-
wiadac potrzebom czy preferencjom
konkretnego uzytkownika i firmy [7].

Interdyscyplinarna wspotpraca
Podczas pracy zespotowe] kwestia
kluczowa jest sprawna wymiana

Model architektoniczny

Model MEP

Model analityczny

Model BIM

Rys. 1. Rodzaje modeli w centralnym modelu budynku BIM [7]

Zobacz na: rﬁiZHUﬂUiEmu.[ﬂ programy do konstrukgji# programy BIM
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danych. Oprogramowanie zgodne

z BIM obstuguje najczesciej spotykane
formaty CAD (Computer Aided Desi-
gn) oraz inne. Natomiast korzystajac
z interfejsu IFC (Indlustry Foundation
Classes) lub BFC (BIM Collaboration
Format) wymiana informacji z part-
nerami, ktérzy nie pracujg w BIM jest
bezstratna. Istnieje wiele platform
usprawniajacych wspdtprace specjali-
stow w projektach BIM.

Architektura

Narzedzia BIM przeznaczone dla
architektow pozwalaja na nieograni-
czong kreatywnos¢ w modelowaniu
przestrzennych obiektdw, zautoma-
tyzowane tworzenie profesjonalnej
dokumentacji oraz efektywna wspot-
prace z innymi specjalistami.

llosci materiatdw moga zostac au-
tomatycznie i bezbtednie obliczone
oraz zestawione w dowolnej formie,
np. specjalistycznych raportach,

€O znacznie usprawnia szacowa-
nie kosztow. Raport moze zostac
wydrukowany, zapisany w réz-

nych formatach lub bezposrednio
wystany do innego oprogramo-
wania/systemu. Po jednorazowym
przygotowaniu szablonu, mozna go
wielokrotnie uzywa¢ w dowolnych
projektach.

W oprogramowaniu zgodnym

z technologia BIM, widoki i prze-
kroje sa natychmiast aktualizowane
po wprowadzeniu jakichkolwiek
zmian w modelu budynku. Stwo-
rzenie przekroju lub widoku wzdtuz

linii prostych, krzywych, tukdw czy
splajndw odbywa sie w krétkim
czasie. Zazwyczaj sposob pracy

w takich programach jest czescio-
wo potaczony z funkcjami 2D, co
pozwala na szybkie opanowanie
funkgji programu.

Konstrukcja

Centralny cyfrowy model projektu
stuzy jako baza dla réznych branz,
w tym tez w analizie statyczno-wy-
trzymatosciowej. Modele moga
zostac zintegrowane ze specjali-
stycznymi programami, przy uzyciu

Rys. 2. Przyktad wspotpracy przez platforme Online [8]

roznych formatéw dedykowanych
lub poprzez format IFC. Model
budynku architektonicznego mozna
wykorzystac do wymiarowania
modelu analitycznego, przy czym
model konstrukgji moze zawiera¢ od
razu wszystkie elementy niezbedne
do analizy strukturalnej, obciazenia,
podpory, warunki podparcia, przy-
padki obcigzen itd.

Pojedyncze elementy lub petny
model moga by¢ przeniesio-

ne bezposrednio do programu
przeznaczonego do analizy

strukturalnej. Wymiana danych
miedzy tymi programami moze by¢

obustronna i odbywac sie w czasie

rzeczywistym. Istnieje rowniez
mozliwos¢ przeniesienia informacji
0 poszczegolnych elementach do
programow specjalistycznych, tzw.
kalkulatorow".

Programy do analizy struktural-

nej zgodne z technologig BIM,
umozliwiaja tworzenie dokumen-
tacji, zawierajacej spis tresci, czes¢
opisowa, dane wejsciowe modelu,
obcigzenia, wyniki i procedury

obliczen, widoki oraz schematyczne
grafiki. Dokumentacja aktualizowana
jest automatycznie wraz z wprowa-
dzanymi zmianami [10].

Prefabrykacja

W prefabrykacji BIM wystepuije jako
komponent nie tylko usprawniajacy
projektowanie, ale rowniez jako
komponent integracyjny pomiedzy
procesem projektowania i innymi
procesami realizacji (produkcja,
logistyka, montazem) [2].

Programy specjalistyczne pozwalaja
na centralne zarzadzanie funkcjami
informacyjnymi, planistycznymi

i logistycznymi. Oprogramowanie
zgodne z BIM umozliwia projekto-
wanie elementéw prefabrykowanych
oraz konstrukgji w sposéb zautoma-
tyzowany, a specjalistyczne formaty
pozwalaja na przekazanie odpowied-
nich danych i sterowanie maszynami
numerycznymi CNC (Computer
Numerically Controlled) wykorzysty-
wanymi do giecia, wiercenia, ciecia,
spawania itd. [11].

Rys. 3. 2D przekroje z modelu BIM [9]

Zobacz na: rﬁizhuduiemu.pl programy do konstrukcji & programy BIM
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Rys. 4. Analiza strukturalna elementu konstrukgji [10]

6 KROKOW PRZEJSCIA Z 2D

DO BIM [6]

1. Analiza stanu obecnego

Przeanalizowanie aktualnej praktyki

pracy, partneréw biznesowych,

realizowanych projektow, uzywane-

go sprzetu i oprogramowania oraz

mozliwych zagrozen.

2. Dostosowanie metodyki pracy
w BIM

Dostosowanie metodologii BIM

do indywidualnych potrzeb firmy

poprzez zdefiniowanie konkret-

nych celdw, przebiegu procesow

i standardow biurowych, a takze

standardow planowania.

3. Przygotowanie zespotu

Przydzielenie wszystkich rol

dotyczacych BIM w zespole oraz

przygotowanie merytoryczne

i techniczne poprzez szkolenia (np.

szkolenia z metod i oprogramowa-

nia BIM).

4. Projekt pilotazowy BIM

Wprowadzenie projektu pilota-

zowego BIM, w tym okreslenie

poziomu szczegdtowosci LOD

(Level of detail) w modelach spe-

cjalistycznych.

5. Adaptacja do pracy w BIM

Dostosowanie i optymalizacja pracy

w BIM, konfiguracji zespotu i uzytych

narzedzi w oparciu o wyniki pilota-

zowe, a takze informacje zwrotne

od partneréw zaangazowanych

w proces planowania i realizacji.

6. Wprowadzenie metodologii
BIM

Wdrozenie standardow pracy BIM

i konsolidacja w ramach innych

projektow.

PODSUMOWANIE

Modelowanie w oprogramowaniu
klasy BIM moze mie¢ swoich zwo-
lennikdw, jak réwniez przeciwni-

kow. Niemniej bezsprzeczny jest
fakt, ze rewolucja technologiczna
ma miejsce na naszych oczach. Tak
jak deska kreslarska zostata wyparta
przez oprogramowanie do pro-
jektowania, tak 2D jest wypierane
przez BIM i jestesmy catkowicie
pozbawieni wplywu na ten proces.
Jedyne, co mozemy zrobi¢, to
zaakceptowac postep i przyjac jego
dobrodziejstwa. Niemniej, nie moz-
na zapomina¢, ze do obstugi nawet
najlepszego oprogramowania
potrzebny jest inzynier, ktéry wpro-
wadza i analizuje dane, a na koficu
krytycznie ocenia wyniki. Wazne jest
réwniez to, aby wspomniany inzy-
nier, Swiadom zachodzacych zmian,
odnalazt w sobie determinacje,
ktora umozliwi mu jak najszybsze
przyswojenie obstugi nowoczesnego
oprogramowania i pozwoli cieszy¢
sie usprawnieniem jego pracy. <

Rys. 5. Przekazywanie danych o elementach prefabrykowanych [12]

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEmu.[ﬂ programy do konstrukgji# programy BIM
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Projektowanie przegréd budynku ze wzgle-
du na ich izolacyjno$¢ termiczng, akustyczng,
bezpieczenstwo pozarowe oraz zréwnowazone
budownictwo jest waznym elementem w pro-
wadzeniu i realizacji projektéw budowlanych.
Aby wspiera¢ ten proces, ISOVER dostarcza
wiele narzedzi umozliwiajgcych projektowanie
docieplen budynkow zgodnie z najwyzszymi
standardami budownictwa. Jednym z nich jest
Strefa Projektanta.

Strefa Projektanta to zestaw materiatéw i narze-
dzi, ktére w kompleksowy sposéb podejmuja
temat projektowania przegréd budynku przy

stosowaniu izolacji z wetny mineralnej szklanej
i skalnej ISOVER. Zawiera Vademecum Projekto-
wania oraz Biblioteke BIM.

Dzieki temu w jednym miejscu znalez¢ mozna
wszystkie niezbedne materialy, z punktu widze-
nia projektowania danej przegrody, w tym wy-
magania techniczne, gotowe rozwigzania, tabele
doboru, klasyfikacje, biblioteke detali CAD oraz
biblioteki BIM.

Takie zestawienie materiatow i narzedzi umozli-
wia projektantom, jak i wszystkim uczestnikom
procesu budowlanego szybko wyszuka¢ po-
trzebne rozwigzania i informacije.

Strefa Projektanta jest dostepna na stronie www.
strefa-projektanta.pl

W przypadku dodatkowych pytan zapraszamy
do kontaktu z Biurem Doradztwa Technicznego
ISOVER.

Ewa Brys
Biuro Doradztwa Technicznego ISOVER
tel. 800 163 121
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Wielu projektantéw ktadzie ogromny nacisk na no-
$nos¢ budynku. Tym samym, projektujgc balkon
w pierwszej kolejnoéci myslg o jego wytrzymatosci.
Stad decyzja o zastosowaniu tgcznikéw Isokorb
mylnie podejmowana jest w zwigzku z trwatoscig
potaczenia plyty balkonowej oraz stropowej, a nie
jego najwazniejszym zadaniem — termoizolacia.
Takie podejscie, podobnie jak brak tgcznika, niesie
za sobg duze komplikacije, ktére moga okaza¢ sie
bardzo kosztowne w przysziosci. Bez tgcznika nie
ma bowiem ochrony przed ucieczkg ciepta.

Zastosowanie

facznikow  termoizolacyjnych

Isokorb przynosi wiele diugofalowych korzysci

— oszczednosci energii, ktore przekiadajg sie na
zmniejszenie rachunkéw za ogrzewanie, a takze
zminimalizowanie mozliwosci powstania szkod
budowlanych. Brak izolacji lub nieszczelna izola-
cja skutkujg powstaniem grzybow lub plesni. Nie
ma mozliwosci naprawienia takiej izolacji. Jedy-
nym rozwigzaniem jest demontaz catego balkonu
i montaz zupetnie nowej konstrukciji.

Stosujgc tgczniki termoizolacyjne, nalezy zwrocicé
uwage na wspotczynnik przewodzenia ciepta i,
ktory jest inny dla kazdego typu facznika Isokorb
— stad izolujgc niewielki balkon w bloku i duzg
loggie, potrzebujemy tgcznikdw o réznym wspot-
czynniku przewodzenia ciepfa A.

Firma Schaéck zajmuije sie produkejg facznikéw od
ponad 30 lat, opracowujgc je na miare danej in-
westycji. Uzycie surowcow wysokiej jakosci i stafe
poszukiwanie nowych rozwigzan sprawia, ze tgcz-
niki Schock Isokorb sg trwale i bezawaryjne. Biura
projektowe Schdck wspotpracujg z projektanta-
mi, dopasowujgc do ich inwestyciji idealne tgczni-
ki, a peten serwis i wsparcie techniczne na placu
budowy gwarantujg wykonawcom komfort pracy.

Maciej Kowalczyk
Kierownik dziatu technicznego
Schick Sp. z 0.0.
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Sciany z betonu komérkowego SOLBET wplywa-
ja na podniesienie bezpieczenstwa pozarowego
budynkow. Beton komorkowy jest materiatem
niepalnym, sklasyfikowanym do euroklasy 1.
Nie pali sie, pod wptywem dziatania warunkow
pozarowych nie wydziela szkodliwych substancii
i dymu. Jednorodna i porowata struktura betonu
komorkowego jest bardzo dobrym izolatorem
termicznym, co ma znaczenie nie tylko dla ener-
gooszczednosci, ale rowniez dla bezpieczenstwa
pozarowego budynku. Dzieki tej wiasciwosci
Sciany z betonu komodrkowego bardzo dobrze
oddzielajg strefe, w ktdrej nastgpito rozgorzenie

pozaru od strefy, w ktérej prowadzona jest ewa-
kuacja. Wida¢ to bardzo dobrze w trakcie badan
oghiowych $cian z betonu komorkowego. Po
stronie, gdzie wystepuje dziatanie ognia (odzwier-
ciedla to warunki pozaru) i temperatura siega
+1100°C oraz dziata na $ciang przez 4 godziny,
po drugiej stronie $ciany z betonu komodrkowe-
go o grubosci zaledwie 10 cm obserwujemy na
powierzchni $ciany maksymalnie temperature
okoto +80°C. Przy $cianach grubszych z betonu
komdrkowego temperatura siegga maksymalnie
+40°C. Sciany zachowujg tez dymoszczelnogé
oraz nosnoéc¢, jedli sg scianami nosnymi oraz
samonos$no$c, jesli sg $cianami wypetniajgcymi.
To pozawala rozgraniczy¢ strefy pozarowe i pro-
wadzi¢ bezpieczng ewakuacje w czesci budynku
nieobjetej pozarem. Dzieki takim wiasciwosciom
dciany z betonu komdérkowego SOLBET stano-
wig istotny element pasywnej ochrony pozarowe;j
budynku. Sciany oddzielenia pozarowego mozna
wykonywac z dowolnej gestosci bloczkéw: profi-
lowanych na pidra i wpusty, zamki, wpust-wpust
lub bez profilowania, na zaprawie do cienkich
spoin SOLBET 0.1 i 0.2 lub na zaprawie zwyklej
SOLBET 0.5.
mgr inz. Tomasz Rybarczyk
Product manager
SOLBET Sp. z 0.0.
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Wpusty z kotnierzami zaciskowymi/srubowymi
czesto nazywane wpustami uniwersalnymi nie-
watpliwie utatwiajg prace montazowe w przy-
padku istnienia na rynku wielu réznych rodzajow
membran dachowych. Dobor i wybdr wtasciwe-
go wpustu nie zawsze jest fatwy.

Dostepne na rynku wpusty z kotnierzami $rubo-
wymi majg jedynie state miejsca mocujgce kot-
nierz z membrang. Te miejsca w korpusie wpustu
dos¢ czesto wyrabiajg sie. Zdarza sie rowniez,
ze $ruba przy nadmiernej sile moze ,przekrecic
sie” sprawiajac, ze taki wpust nie nadaje sie do
uzytku. Jest to niezwykle istotne gdyz, zgodnie

z wytycznymi technicznymi, co 6 miesiecy
powinnidmy sprawdzi¢ szczelno$c¢ tgczenia $ru-
bowego i ewentualnie dociggng¢ sruby mocuja-
ce wpust z membrana.

Sita znalazta rozwigzanie. Unikalng cechg wpu-
stow Sita z kofnierzem zaciskowym jest brak
miejsc lub tzw. gniazd umieszczonych w korpu-
sie wpustu, gdzie wkrecane sg $ruby mocujgce
kotnierz przytwierdzajgcy membrane dachowa.
Kotnierz aluminiowy wraz z zaciskang membra-
ng mocujemy $rubami do korpusu wpustu za
kazdym razem w innej pozycji. To unikalne roz-
wigzanie jest bardzo istotne w przypadku kilku-
krotnego odkrecania, wkrecania lub dokrecania
kotnierza aluminiowego do wpustu. Kotnierz
zaciskowy mozemy wkreca¢ w dowolne miejsce
wokot misy wlotowej. Istotng cechg zauwazalng
dopiero podczas montazu jest fakt, iz $ruby kot-
nierza sg wkrecane i chowane w grubosci korpu-
su wpustu. Nie bedziemy wigc zaskoczeni wyko-
nywaniem dodatkowych otworéw w izolacji lub
w konstrukcji zelbetowej na gniazda $rub.
Niewatpliwie unikatowa konstrukcja i wtasciwo-
$ci modelu Sita Trendy spowodowala, iz jest on
jednym z ulubionych przez dekarzy modeli.

SITA BAUELEMENTE GmbH
Przedstawicielstwo w Polsce
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MORSKIE CENTRUM NAUKI W SZCZECINIE

Morskie Centrum Nauki powstanie na
tasztowni w poblizu stynnych szczecin-
skich dzwigozauréw. Budynek o diugosci
90 metréw, przypominajacy statek, bedzie
miat 14 m wysokos$ci. Posadowiony zosta-
nie na palach, whitych kilkkanascie metrow

w glgb ziemi. Wymagaja tego warunki

gruntowe, poniewaz teren graniczy z Odra,.

W budynku o powierzchni 10 000 m?
znajdzie sie 3600 m? powierzchni wysta-
wienniczej podzielonej na trzy poziomy.
Bedzie tu sala wyktadowa, sale edukacyj-
ne: biologiczno-chemiczna i fizyczno-me-
chatroniczna oraz modelarnia. Zaktada
sie, ze Morskie Centrum Nauki przyjmie
dziennie do 500 zwiedzajgcych. Jedna

z atrakcji centrum bedzie planetarium 4D
0 powierzchni 100 m2. Zaprojektowane
jako kula widoczna zaréwno z przestrzeni

holu wejsciowego, jak i na zewnatrz bu-

dynku. Bryta planetarium sprawia wrazenie
zawiste] w przestrzeni holu kuli, ktorg moz-
na oglgdac ze wszystkich stron. Na dachu
zaplanowano taras widokowy, na ktdry be-
dzie mozna dostac sie zewnetrzng klatkg
schodowg oraz windg. Takie rozwigzanie
da mozliwos¢ korzystania z tarasu nieza-
leznie od funkcjonowania centrum nauki.
Budynek w technologii LEED (zaktadajacej
wysokie standardy ekologiczne) wykona
firma Erbud S.A., za projekt architektonicz-
ny odpowiada Pracownia Piotr Ptaskowicki
& Partnerzy Architekci. Umowe z wykonaw-

cg podpisano 24 lipca 2019r.

Dodatkowe informacje:
Powierzchnia catkowita: 10 700 m?
Oddanie do uzytku: 2021 r.

Czas realizacji: 20 miesiecy

Wartosc¢ inwestycji: 138 min zt
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ﬁ drinz. Oteksij Kopytow
Zakfad Inzynierii Elementéw Budowlanych [TB
mgr inz. arch. Iryna Kopylova
(zdjecia i rysunki sa opracowaniem wtasnym autora)

Wybrane problemy
projektowania scian ostonowych

Sciany ostonowe niewatpliwie naleza do najbardziej
efektownych i popularnych rozwiazan elewacyjnych
wspotczesnego miasta. S3 stosowane prawie w kazdym
nowo wznoszonym budynku wysokosciowym. Ten typ
elewacji od dawna dominuje na widokach panoram
centrow aktywnosci biznesowej preznie rozwijajacych
sie miast $wiata: Nowego Jorku, Londynu, Tokio,
Dubaju i oczywiscie Warszawy (fot. 1).

WPROWADZENIE

Budynki ze Scianami ostonowymi ze
szkfa od dawna staty sie wizytowka-
mi wielu miast (np. wiezowiec Torre
Glories w Barcelonie, The Gherkin

w Londynie lub warszawskie wie-
zowce Centrum LIM, Central Tower)
i Swiadcza o skali ich nowoczesnosci.
Prawie w kazdej duzej aglomeracji
powstaty cate dzielnice z budynkami
ze scian ostonowych (fot. 2).

Sciany ostonowe oprécz funkji uzyt-
kowych i estetycznych z pewnoscia
podkreslaja status spoteczno-eko-

nomiczny wiascicieli oraz uzytkow-
nikow budynku. Nieprzypadkowo
elewacje najwyzszych oraz najbar-
dziej zaawansowanych technolo-
gicznie budynkéw (np. 828-metrowy
wiezowiec Burj Khalifa, 632-metrowy
wiezowiec Shanghai Tower) zostaty
wykonane z zastosowaniem scian
ostonowych [1].

Oprécz budynkéw biurowych

(fot. 2) Sciany ostonowe aktywnie
stosowane s3 réwniez we wspot-
czesnych budynkach infrastruktury
transportowej (budynkach dworcow,

Fot. 1. Sciany ostonowe na budyn-
kach w centrum Warszawy

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEml_.l.m oktadziny elewacyjne #
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portow lotniczych, portow morskich)
demonstrujac przybyszom range
miasta.

Duza konkurencja na rynku spra-

Najczesciej, klasyczna Sciana
ostonowa skfada sie ze szkieletu
(potaczonych z soba stupdw i rygli)
przymocowanego do konstrukgji
nosnej budynku. Szkielet sciany

wita, 7e Sciany ostonowe w cigqu
ostatnich lat staty sie wyrobem
dostepnym, dlatego sa coraz czescie]

stosowane takze w budownictwie
mieszkaniowym. W Warszawie
nowoczesne sciany ostonowe mozna
spotkac juz na Scianach dzielnico-
wych doméw kultury (np. artystyczny
Dom Animacji ADA) lub przedszkoli.

SCIANA OSLONOWA.

CO TO JEST?

Istnieje wiele rodzajéw Scian osto-
nowych. R6znig sie one konstruk-
cja, materiatem z ktorych zostaty
wykonane, sposobem produkgji

i montazu.

5

ostonowej nie petni funkcji nosnej
(przenosi tylko obcigzenia od masy
wiasnej, elementéw wypetniaja-
cych, obciazenia wiatrem, obciazen
termicznych). Szkielet $cian
ostonowych stosowany w budyn-
kach wysokosciowych najczescie]
wykonany jest z profili metalowych
(w budynkach wznoszonych po

Il Wojnie Swiatowej gtéwnie z alu-
minium, rzadziej ze stali). W budyn-
kach niskich czesto spotykane sa
konstrukcje szkieletu z drewna oraz
konstrukcje zespolone (z aluminium
i drewna). W budynkach niskich

i Sredniowysokich oraz tam, gdzie
sciana ostonowa wystepuje jako nie-

67

Fot. 3. Konstrukcje przyktadowych $cian ostonowych z oktadzinami mocowa-

nymi przy pomocy szczeliwa (przekréj): 1 — szczeliwo; 2 — szyba zespo-

lona; 3, 4 — rygiel; 5 — stup; 6, 7 — przektadka termiczna; 8 - oktadzina
kamienna (granitowa); 9 — warstwa termoizolacyjna

Zobacz na: rﬁizhuduiemy.pl oktadziny elewacyjne #

wielki fragment w masywie elewacji
innego typu, spotykane s szkielety
z profili PVC. Profile metalowe oraz
z PVC oprdcz tego, ze przenosza
obcigzenie od wypetnienia, masy
wiasnej i wiatru, pozwalaja odpro-
wadzi¢ na zewnatrz kondensat,
wode oraz umozliwiaja cyrkulacje
powietrza w systemie.

Przestrzen pomiedzy stupami

i ryglami jest wypetniana réznorod-
nymi materiatami: szktem (fot. 3a
oraz 3b), lekkimi ptytami nieprze-
zroczystymi (czesto spotykane jest
wypetnienie w postaci sklejonych
warstwowo blachy, termoizolaj,
gipsu, blachy), rzadziej cienkimi
ptytami kamiennymi (fot. 3a) itp.

Wypetnienie moze by¢ mocowane
do szkieletu:

(b)

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Fot. 2. Warszawski Mordor - ciag

budynkoéw ze scianami
ostonowymi

mechanicznie, liniowo (rys. 1)

- poprzez listwy dociskowe

z uszczelkami

mechanicznie, punktowo

(fot. 4) - szyba jest taczo-

na do konstrukcji wsporczej
poprzez tak zwane rotule lub
spidery (sworznie talerzykowe
przelotowo przechodzace przez
otwory w szybach); w tego typu
rozwigzaniach krawedzie szyb
nie opierajg sie o rygle lub stu-
py, pomiedzy szybami wystepuje
szczelina wypetniana plastycz-
nym szczeliwem

przy pomocy klejow (fot. 3)

— szczeliw strukturalnych (elewacje
tego typu nazywane sg struktu-
ralnymi)

w sposob mieszany, kiedy przykta-
dowo dwie krawedzie pionowe
wypetnienia sa przyklejone do
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stupow, a dolna krawedz spoczy-
wa na ryglu z dodatkowym za-
bezpieczeniem w postaci facznika
talerzykowego.

Sciany ostonowe moga by¢ dostar-
czane na budowe w postaci poszcze-
gdlnych elementéw sktadowych Scia-
ny ostonowej (profili stupdw, rygli,
uszczelek, szkfa, przektadek, itp.) lub

prefabrykowanych fragmentow (tego

typu Sciany ostonowe nazywane sa
elementowymi). Elementowe $ciany
ostonowe najczesciej wykonywane
sa na wysokos¢ jednej kondygnaciji.
Zastosowanie elementowych $cian
ostonowych staje sie coraz bardziej
popularne z racji duzych oszczed-
nosci czasu i przestrzeni (brak

koniecznosci organizacji powierzchni
montazowych).

Sciany ostonowe zostaty zdefi-
niowane w wielu dokumentach
urzedowych. Wedtug normy PN-EN
13830:2005 [N1] Scianami ostono-
wymi nazywamy: ,Sciany zewnetrzne
budynku, zazwyczaj wykonane

z metalu, drewna, PCV, sktadajace sie
z elementow pionowych i poziomych
szkieletu nosnego, potaczonych mie-
dzy sobg i zamontowanych do kon-
strukcji nosnej budynku, tworzac taka
ciagly ostone przestrzeni wewnetrznej
budynku, ktéra samodzielnie lub wraz
z konstrukcjg nosna budynku realizuje
wszystkie normalne funkgje $ciany
zewnetrznej poza funkcja nosng”.

Norma wyrobu PN-EN 13830:2005
[N1] okresla rowniez maksymalne
odchylenie od pionu $ciany osto-
nowej. Maksymalne odchylenie od
pionu Sciany ostonowej nie moze
przekroczyc 15°.

Znacznie szersz definicje $cian
ostonowych (w ktorych elemen-

ty szkieletu nosnego wykonano

z metali) znajdziemy w Wytycznych
Amerykanskiego Stowarzyszenia
Producentow Elementow Architekto-
nicznych (The American Architectural
Manufacturers Association) [2]:
,Metalowa sciana ostonowa — jest
to zewnetrzna $ciana ostonowa,
ktora moze sktadac sie w catosci

lub gtéwnie z metalu, lub moze byc¢

Rys. 1. Sciana ostonowa z liniowym
mocowaniem szyb przy
pomocy listew dociskowych:
1 —stup; 2 - rygiel;

3 — uszczelka; 4 — wypetnie-
nie (szkto zespolone); 5 - li-
stwa dociskowa; 6 — uszczel-
ka dociskowa; 7 — tacznik
mechaniczny taczacy stup

z listwa dociskowa; 8 — tacz-
nik mechaniczny do pota-
czenia stupa i rygla (zrodto:
archiwum ITB na podstawie
rozwiazania Hydro Building
Systems Poland Sp. z 0.0.)

Fot. 4. Rotule do punktowego
mocowania szkta: 1 - rotule;
2 — tworzywowe przektadki;
3 — szkto; 4 — szczeliwo

kombinacja metalu, szkta i innych
materiatow nawierzchniowych
wspartych na metalowej ramie lub
w jej obrebie, elementow ramy
pionowej i poziomej, zawierajacych
dziatajace skrzydto [okienne lub
drzwiowe]" lub wentylatory, state
wypetnienia przezierne lub nieprze-
zroczyste panele lub dowolne ich
kombinacje”.

WYBRANE ASPEKTY PROJEKTO-
WANIA SCIAN OStONOWYCH
Przystepujac do projektowania sciany
ostonowej nalezy zapoznac sie z De-
klaracja Wiasciwosci Uzytkowych
wyrobu oraz wynikami Wstepnych
Badan Typu, o ktorych mowa w [N1].
Dokumenty te mieszcza bardzo

' w nawiasach kwadratowych umieszczono komentarz Autora
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istotne informacje dla projektanta,

miedzy innymi pozwalaja zna-

lez¢ dane dotyczace wielu cech

techniczno-uzytkowych systemu

elewacyjnego:

® przepuszczalnosci powietrza

e wodoszczelnosci

e odpornosci na obcigzenie wiatrem

e odpornosci na uderzenie

e przenikalnosci cieplnej

e whasciwosci akustycznych

e zawartosci substancji niebez-
piecznych

e odpornosci na obcigzenie cieza-
rem wiasnym

e odpornosci na szok termiczny

e odpornosci na obcigzenie liniowe

e trwatosci

e whasciwosci ogniowych (reakcja
na ogien, rozprzestrzenianie
ognia, ognioodpornosg).

Nalezy zaznaczy¢, ze norma wyrobu
[N1] nie obliguje producentéw
scian ostonowych do wykona-

nia wszystkich badan, o ktorych
mowa powyze]. Dlatego, w wielu
Deklaracjach Wtasciwosci Uzytko-

Fot. 5. Sciana ostonowa z systemo-
wymi oknami

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

wych naprzeciwko wspomnianych
weczesniej cech mozna znalez¢ skrot
.npd" oznaczajacy, ze cecha nie
zostata okreslona.

Znajomos¢ rzeczywistych parame-
trow cech techniczno-uzytkowych
wyrobu pozwala na zaprojektowanie

bezpiecznej oraz trwatej fasady,
unikna¢ niepotrzebnych konfliktow
podczas odbioru Sciany ostonowej.

Wsrdd podstawowych cech tech-

niczno-uzytkowych, decydujacych

0 przydatnosci uzytkowej, komforcie

oraz bezpieczenstwie uzytkowania

scian ostonowych koniecznych do
projektowania nalezy wymienic:

e odpornos¢ na obcigzenie cieza-
rem wiasnym - Sciana ostonowa
powinna bezpiecznie przenosi¢
ciezar wtasny na konstrukcje
budynku; maksymalne ugiecie
rygli Sciany nie moze przekraczac
1/500 lub 3 mm, w zaleznosci od
tego, ktéra wartosc jest mniejsza;
ceche ta mozna okreslic oblicze-
niowo

 przepuszczalnos¢ powietrza —
parametr ten ma bezposredni
zwigzek z komfortem uzytkowa-
nia oraz szczelnoscig budynku
i jest okreslany badawczo dla
roznych cisnien obliczeniowych;
z powyzszego wynika, ze sciany
ostonowe bardziej narazone na
dziatanie wiatru powinny mie¢
wyzsza klase przepuszczalnosci
powietrza; przepuszczalnos¢ po-
wietrza okresla sie wytacznie ba-
dawczo, wg PN-EN 12153:2004
[N2] i klasyfikuje sie wg PN-EN
12152:2004 [N3]: A1 (600 Pa)?,
A2 (<1200 Pa), A3 (< 1800 Pa),
A4 (< 2400 Pa), AE (powyzej
2400 Pa); w przypadku sciany
ostonowej z oknem (jak na fot. 5)
przepuszczalnosc¢ powietrza na-
lezy okreslic dla fragmentu sciany
z oknem i bez

o wodoszczelno$¢ — parametr ten
ma bezposredni zwigzek z kom-
fortem uzytkowania budynku oraz
wiasciwosciami zdrowotno-higie-
nicznymi, ktore beda panowac
w ostonietych pomieszczeniach

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

i jest okreslany badawczo dla
roznych cisnien obliczeniowych;
jak iw przypadku przepuszczal-
nosci powietrza, sciany ostonowe
bardziej narazone na dziatanie
wiatru powinny mie¢ wyzsza klase
przepuszczalnosci powietrza; wo-
doszczelnosc okresla sie wg PN-
-EN 12155:2004 [N4] i klasyfikuje
sie wg PN-EN 12154:2004 [N5]:
R4 (600 Pa)?, R5 (< 1200 Pa),

R6 (< 1800 Pa), R7 (< 2400 Pa),
Re (powyzej 2400 Pa)

odporno$¢ na obcigzenie wiatrem
— parametr ten ma bezposredni
zwigzek z bezpieczenstwem
uzytkowania budynku; sciana
ostonowa powinna bezpiecznie
przenosi¢ obcigzenia wiatrem
wystepujace w miejscu posado-
wienia budynku; maksymalne
ugiecia czotowe elementow
szkieletu (stupa lub rygla) Sciany
ostonowej, miedzy punktami
podparcia lub zakotwienia do
konstrukgji budynku, nie powinny
przekraczac strzatki ugiecia

1/200 L lub 15 mm, w zaleznosci

2 w nawiasach podane sg obliczeniowe warto$ci cisnienia powietrza
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wznoszonych budynkach na
terenie Rzeczypospolitej powinien
spetnia¢ wymagania Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury [N9J;
parametr ten ma bezposredni
wplyw na charakterystyke energe-
tyczna budynku

bezpieczenstwo ogniowe $ciany
ostonowej — parametr ten ma
kluczowe znaczenie z punk-

tu widzenia bezpieczenstwa
uzytkowania catego budynku;
zagadnienia projektowania $cian
ostonowych z uwzglednieniem

od tego, ktora wartosc jest
mnigjsza; przy tym w okfadzinach
nie moga powstawac naprezenia
wieksze od dopuszczalnych dla
danego typu materiatu oktadziny;
odporno$¢ na obcigzenie wiatrem
scian ostonowych jest okreslana
badawczo wg normy PN-EN
13116:2004 [N6]

odpornos¢ na uderzenia - cecha
ta ma bezposredni zwiazek

z bezpieczenstwem uzytkowania
obiektu; projektujac $ciane osto-
nowa nalezy wzia¢ pod uwage

Maksymalne odchylenie od pionu
$ciany ostonowej nie moze
przekroczy¢ 15°

problematyki bezpieczenstwa
ogniowego zostaty wyczerpujaco
przedstawione w [3]

odporno$¢ na obciazenie pozio-
me - cecha ta ma bezposredni
zwigzek z bezpieczenstwem
uzytkowania i okresla sie ja
zgodnie z norma PN-EN 1991-1-1
pt.: Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje - Czes¢ 1-1: Oddziaty-
wania ogolne - Ciezar objeto-
sciowy, ciezar wiasny, obcigzenia
uzytkowe w budynkach; graniczne
ugiecia elementow scian osto-
nowych przy oddziatywaniu sity
poziomej na poziomie parapetu
zostaly okreslone w normie
wyrobu PN-EN 13830:2005 [N1];
wartosci graniczne s3 uzaleznione
od rozpietosci elementow kon-
strukcyjnych sciany ostonowe;
izolacyjnos¢ akustyczna - para-
metr ten ma bezposredni zwiazek
z komfortem uzytkowania bu-
dynku; w normie wyrobu [N1] nie
podano minimalnych wymagan

mozliwos¢ uderzenia sciany od
strony wewnetrznej i zewnetrz-
nej; uderzenie 50 kilogramowa
opona nie powinno spowodowac:
odpadniecia od Sciany elementow
sktadowych, powstania dziur
i peknie¢, odksztatcenia trwatego
sciany; odpornos¢ na uderzenie
scian ostonowych jest okreslana
na podstawie PN-EN 13049:2004
[N7] i klasyfikuje wg PN-EN
14019:2016-07 [N8]; Sciany
osfonowe bardziej narazone na
uderzenie, dewastacje powinny
mie¢ wyzsza odporno$¢ na ude-
rzenie; odpornos¢ na uderzenie
od strony wewnetrznej jest poda-
wana w Deklaracjach Wiasciwosci
Uzytkowych przy pomocy litery
,I", od strony zewnetrznej ,E"; po
literach podawane s3 w nawia-
sach cyfry od 0 do 5; kazdej cyfrze
odpowiada wysokos¢ spadku 50
kilogramowej opony:
-, 0" = $ciana nie badana w za-
kresie odpornosci na uderzenie

-,1" =200 mm akustycznych; projektujac sciane
-,2" =300 mm ostonowa nalezy uwzglednic rze-
- ,3" =450 mm czywiste wiasciwosci akustyczne
-, 4" =700 mm sciany ostonowej i wziac pod
-,5" =950 mm. uwage przeznaczenie budynku

oraz warunki akustyczne panujace
w otoczeniu projektowanego bu-

izolacyjnos¢ termiczna $ciany osto-
nowej — parametr ten w nowo

NR 4/2019 (PAZDZIERNIK-GRUDZIEN)

dynku; norma wyrobu [N1] podaje

parametry jakimi powinna byc¢

okreslana izolacyjnos¢ akustyczna

sciany ostonowej

® przepuszczalnos¢ pary wodnej -

z punktu widzenia przydatnosci

uzytkowej, wzgleddw sanitarnych

Sciana ostonowa powinna by¢ za-

projektowana w taki sposdb, zeby:

- nie dochodzito do kondensacji
pary wodnej na powierzchni
scian od strony wewnetrznej;
we wnetrzu sciany ostonowe;
nie moze nastapi¢ wzrost za-
wilgocenia w okresie rocznym;
kondensacja pary wodnej
(jezeli wystapi) w warstwach
srodkowych przegrody nie moze
powodowac trwatej zmiany
wiasciwosci cieplnych i technicz-
nych Sciany

—wspdtczynnik przenikania ciepta
sciany ostonowej ma zapewnic
utrzymanie temperatury na po-
wierzchni powyzej punktu rosy

— pofaczenia $ciany od strony
wewnetrznej powinny uniemoz-
liwia¢ przenikanie do srodka
pary wodnej, powodowac zawil-
gocenie konstrukgji i izolacji
termicznej $ciany ostonowej. <

NORMY | ROZPORZADZENIA

N1. PN-EN 13830:2005 Sciany ostonowe
- Norma wyrobu.

. PN-EN 12153:2004 Sciany ostonowe
- Przepuszczalnos¢ powietrza -
Metoda badania.

. PN-EN 12152:2004 Sciany ostonowe
- Przepuszczalnosc powietrza — Wy-

N

N

N

w

magania eksploatacyjne i klasyfikacja.
N4. PN-EN 12155:2004 Sciany ostonowe
- Wodoszczelnos¢ - Badania labora-
toryjne pod cisnieniem statycznym.
. PN-EN 12154:2004 Sciany ostonowe
- Wodoszczelnos¢ — Wymagania

N

(%3]

eksploatacyjne i klasyfikacja.
. PN-EN 13116:2004 Sciany ostonowe
- Odpornos¢ na obciazenie wiatrem

N

(=2}

- Wymagania eksploatacyjne.
. PN-EN 13049:2004 Okna - Uderze-
nie ciatem miekkim i ciezkim - Me-

N

~

toda badania, wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i klasyfikacja.

N8. PN-EN 14019:2016-07 Sciany
ostonowe — Odpornos¢ na uderzenia
- Wymagania eksploatacyjne.

N9. Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (z pozniejszymi
zmianami).

LITERATURA
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we wspofczesnym budownictwie,
Inzynier Budownictwa, 9/2018.

2. Architectural Aluminum Manufacturers
Association, Aluminum curtain wall
design quide manual, 1979.

3. Sulik P, Sedtak B., Bezpieczenstwo
pozarowe szklanych fasad - wymaga-
nia konstrukcyjne, www.muratorplus.
pl/technika/fasady/bezpieczenstwo-
-pozarowe-szklanych-fasad-aa-rW78-
g3LR-6f7n.html.
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PROJEKTOWANIE ZAKLADOW 0CZYSZCZANIA WODY
M. Wolska, A. Urbanowska
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2019 r., format 170x240 mm, 176 stron

Projektowanie zakladow oczyszczania wody jest kompendium dotyczacym projektowania urzadzen i catych
uktadow do uzdatniania wody. Zawartos¢ ksigzki zostata dostosowana do wspotczesnych realiow, a tematyka
dotyczgca projektowania zakladow uzdatniania wody zostata ujeta w sposéb kompleksowy. W kazdym z rozdzia-
fow przedstawiajacych okreslony proces technologiczny oczyszczania wody opisano cel i podstawy teoretyczne
procesu, a takze typowe urzadzenia (wraz ze schematami) do jego przeprowadzenia, parametry projektowe

oraz szczegotowe przykiady obliczeniowe wybranych urzgdzen. Pozwoli to poczatkujgcym konstruktorom roz-
wigzywac liczne problemy zwigzane z projektowaniem i doborem urzadzen oraz wykonywaniem podstawowych

rysunkow zakfadu oczyszczania wody powierzchniowe.

NOSNOSC PODLOZA GRUNTOWEGO FUNDAMENTOW BEZPOSREDNICH
A. Dabska, S. Pisarczyk
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019 1., 200 stron

Nosnos$¢ podioza gruntowego fundamentéw bezposrednich nalezy do podstawowych zagadnier geotechniki,
zarowno w aspekcie naukowym i poznawczym, jak i praktycznym. W warunkach krajowych zagadnienie to nabie-
ra dodatkowego znaczenia ze wzgledu na wchodzacg do praktyki projektowej fundamentow norme PN-EN 1997
Eurokod 7 Projektowanie geotechniczne.

W ksigzce omoéwiono metody badan laboratoryjnych i polowych wytrzymatosciowych parametrow geotechnicz-

nych oraz podstawowe kryteria oceny nosnosci podtoza gruntowego. Opisano takze klasyczne metody oblicza-

nia nosno$ci podtoza przy osiowym i mimosrodowym obcigzeniu fundamentdw oraz wybrane metody obliczania
nosnosci podfoza uwarstwionego z warstwg stabszg i nosnosci nasypow posadowionych na podtozu stabo-
nosnym. W rozdziale dziewigtym przedstawiono metody normatywne obliczania nosnosci oraz autorskg propozy-
cje okreslania nosnosci podtoza skalnego.

PROJEKTOWANIE KOTLOWNI WODNYCH NA PALIWA CIEKLE | GAZOWE
E. Zaborowska
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, 2019 r., wydanie 5, 270 stron

W ksigzce przedstawiono zagadnienia zwigzane z projektowaniem nowoczesnych, niskoparametrowych kottowni
wodnych, na paliwa ciekte i gazowe, matej i sredniej wielkosci. Rozdziat pierwszy poswigecono charakterystyce
paliw i procesu spalania oraz konstrukcjom kottow i palnikow. Podstawy projektowania, oméwione w rozdziale
drugim, obejmujg zasady przygotowania bilansu cieplnego kottowni, ogdlny opis schematéw ideowych insta-
lacji kottowni oraz zasady wykonywania obliczen hydraulicznych. Szczegdtowe informacje na temat urzadzen

i armatury w poszczegolnych obiegach grzewczych i cieptej wody uzytkowej oraz sposoby ich wymiarowania
zamieszczono w rozdziale trzecim i czwartym. W kolejnych rozdziatach omdwiono: instalacje paliwowe i magazy-
nowanie paliw; instalacje spalinowe i powietrzno-spalinowe; wymagania stawiane pomieszczeniom, w ktérych sg
zainstalowane kotly; podstawowe warunki wykonania i odbioru kottowni.
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dr Mariusz Filipek

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

Projektant w konsorcjum jako wykonawca
robot budowlanych — uwarunkowania prawne

Konsorcjum nie zostato uregulowane w kodeksie
cywilnym ani kompleksowo ujete w innym

akcie normatywnym, natomiast uksztattowane
zostato przez praktyke, jako odpowied?

na zapotrzebowanie obrotu gospodarczego.
Przyjmuije sie, e konsorcjum stanowi umowny
stosunek prawny nakierowany na wspétdziatanie,
w celu realizacji okreslonego przedsiewziecia
gospodarczego.

Zasada, jaka wynika z przepisow Pra-
wa zamowien publicznych jest taka,
Ze wykonawca samodzielnie ubiega
sie 0 udzielenie danego zamdwienia
publicznego. Istotne jednak, iz prze-
pisy ustawy nie narzucaja na zadnym
etapie postepowania formy prawnej,
jaka powinni przyja¢ wykonawcy
ubiegajacy sie wspélnie 0 zamo-
wienie publiczne. Ustawodawca
pozostawit w tym zakresie swobode
wyboru formy najbardziej odpo-
wiadajacej interesom podmiotow
bioracych udziat w postepowaniu?.
Na etapie przed sktadaniem ofert,
status wykonawcy w Swietle art. 2
pkt 11 Prawa zamdwien publicznych
przystuguje kazdej osobie fizycznej,
prawnegj albo jednostce organiza-
cyjnej nieposiadajacej osobowosci
prawnej, ktéra ubiega sie o udzie-
lenie zamdwienia publicznego,
natomiast ,ubieganie sie” nie musi
przybiera¢ zadnej szczegolnej formy.
Oznacza to, ze status wykonawcy
na tym etapie, przystuguje kazdemu

podmiotowi wymienionemu w tym
przepisie, ktory wyrazi zainteresowa-
nie zaméwieniem?.

W ramach postepowan o udzielenie
zamdwienie publiczne mozliwe jest
takze tzw. ,wspolne ubieganie sie

0 zamowienie” np. w ramach kon-
sorcjum wykonawcow. Istota two-
rzenia konsorcjum jest potaczenie
potencjatow cztonkéw konsorcjum,
ktérzy odrebnie nie byliby w stanie
spetni¢ postawionych przez zama-
wiajacego warunkow, a zatem nie
byliby w stanie samodzielnie ubiega¢
sie 0 udzielenie zlecenia®. Konsor-
cjum jest rodzajem porozumienia
zawartego miedzy podmiotami,
ktérego celem jest osiggniecie wspdl-
nego celu gospodarczego w postaci
uzyskania zamowienia publicznego

i realizacji umowy. Istota konsorcjum
sprowadza sie do podejmowania
przez jego cztonkow wszelkich
dziatan, ktorych efektem ma by¢ uzy-
skanie zamowienia publicznego?.

' Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 16 lutego 2016 r. KIO 156/16 cyt. ,Bycie wykonawcg rozpoczyna sie w sytuacjach wskazanych w przepisie art. 2 pkt 11 Prawa
zamowien publicznych i konczy sie z chwilg zakonczenia postepowania lub prawomocnego wykluczenia wykonawcy z postgpowania, czy odrzucenia jego oferty. Nie mozna
akceptowac stanowiska, iz np. podmiot ktéry utracit mozliwo$¢ bycia podmiotem praw i obowigzkéw w tym postepowaniu lub jego oferta zostata ostatecznie odrzucona, moze
nawet w sytuacji kilku nastgpnych po tej czynno$ci postepowaniach odwotawczych, uczestniczy¢ w postepowaniu jako przystepujacy, korzystajac z przymiotu, iz kiedy$ byt
wykonawcg”.

2 Postanowienie Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 19 listopada 2010 r. KIO/UZP 2410/10 cyt. ,Zgodnie z trescig art. 2 pkt 11 Prawa zamdwien publicznych, na etapie po uptywie
terminu sktadania ofert, status ,wykonawcy” przystuguje osobie fizycznej, osobie prawnej albo jednostce organizacyjnej nieposiadajacej osobowos$ci prawnej, ktora ,zlozyta
ofertg”. Fakt ztozenia odrebnych ofert przez podmioty skutkuje traktowaniem ich jako odrebnych wykonawcow”.

% Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 29 stycznia 2014 r. KIO 60/14 cyt. ,Istotg konsorcjum jest dopuszczalno$é kumulacji do$wiadczenia, kapitafu, potencjatu technicznego,
ludzkiego etc., poszczegolnych cztonkow konsorcjum, ktéra umozliwia uczestniczenie tego podmiotu w postgpowaniu o udzielenie zamowienia. Z uwagi na powyzsze, uznano za
nieuprawnione przyjecie przez zamawiajgcego w SIWZ, wymagania, ze w przypadku skiadania oferty przez wykonawcow wystepujacych wspolnie, warunek wymaganej wiedzy
i doswiadczenia musi spetni¢ co najmniej jeden z wykonawcow wystepujacych wspdlnie. Postanowienie tego rodzaju, jako sprzeczne z przepisami ustawy lub majace na celu
obejscie przepisow ustawy nalezy uzna¢ za niewazne (art. 58 § 1 Kodeksu cywilnego)”.

4 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 12 pazdziernika 2017 r. KIO 2052/17 cyt. ,Termin ,konsorcjum” jest uzywany na okreslenie wspoinego ubiegania sie kilku wykonawcow
0 udzielenie zamowienia. Jest to skrotowa forma ustawowego terminu ,wykonawcy wspolnie ubiegajacy sie o udzielenie zamowienia” (art. 23 ust. 1 Prawa zamowien publicz-
nych). Istotg takiego konsorcjum jest zobowigzanie sig jego cztonkdw do wspotdziatania dla osiagnigcia okreslonego celu gospodarczego. Konsorcjum nie jest jednak samodziel-
nym podmiotem praw i obowigzkdw, odrebnym od poszczegolnych konsorcjantow. Nie jest rowniez trwatym zwigzkiem gospodarczym, gdyz najczesciej jego czfonkowie facza
sify dla jednorazowego przedsiewziecia, np. uzyskania zamowienia publicznego. Umowa konsorcjum nalezy do kategorii umow nienazwanych, zawieranych zgodnie z zasadg
swobody umow (art. 3531 Kodeksu cywilnego). Ma ona pewne cechy umowy spotki (art. 860 i nastepny Kodeksu cywilnego), wykazuje jednak zasadnicze roznice, poniewaz
przy konsorcjum brak jest wktadow czfonkéw konsorcjum, co powoduije, ze w konsorcjum nie powstaje wspolny majatek konsorcjantéw, a zatem (inaczej niz w spoice cywilnej)
nie ma samodzielnych zobowigzan konsorcjum, co rzutuje na jego nierozerwalng podmiotowo dziataino$¢ zewngtrzng”.
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Konsorcjum nie jest podmiotem
prawnym — przymiot ten maja po-
szczegdlni wykonawcy wspdlnie ubie-
gajacy sie o udzielenie zamowienia,
tworzacy konsorcjum i jest pozbawio-
ny zdolnosci do zaciggania zobowia-
zan na whasny rachunek. Poniewaz
konsorcjum nie stanowi odrebnego
od zawigzujacych je przedsiebiorcow
podmiotu prawa, to taki twor, czyli
podmioty tworzace sposrdd siebie,
wytaniaja lidera — petnomocnika do
ich reprezentowania w postepowaniu
i zawarciu umowy?.

W odniesieniu do konsorcjum,
warunki okredlone w art. 22 ust. 1
pkt 2-4 Prawa zamowien publicz-
nych, co do zasady, moga by¢
spetnione facznie. Taka wykfadnia
wynika z samej istoty konsorcjum,
ktére tworzone jest wtasnie w celu
taczenia doswiadczenia, poten-
cjatu technicznego, osobowego,
ekonomicznego i finansowego
podmiotow tworzacych konsor-
cjum. Dopuszczalnos¢ zawierania
umowy konsorcjum wynika z zasady
swobody uméw (art. 353(1) Kodeksu

Umowa konsorcjum powinna
precyzowac zakres obowiazkdéw i praw
poszczegolnych jej cztonkow,

a takze zasady ich reprezentacji

cywilnego). Konsorcjum nie ma
osobowosci prawnej. Jest umowa
pomiedzy dwoma podmiotami

lub wiekszg ich liczba (osobami
prawnymi, fizycznymi, jednostkami
organizacyjnymi nie posiadajacymi
osobowosci prawnej), zawierana

w celu realizacji wspdlnego przed-
siewziecia. W wyniku zawarcia takie]
umowy nie powstaje osobny twor
prawny posiadajacy zdolnos¢ prawna
i zdolnos¢ do czynnosci prawnych.
Taka zdolnos¢ posiadaja wytacznie
cztonkowie tworzacy konsorcjum.
Umowa konsorcjum powinna pre-
cyzowac zakres obowiazkdw i praw
poszczegolnych jej cztonkdw, a takze
zasady ich reprezentaji. Elementem
istotnym takiej umowy jest oznacze-
nie celu gospodarczego oraz wska-
zanie dziafan, ktorymi konsorcjanci
chca ten cel osiggnac.

© Lucian Milasan - Fotolia.com

Wewnetrzna struktura konsorcjum
moze by tak skonstruowana,

ze wykonywanie wszelkich czynnosci
jednostkowych, zwigzanych nie tylko
Z reprezentacja konsorcjum w sferze
stosunkow zewnetrznych, lecz takze
faczacych sie z prowadzeniem jego
spraw, koncentruie sie w rekach
jednego uczestnika, tzw. lidera.

Osoba ta, w stosunkach zewnetrznych
nawiazywanych przez konsorcjum

Z osobami trzecimi, dziata na rzecz
konsorcjum jako takiego, zewnetrznych
zas$ stosunkow prawnych nie nawiazuja
bezposrednio poszczegdlni uczest-
nicy konsorcjum. W ramach umowy
konsorcjum w pefni dopuszczalne jest
tez takie utozenie wzajemnych funkgji,
w ktorych jeden z konsorcjantéw
bedzie partycypowat tylko w zyskach
—bez zadnej lub przy niewielkiej ekwi-
walentnosci swiadczen wzajemnych®.

5 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 23 stycznia 2012 r. KIO 19/12 cyt. ,Udzielenie petnomocnictwa do skiadania o$wiadczen przez petnomocnika konsorcjum (co wynika
z art. 23 ust. 1 Prawa zaméwien publicznych) nie powoduje braku mozliwosci skutecznego ztozenia o$wiadczenia woli przez mocodawce. Wykonawcy ubiegajacy sie wspdlnie
0 udzielenie zamowienia, ustanawiajac pefnomocnika, nie wyzbywaja si¢ prawa do osobistego dziafania”.

8 Wyrok Sadu Najwyzszego z dnia 3 kwietnia 2018 r. Il CSK 452/17 cyt. ,,Umowa konsorcjum nie zostata uregulowana w Kodeksie cywilnym ani nie zostata kompleksowo ujeta w in-
nym akcie normatywnym, a zostata uksztattowana przez praktyke, jako odpowiedz na zapotrzebowanie obrotu gospodarczego, na istnienie umowy o konkretnych wlasciwosciach.
Podstawa powotania konsorcjum jest umowa o wspdine dziatanie samodzielnie i autonomicznie wystgpujacych partneréw przy zawieraniu, ktorej strony w szerokim zakresie,
uwzgledniajac indywidualne potrzeby oraz charakter przedsigwziecia, korzystaja ze swobody kontraktowej i nie s3 zwigzane wymogiem zachowania jednolitej formy organizacyjno-
-prawnej. Zasadniczo przyjmuje sie, ze konsorcjum stanowi umowny stosunek prawny nakierowany na wspofdziatanie, w celu realizacji okreslonego przedsiewzigcia gospodarczego,
a jego konstrukcja jest najbardziej zblizona do umowy spatki cywilnej, cho¢ co do zasady wspdtpraca ma charakter tymczasowy, odmienny jest charakter reprezentacii, nie wystepuje
rozbudowana wiez organizacyjna ani wspdlny majatek. Z istnienia umowy konsorcjum nie musi wynika¢ wspotuczestnictwo konieczne po stronie powodowej, poniewaz nie mozna
stawia¢ znaku rownosci miedzy spotka cywilng zawigzana na podstawie art. 860 Kodeksu cywilnego a konsorcjum w rozumieniu art. 23 ust. 1 Prawa zamowien publicznych, ktérego
zawarcie nie musi powodowac powstania majatku wspolnego uczestnikow konsorcjum. Nie ma wiec podstaw do automatycznego kwalifikowania wszystkich umow konsorcjum jako
umow spotki cywilnej, jest to bowiem uzaleznione od zawarcia w takiej umowie cech konstrukcyjnych umowy spotki cywilnej”.
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taczne ubieganie sie o udzielenie
zamowienia nie narusza ani zasady
uczciwej konkurencji, ani zasady
réwnego traktowania wykonaw-
cow, a ustawa - Prawo zamowien
publicznych nie przewiduje w tym
zakresie wyjatkow z uwagi na
powigzania kapitatowe pomiedzy
wykonawcami wspdlnie ubiegajacy-
mi sie o udzielenie zaméwienia”.

Kwestie legitymacji konsorcjantow
w zwiazku z utworzeniem konsor-
cjum wykonawczego i zawarciem
umowy o zamowienie publiczne
determinuje status konsorcjum jako
tacznego podmiotu uprawnien

i obowiazkow wynikajacych z tej
umowy. Co tez wazne, artykut 23
Prawa zamowien publicznych nie
rozstrzyga o zakresie wzajemnej
odpowiedzialnosci wykonawcow
wspdlnie ubiegajacych sie o udzie-
lenie zamowienia. Wynika to nato-
miast z art. 141 Prawa zaméwien
publicznych, ktory wskazuje, ze
wykonawcy wspélnie ubiegajacy sie
0 udzielenie zamoéwienia ponosza
solidarng odpowiedzialnosc za
wykonanie umowy®. Umowa
taczaca wspdlnych wykonawcow
nie moze wytaczy¢ tej solidarnej
odpowiedzialnosci i przerzuci¢

jej tylko na np. lidera grupy. Przy

© endostock - Fotolia.com

tym, podmiotami wykonujgcymi
zamowienie publiczne s3 wszyscy
cztonkowie grupy, a nie tylko
konsorcjum. W zwiazku z solidarng
odpowiedzialnoscia oraz nakazem
stosowania przepiséw dotyczacych
samodzielnego wykonawcy do
wykonawcow wspdlnie ubiegaja-
cych sie o udzielenie zamdwienia,
brak jest mozliwosci zréznicowania
odpowiedzialnosci w stosunku do
ktoregokolwiek sposrod wykonaw-
cOw wspblnie ubiegajacych sie

0 udzielenie zamoéwienia. W zwiaz-
ku z powyzszym, jezeli jakikolwiek
sposrod wykonawcodw wspolnie
ubiegajacych sie o udzielenie

zamowienia odstapi od podpisania
umowy lub nie zastosuje sie do
innych postanowien zamawiajace-
go, inwestor bedzie uprawniony
do zaspokojenia sie z gwarancji
wadialnej®. Wadium bowiem
petni w postepowaniu o udzie-
lenie zamdwienia publicznego
doniosta role — stanowi finansowe
zabezpieczenie intereséw zama-
wiajaceqo przed ogdlnie pojetym
nierzetelnym wykonawca. Z uwagi
na powyzsze, kwestia oceny
skutecznosci wniesienia wadium
musi by¢ dokonywana rygory-
stycznie, poniewaz zabezpieczenie
oferty wadium i zwigzana z tym

7 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 13 stycznia 2016 r. KIO 2694/15 cyt. ,Poniewaz wspoine wystepowanie wykonawcow w postepowaniu o udzielenie zamowienia wprost
znajduje oparcie w art. 23 Prawa zamowien publicznych (,wykonawcy moga wspélnie ubiegac sie o udzielenie zamaéwienia”), samo zfozenie wspolnej oferty w ramach konsor-
cjum nie moze by¢ kwalifikowane jako antykonkurencyjne. Niedopuszczalne jest automatyczne kwalifikowanie ztozenia wspolnej oferty w ramach konsorcjum jako zakazanego
porozumienia przetargowego, nawet w sytuacji, gdy konsorcjanci samodzielnie spetniajg warunki udziatu w postepowaniu lub moga samodzielnie wykona¢ zamowienie. Taki po-
glad statby w sprzeczno$ci z ratio legis art. 23 Prawa zamowien publicznych, ktory nie wprowadza zadnych ograniczen w udziale konsorcjum w postepowaniu o udzielenie zamo-
wienia publicznego. Celem regulacji z art. 23 ust. 1 Prawa zaméwien publicznych jest umozliwienie zaréwno uzyskania zaméwienia wykonawcom, ktdrzy z rznych przyczyn nie
sg zdolni do wykonania zamdwienia samodzielnie, jak i wykonania zamowienia przez wykonawcow zdolnych do jego uzyskania i samodzielnego wykonania, jezeli samodzielne
wykonanie zamowienia byfoby ekonomicznie nieuzasadnione. Istnienie ekonomicznego uzasadnienia ztozenia wspdlnej oferty wytacza antykonkurencyjny charakter konsorcjum,
gdyz wowczas wytaczenie konkurencji miedzy wykonawcami skiadajgcymi wspding oferte jest niejako rekompensowane korzy$ciami dla kontrahentéw konsorcjum”.

8 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 27 maja 2015 r. KIO 1016/15 cyt. ,Wykonawcy ubiegajacy sie wspdlnie o udzielenie zamoéwienia — zgodnie z art. 141 Prawa zaméwien
publicznych — ponosza solidarng odpowiedzialno$¢ za wykonanie umowy i wniesienie zabezpieczenia nalezytego wykonania umowy. Skutkiem wykonania zamowienia przez
wykonawcow ubiegajacych sie wspdlnie o udzielenie zamowienia (konsorcjum) jest to, ze kazdy z nich z osobna moze powotywac sig na realizacjg zamowienia, w realizacji
ktdrego uczestniczyt — zarowno w sytuacji, gdy wykonawcy ci ubiegaja sie wspdlnie o udzielenie zamowienia, ale i wtedy, gdy dotyczy to kazdego z osobna”.

9 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 22 marca 2010 r. KIO/UZP 176/10 cyt. ,Przepisy Prawa zamdwien publicznych nakazuja traktowac konsorcjum tj. wykonawcow wspol-
nie ubiegajacych sig o udzielenie zamowienia jako jednolity podmiot, jednego wykonawce, ktdry jest upowazniony do zfozenia oferty, podpisania umowy, realizacji zamdwienia
publicznego. Realizujac wspolnie zamowienie wykonawcy wchodzacy w skfad konsorcjum ponosza solidarng odpowiedzialno$¢ za jego wykonanie i kazdy z nich uzyskuje
niezbedne doswiadczenie w realizacji prac bedacych przedmiotem zamowienia, co w konsekwencji powoduije, ze kazdy z wykonawcow bioragcych udziat w konsorcjum moze
postugiwac sig otrzymanymi dokumentami referencyjnymi. Za nieuzasadniony nalezy uzna¢ poglad, ze cztonek konsorcjum, ktory jest solidarnie odpowiedzialny za realizacje
calego zamowienia, nabywa wyfacznie doswiadczenie zwigzane z zakresem prac jakie faktycznie wykonat samodzielnie, a nie nabywa do$wiadczenia odno$nie prac wykonanych
przez innych konsorcjantow. Przepis art. 22 ust. 1 pkt 2 Prawa zamoéwien publicznych odnosi sig do ,do$wiadczenia wykonawcy”, a wiec wskazuje na konsorcjum jako jeden
podmiot. Brak w Prawie zamdwien publicznych odregbnej regulaciji dotyczacej sposobu nabywania do$wiadczenia przez cztonkéw konsorcjum. Skoro ustawodawca przyjmuije, ze
,niezbednym” do$wiadczeniem ma wykazac sig wykonawca, a nie kazdy z cztonkéw konsorcjum, to brak podstaw do ograniczania zdobytego w ramach konsorcjum do$wiad-
czenia wyfacznie do robot faktycznie wykonanych przez cztonka konsorcjum”.
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mozliwos¢ zaspokojenia sie zama-
wiajacego w razie wystapienia oko-
licznosci wskazanych w przepisach
ustawy z 2004 r. Prawo zamowien
publicznych musza pozostawac
poza sfera domnieman. Wadium
powinno zabezpieczac oferte od
uptywu terminu sktadania ofert.
Od tego tez momentu zamawia-
jacy powinien by¢ uprawniony do
zatrzymania wadium. Nie ulega
zadnej watpliwosci, ze wykonawcy
wspdlnie ubiegajacy sie o udziele-
nie zamowienia wnosza jedno wa-
dium zabezpieczajace ich wspolnie
zfozong oferte. Nie ma tez zadnych
przeszkéd, aby np. umowa gwa-
rancji ubezpieczeniowej zostata

zawarta przez jednego z tych
wykonawcow. Gwarancja wadialna
wystawiona na jednego z cztonkow
konsorcjum, bedacego prawidtowo
umocowanym petnomocnikiem,
uprawnionym do dziatania w imie-
niu i na rzecz wspotkonsorcjantow,
nawet bez wskazania w tresci gwa-
rancji faktu zawarcia konsorcjum
oraz bez wskazania pozostatych
wykonawcow, ktdrzy sktadaja
wspolng oferte, spetnia wymogi
ustawowe i stanowi skutecznie
whniesienie wadium w postepo-
waniu o udzielenie zamoéwienia,
zabezpieczajac interesy zamawiaja-
cego'? Whniesienie wadium nalezy
uznac za prawidtowe, jezeli daje

ono zamawiajagcemu mozliwosc
skutecznego zrealizowania swoich
roszczen w przypadku zaistnienia
okolicznosci uzasadniajacych za-
trzymanie wadium, wtedy bowiem
spetnia ono swoja ochronna role.
Stwierdzi¢ nalezy, ze w przypadku
objecia gwarancja bankowej tylko
jednego z wykonawcow wspdl-

nie ubiegajacych sie o udzielenie
zamowienia, gwarant bedzie miat
mozliwos¢ uchylenia sie od zaptaty
sumy gwarancyjnej, w sytuacji, gdy
przyczyny uzasadniajace zatrzyma-
nie wadium zaistnieja po stronie
drugiego z wykonawcdéw. Zgodnie
z art. 45 ust. 6 pkt 4 Prawa zamo-
wien publicznych wadium moze
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by¢ wnoszone przez wykonawce

w postaci gwarancji ubezpieczenio-
wych, co w przypadku ubiegania
sie 0 zamowienie przez wyko-
nawcow w ramach konsorcjum
oznacza, ze wadium powinno byc¢
whniesione przez konsorcjum ztozo-
ne z wykonawcow wspolnie ubie-
gajacych sie o udzielenie zamowie-
nia. Konsorcjum nie posiada jednak
podmiotowosci prawnej, a przez to
jest niezdolne do zaciaggania zobo-
wigzaf na wiasny rachunek, w tym
do uzyskania gwarancji wadialnej,
jako konsorcjum'™. Jednoczesnie
nalezy zauwazy¢, ze z zadnego
przepisu prawa powszechnie
obowigzujacego, w tym przepisow

10 Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 19 kwietnia 2016 r. KIO 510/16 cyt. ,Przepisy Prawa zamowien publicznych nie zawierajg odmiennej regulaciji co do obowigzku wnie-
sienia wadium przez wykonawcow wspdlnie ubiegajacych sie 0 zamowienie, w szczegélnosci nie wymagaja, aby kazdy z nich zabezpieczy! oferte wadium. Samo ustalenie,
ktéry z konsorcjantow dokonat wniesienia wadium nie ma istotnego znaczenia dla stwierdzenia, ze oferta jest zabezpieczona wadium. Konieczne jest natomiast prawidtowe
przypisanie wadium do oferty ztozonej w terminie. Istotnym jest, aby wadium prawidiowo wskazywato zamawiajgcego oraz postgpowanie, w jakim jest wnoszone w celu za-
bezpieczenia roszczen o wypfate sumy gwarancyjnej na wypadek wystapienia zdarzen szczegotowo opisanych w tresci gwarancji. Skoro gwarant nie bada przed wystawieniem
gwarancji oferty, nalezy przyjac, iz nie ma to znaczenia dla skutecznosci zobowigzania ztozonego zamawiajacemu wyptaty kwoty zabezpieczonej tytutem wadium w przypadku
wystapienia ktorej$ z okolicznosci wskazanych w tresci dokumentu. Zgodnie z art. 34 ust. 5 Prawa zamoéwien publicznych, jezeli zamdwienie na ustugi lub dostawy przewi-
duje prawo opcji, przy ustaleniu wartosci zamdwienia uwzglednia sie najwigkszy mozliwy zakres tego zamowienia z uwzglednieniem prawa opcji. W sytuacji, gdy wartos$¢
zamowienia uwzglednia opcje, w celu ustalenia czy nie zachodzi podejrzenie razaco niskiej ceny nalezy porownywac cene z kwotg szacowang dla zamowienia podstawowego,
wycenionego w ofercie”.

) Wyrok Krajowej Izby Odwotawczej z dnia 8 pazdziernika 2015 r. KIO 2067/15 cyt. ,,Prawidiowosci gwaranciji wystawionej na jednego cztonka konsorcjum nie sposob wywies¢
z art. 23 ust. 3 Prawa zamdwien publicznych. Powotany przepis dotyczy relacji migdzy zamawiajacym a wykonawcami (o czym $wiadczy chociazby jego umiejscowienie
w dziale Il Prawa zamowien publicznych rozdziat 1 ,Zamawiajacy i wykonawcy”) i nie moze stanowi¢ podstawy do wywodzenia jakichkolwiek skutkow dla stosunku z gwaran-
cji, ktory jest niezalezny od stosunku podstawowego, tj. zamawiajacy-wykonawcy. Prawidfowo$é gwaranciji nieobejmujacej wszystkich cztonkéw konsorcjum nie moze byé
wywodzona z faktu, ze gwarancja wadialna jest bezwarunkowa i pfatna na pierwsze zadanie. Bezwarunkowo$¢ nie 0znacza bowiem, ze gwarant ponosi odpowiedzialno$¢ za
zdarzenia, ktorych nie objat ochrong, w tym za dziatania lub zaniechania podmiotu niewskazanego w tre$ci gwaranciji. Kazdy z wykonawcow moze pozyska¢ dokument gwaran-
cyjny na czes$¢ kwoty, ktdra jest wymagana przez zamawiajacego, jednak réwniez w tym przypadku gwarancja powinna wskazywac, ze gwarant wie 0 wspolnym ubieganiu sie
takiego wykonawcy o zamowienie i gwarantuje wyptate wadium w przypadku zatrzymania wadium na skutek zaniechan podmiotow wspolnie ubiegajacych sie o zamowienie.
W przypadku objecia gwarancja bankowg tylko jednego z wykonawcow wspolnie ubiegajacych sig o udzielenie zamowienia, gwarant bedzie miat mozliwo$¢ uchylenia sig od
zaptaty sumy gwarancyjnej. Bezpodstawne jest zatozenie, ze gwarant obejmie swojg odpowiedzialnoscig okolicznosci dotyczace wykonawcy, o ktérym nie miat wiedzy zawie-
rajac umowe”.
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ustawy z 2004 r. Prawo zamowien
publicznych nie wynika wymaog
wskazania w tresci gwaranji
wszystkich cztonkéw konsorcjum.

Wypada tez wspomnie¢, iz jezeli
jeden z uczestnikow konsorcjum
umowy zawartej w wyniku udziele-
nia zaméwienia publicznego zawart
umowe z podwykonawca, ktoremu
nie zaptacit wynagrodzenia, to odpo-

wiedzialnos¢ wykonawcow w sto-
sunku do inwestora spetniajaceqo to

Swiadczenie na rzecz podwykonawcy

jest solidarna. Niewykonanie przez
jednego z konsorcjantow umowy za-
wartej przez niego z podwykonawca

stanowi jednoczesnie nienalezyte
wykonanie umowy zawartej z inwe-
storem i jako takie rodzi odpowie-
dzialnos¢ kontraktowa. Szkoda
inwestora polega w takiej sytuacji na
wystapieniu uszczerbku spowodo-
wanego koniecznoscig spefnienia na
rzecz podwykonawcy Swiadczenia,
do ktérego spetnienia zobowiazany
byt wykonawca (art. 647(1) § 1
Kodeksu cywilnego). Jezeli zas po tej
stronie umowy wystepuje wiecej niz
jeden podmiot, a ustawa przewiduje
solidarna odpowiedzialnos¢ wyko-
nawcow (art. 141 Prawa zamowien
publicznych), roszczenie odszkodo-
wawcze kierowane jest przeciwko

wszystkim. Wykonawcy wspdlnie
ubiegajacy sie o zawarcie umowy
ponosza zgodnie z art. 141 Prawa
zamdwien publicznych solidarna
odpowiedzialnos¢ za wykonanie
umowy, zatem zgodnie z art. 366

§ 1 Kodeksu cywilnego, wierzyciel
moze zadac catosci Swiadczenia od
kazdego z wykonawcow z osobna'?.
Uprawnienie wierzyciela do wyboru
dtuznika, od ktérego moze on zadac
spefnienia Swiadczenia w catosci

lub w czesci, nie podlega ogranicze-
niom, a w takim przypadku strona
w postepowaniu sagdowym o zaptate
naleznosci za roboty wykonane

w ramach umowy konsorcjum, co do

© goir - Fotolia.com

zasady nie moze by¢ ani konsorcjum
ani lider konsorcjum, lecz wszystkie
podmioty wchodzace w jego, gdyz
wykonawcy wspdlnie ubiegajacy sie
0 udzielenie zaméwienia publicz-
nego s tacznie legitymowani

w postepowaniu sadowym o za-
ptate. Solidarna odpowiedzialnos¢
podmiotow wspdlnie ubiegajacych
sie 0 udzielenie zamowienia publicz-
nego dotyczy bowiem wykonania
umowy oraz wniesienia zabezpiecze-
nia nalezytego wykonania umowy,
nie ma natomiast takiego uprawnie-
nia jedynie jeden z wykonawcéw,

w tym lider konsorcjum. <

2 Wyrok Sadu Apelacyjnego w Warszawie z dnia 8 czerwca 2018 r. VI ACa 1197/16 cyt. ,Niewaznos¢ umowy konsorcjum nie rzutuje na wazno$¢ umowy o roboty
budowlane (vide: art. 23 Prawa zamowien publicznych). Umowa zawarta w trybie zamowienia publicznego pozostaje wazna, bo konsorcjum jest niczym innym jak
wewnetrzng relacjg pomigdzy podmiotami znajdujacymi sie po jednej ze stron umowy, na ktorg ich kontrahent nie ma zadnego wptywu i ktora nie ksztaftuje umowy
zawartej z zamawiajgcym. W takim przypadku do relacji pomigdzy stronami takiego stosunku zastosowanie znajda reguty ogdlne, z tym zastrzezeniem, ze wykonawcy
wytonieni w procedurze podlegajacej zamowieniom publicznym sg solidarnie odpowiedzialni za wykonanie umowy, bez wzgledu na to, jaka taczy ich relacja (vide: art.

141 Prawa zaméwien publicznych)”.
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