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Przewodnik Projektanta skierowany jest do osob,
ktére chcg poszerzy¢ swoja wiedze o procesie
projektowania z uwzglednieniem specyfiki
materiatéw i technologii budowlanych,

a takze zapoznac sie z zagadnieniami prawnymi.

rzewodnik
rojektanta
Wybrane zagadnienia:
* stropy zespolone
* akustyka sal sportowych
* prawo autorskie

* dachy zielone

.
Propsliowanie stropdw Bespaloiyg
faldowych wedlug Eurokocu s

* procedury poprzedzajace
rozpoczecie robét budowlanych.

ukaze sie w czerwcu 2018 r.



Ankieta dla Czytelnikow

Szanowni Panstwo,
uprzejmie prosimy o wypetnienie tej anonimowej ankiety. Jej wyniki pomoga nam zapoznag sie z Panstwa opinig
oraz lepiej dostosowac publikacje ,Przewodnik Projektanta” do potrzeb naszych Czytelnikéw.

Wypetniong ankiete w wersji papierowej prosimy o wystanie na adres:
Wydawnictwo Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa, ul. Kopernika 36/40 lok. 110, 00-924 Warszawa,
faksem: 22 551 56 01 lub mailowo: katalog@inzynierbudownictwa.pl

Dla Panstwa wygody przygotowana zostata rowniez wersja elektroniczna ankiety zamieszczona na stronie:
www.izbudujemy.pl/ankieta.
Dzigkujemy za poswigcony czas i wypetnienie ankiety.

O czym chciatby Pan/chciataby Pani przeczyta¢ w najblizszych wydaniach
,Przewodnika Projektanta”?

Ktéra forma ,Przewodnika Projektanta” bardziej Panu/Pani odpowiada?

papierowa elektroniczna

Czy przy projektowaniu korzysta Pan/Pani z plikdw *.dwg?

tak nie

Jakich informaciji potrzebnych w pracy zawodowej szuka Pan/Pani w Internecie?

Z jakich serwisow budowlanych Pan/Pani korzysta?
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Szanowni Panstwo,

Z przyjemnosciq przekazuje Paristwu kolejne wydanie ,Przewodnika
Projektanta” Znajdg w nim Paristwo informacje zwigzane, m.in. z projekto-
waniem stropdw zespolonych, akustyki w obiektach, a takze dotyczqce
zawilgocenia warstw termoizolacji dachdw zielonych. Ponadto polecam
artykuty zaréwno na temat projektowania 3D+, jak i poSwiecone zagadnie-
niom prawnym. W tym wydaniu publikacji mogq Paristwo przeczytac

o prawie autorskim projektanta oraz o procedurach poprzedzajgcych rozpocze-
cie robot budowlanych.

Nasza publikacja jest skierowana do cztonkdw Polskiej Izby Inzynierdw
Budownictwa i wsréd nich jest dystrybuowana.

Informacje zawarte w ,Przewodniku Projektanta” sq takze zamieszczane
na stronie internetowej www.izbudujemy.pl, na ktérej tez jest udostepnione
e-wydanie. Zachecam do pobierania wersji elektronicznej naszej publikacji.

W tym wydaniu czasopisma zamieszczamy réwniez ankiete i bede wdzieczna
za jej wypetnienie i odestanie. Poznajqc Paristwa wypowiedzi bedziemy mogli
Jeszcze bardziej dostosowac naszq publikacje do Paristwa potrzeb i oczekiwari.

Ponadto pragne Paristwa poinformowac, Ze mozna juz sktada¢ zamdwienia
na kolejne wydanie ,Przewodnika Projektanta’ ktdre ukaze sie w czerwcu.

W tym celu nalezy wypetni¢ formularz zamieszczony na stronie:
www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta.

Anna Debiriska
Redaktor naczelna
- redakcja katalogéw

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

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

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




Aktualnosci
Wyposazenie biur projektowych

Projektowanie stropow zespolonych
na blachach fatdowych wedtug Eurokodu 4
Marcin Niedospiaf, Bartosz Grzeszykowski, ElZbigta Szmigiera

Rola stropu w nowoczesnym budownictwie
Artykut sponsorowany

Przeglad produktow
Cegty, pustaki i bloczki

Prawo autorskie projektanta
Kamil Stolarski, Patrycja Zydek

Projektowanie stropow zespolonych
na blachach fatdowych wediug Eurokodu 4

Stropy zespolone na blachach fatldowych stanowig alternatywe
dla stropow zelbetowych, szczegdlnie w przypadku,
gdy inwestorowi zalezy na skroceniu czasu wykonania inwestycji.

Przeglad produktow i wypowiedzi ekspertow
Stupy o$wietleniowe aluminiowe

BIM zdefiniowat ideg, ktora istniata od zawsze
ISOVER Stropmax 31 — przetom w izolacji sufitow
garazy podziemnych

Materiat sponsorowany

Wypowiedzi ekspertow

Czas spojrzec na wybor stropu z perspektywy
dtugofalowych korzysci

Projektowanie dachow zielonych i uzytkowych
TRENCHMIX® - to technologia, ktora sie opfaca!
Materiat sponsorowany

Projektowanie 3D+ — wybrane zagadnienia
Zbigniew Kacprzyk

System ArCADia BIM
Artykut sponsorowany
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Prawo autorskie projektanta

e, PRARTAAAL W

str.
21

Artykut ma na celu przedstawienie problematyki praw au-
torskich przystugujacych projektantowi. W dalszej czesci
zostang zaprezentowane poszczegolne uprawnienia praw-
no-autorskie projektanta, m.in. mozliwos¢ wprowadzania
zmian do projektow, relacje na linii projektant-inwestor
oraz przystugujaca projektantowi ochrona. W artykule
zostata czeSciowo omowiona relacja przepisow prawa
budowlanego odnoszaca sie do nadzoru autorskiego

do regulaciji prawno-autorskiej wskazanej instytucii.

Projektowanie akustyki sal sportowych
Mikotaj Jarosz

Pochtanianie dzwieku a izolacyjnos¢ akustyczna
— oba parametry sg rownie wazne
Artykut sponsorowany

Jak zaprojektowac strop zelbetowy zgodnie
z PN-B-02151-3:2015-10 i zapewni¢ komfort akustyczny?
Artykut sponsorowany

Projektowanie akustyki sal sportowych

Wiekszos¢ istniejacych sal sportowych w Polsce, rowniez tych
najnowszych, ma fatalng akustyke, znacznie ograniczajgcq ich
funkcjonalnos¢. Jednak od stycznia tego roku nowe przepisy
budowlane nakfadajg na architektow obowigzek zadbania

0 wfasciwg akustyke projektowanych obiektow.
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Zawilgocenie warstw termoizolacyjnych w dachach 44

zielonych — zapobieganie i metody zwalczania Zawilgocenie warstw termoizalacyjnych

; . w dachach zielonych — zapobieganie
Pawef KoZuchowski \ \
awerRociehowstt i metody zwalczania

Drenaz z Leca® KERAMZYTU 50
na dachach zielonych i uzytkowych
Artykut sponsorowany

ISOVER - kompleksowe rozwigzania izolacyjne 52
Artykut sponsorowany

Projektowanie 3D+
— wybrane zagadnienia

Usuwanie zawilgocenia i jego skutkow to trudny proces.

Sa dwie mozliwosci: usunigcie hydroizolacji i zawilgoconej
termoizolacji lub préba osuszania z wykorzystaniem komin-
kow wentylacyjnych montowanych w hydroizolaciji.

54 Przeglad produktow
Ptyty termoizolacyjne z pianki PIR

56 Procedury poprzedzajace rozpoczecie
robot budowlanych
Mariusz Filipek

Procedury poprzedzajace rozpoczecie
robot budowlanych

W ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat informatyzacja istotnie
zmodyfikowafa technologie projektowania w budownictwie.
Automatyzacja niektorych etapow projektowania znacznie
zwiekszyta wydajnos¢ projektanta, uczynita obliczenia
konstrukcji tatwiejszymi. Dokumentacje budowlang przygoto-
wujemy szybciej, tatwiej jg modyfikujemy i powielamy.

Zeby osiggna¢ taki efekt projektant musi rozumie¢ ideg inte-
gracji projektowania i biegle postugiwac sie zaawansowanymi
narzedziami informatycznymi. Dla skutecznego i efektywnego
wykorzystania narzedzi projektowania 3D biuro projektow
powinno zapewni¢ odpowiednie Srodowisko informatyczne
dla pracy zespotowe;.

® _ ; ; ; Zasada jest, iz roboty budowlane mozna rozpoczac jedynie
TRENCHMIX teChnOIOQIa dia Innowacy]nyCh 60 na podstawie ostatecznej decyzji o pozwoleniu na budowe?),
Artykul sponsorowany 7 zastrzezeniem art. 29-31 Prawa budowlanego, ktore to
przepisy normujg sytuacije, gdy pozwolenie na budowe
- . nie jest wymagane, a inwestor winien zgtosi¢ wtasciwemu
Stupy o$wietleniowe wykonywane 62 organowi zamiar ich wykonania.

w technologii spawania laserem
Artykut sponsorowany




NFOSiGW po raz trzeci ogtasza nabor
na innowacyjne technologie srodowiskowe

Od 19 lutego do 29 czerwca 2018 r. bedzie trwat trzeci
nabdr wnioskéw o dofinansowanie w ramach programu
Sokoét, dotyczacego wdrozenia innowacyjnych techno-
logii srodowiskowych, ktére majg stuzy¢ ograniczeniu
oddziatywania zaktadéw/instalacji/urzadzen na srodowi-
sko oraz wykorzystaniu lub produkcji technologii.
Beneficjentami programu priorytetowego NFOSIGW —
Wsparcie dla innowac;ji sprzyjajgcych zasobooszczed-
nej i niskoemisyjnej gospodarce Czgsé 1) Sokot —
wdrozenie innowacyjnych technologii Srodowiskowych
— mogg by¢ przedsigbiorcy w rozumieniu obowigzuja-
cej ustawy z dnia 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalno-
$ci gospodarcze;. :
Zapisy programu wskazuja, ze zgtaszane do NFOSIGW
przedsigwziecia muszg charakteryzowac sie innowacyj-
noscig co najmniej na poziomie krajowym oraz wpisywaé
sie w jeden z obszaréw Krajowych Inteligentnych Specja-
lizacji (KIS) w nastepujacych obszarach:

* biogospodarka rolno-spozywcza, lesno-drzewna i $ro-
dowiskowa (KIS nr 3: Biotechnologiczne i chemiczne
procesy, bioprodukty i produkty chemii specjalistycznej
oraz inzynierii Srodowiska);

zrébwnowazona energetyka (KIS nr 4: Wysokosprawne,
niskoemisyjne i zintegrowane uktady wytwarzania, ma-
gazynowania, przesytu i dystrybucji energii; KIS nr 5:
Inteligentne i energooszczedne budownictwo; KIS nr 6:
Rozwigzania transportowe przyjazne srodowisku);
surowce naturalne i gospodarka odpadami (KIS
nr 7: Nowoczesne technologie pozyskiwania, prze-
twoérstwa i wykorzystania surowcow naturalnych oraz
wytwarzanie ich substytutéw; KIS nr 8: Minimalizacja
wytwarzania odpadow, w tym niezdatnych do przetwo-
rzenia oraz wykorzystanie materiatowe i energetyczne
odpaddéw; KIS nr 9: Innowacyjne rozwigzania i techno-
logie w gospodarce wodno-$ciekowej).

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom wnioskodawcow,
NFOSIGW w kolejnym naborze zwigkszyt limit kwot finan-
sowania zwrotnego w fazie B+R do 5 min zt, w fazie W do
150 min zt dla sektora matych i Srednich przedsigbiorstw
oraz 300 min zt dla duzych przedsigbiorcow.

Zrédfo: NFOSIGW
]

BIM - pilotazowy projekt dla obwodnicy Zatora,
w ciggu DK 28

Budowa obwodnicy Zatora, ktora potgczy drogi krajowe
nr 28 i nr 44 jest pilotazowym projektem GDDKIA z za-
stosowaniem technologii BIM. W zwigzku z tym zanim
zostanie ogtoszony przetarg na projekt i budowe inwe-
stycji odbedg sie spotkania informacyjne, a nastepnie
dialog techniczny dla zainteresowanych wykonawcéw
i nadzoru w lutym, marcu i kwietniu 2018 r. Celem dia-
logu jest pozyskanie informacji o mozliwosciach wy-
konawcow w zakresie wykorzystania technologii BIM
w projekcie infrastrukturalnym. Szczegétowe informacje
o dialogu zamieszczone sg na stronie GDDKIA.

Oddziat GDDKIiA w Krakowie pod koniec 2017 r. pod-
jat decyzje o przeprowadzeniu projektu pilotazowego
z zastosowaniem BIM. Ogtoszenie przetargu na projek-
tuj i buduj planowane jest na czerwiec 2018 r.

Planowana obwodnica Zatora klasy GP (gtdwna przy-
spieszona) bedzie miata jedng jezdnieg o dtugosci 2,1 km.

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2018 (styczen-marzec) AKTUALNOSCI

Oprécz obwodnicy w ciggu drogi krajowej nr 28 prze-
budowany zostanie odcinek drogi wojewddzkiej nr 781
klasy G. Powstanie 5 obiektéw inzynierskich, w tym dwa
wiadukty, most i dwa przepusty, skrzyzowania, drogi
dojazdowe do obstugi przylegtego terenu, urzgdzenia
ochrony srodowiska (ekrany akustyczne, zieleh ochron-
na, przejscia dla zwierzgt, ogrodzenie naprowadzajgce).
Przebudowana i wybudowana zostanie infrastruktura
techniczna. Dla inwestycji wydana jest juz ostateczna
decyzja srodowiskowa, przygotowana zostata koncep-
cja programowa: https://www.gddkia.gov.pl/pl/3688/
Obwodnica-Zatora-DK28

Zrédfo: GDDKIA
]

0d poczatku 2018 roku nastapity zmiany
w projektowaniu budynkow

Minister Infrastruktury i Budownictwa Andrzej Adamczyk
14 listopada 2017 roku podpisat rozporzadzenie zmie-
niajgce warunki techniczne jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie. Celem nowelizacji jest wpro-
wadzenie zmian, ktore bedg odpowiadaly aktualnym
technologiom wystepujacym w budownictwie, jak row-
niez przyspiesza i utatwig proces realizacji inwestyciji, be-
dac jednoczesnie przejrzyste i zrozumiate dla odbiorcy.

Podstawowe obszary zmian:
* Budowa na granicy dziatki
Budynek zlokalizowany na granicy dziatki moze przyle-
gac do Sciany budynku istniejgcego na sasiedniej dziat-
ce, jezeli jego wysokos¢ bedzie zgodna z obowigzujg-
cym na danym terenie planem miejscowym lub decyzjg
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu (§ 12
ust. 3). Budowa nowego budynku przylegajgcego do Sle-
pej sciany stojacej na granicy dziatki jest jednym z gtow-
nych sposobow intensyfikacji zabudowy. Budowa taka
od 1 stycznia 2018 . jest dozwolona z mocy prawa i doty-
czy kazdego rodzaju zabudowy, a nie jedynie zabudowy
jednorodzinnej, jak to miato miejsce dotychczas.
» Stanowiska postojowe dla samochodéw
W nowelizacji po raz pierwszy wprowadzono zapis jed-
noznacznie regulujgcy minimalne odlegtosci stanowisk
postojowych dla samochodoéw innych niz osobowe od
granicy dziatki oraz okien budynkéw przeznaczonych
na pobyt ludzi, jak rowniez minimalne wymiary tych
stanowisk. W rozporzgdzaniu zwiekszono réwniez sze-
rokos¢ stanowiska postojowego dla samochodu oso-
bowego z 2,3 m do 2,5 m.
» Utatwienia dla rodzicéw — przewijaki i miejsca do
karmienia dzieci
Wprowadzono obowigzek zapewnienia w nowych bu-
dynkach gastronomii, handlu lub ustug, a takze stacji
paliw, spetniajgcych odpowiednie kryteria, pomiesz-
czenia do karmienia i przewijania dzieci.
* Wieksza powierzchnia minimalna mieszkania
Nowelizacja rozporzadzenia ustala minimalng po-
wierzchnie uzytkowa, jaka musi mie¢ mieszkanie,
na poziomie 25 m2. Jednoczes$nie zrezygnowano
ze sztywnych przepiséw okreslajgcych minimalne wy-
miary lub powierzchnie poszczegdlnych pomieszczen
wchodzacych w sktad lokalu mieszkalnego.

Zrédfo: Ministerstwo Infrastruktury
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Najwieksza inwestycja drogowa w Warszawie
z zapewnionym dofinansowaniem

Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju uzyskato zgode Ko-
misji Europejskiej na dofinansowanie z funduszy UE
budowy, przebiegajacego przez Warszawe, odcinka
drogi ekspresowej S2. Rzagd przeznaczy na te inwesty-
cje prawie 4,6 mid zt.

Warszawski odcinek drogi S2 od wezta Putawska do
wezta Lubelska (bez wezta) powstanie do 2020 roku.
Unijny wktad w jego sfinansowanie wyniesie 1,7 mid zt
z Programu Infrastruktura i Srodowisko. W ramach pro-
jektu powstanie m.in. kolejna przeprawa przez Wiste,
na pofudnie od Mostu Siekierkowskiego.

Jednocze$nie KE potwierdzita unijne dofinansowanie
budowy kolejnych czesci drog ekspresowych S6 i S17.
Pierwsza z nich to odcinek Goleniéw—Kietpino na trasie
ze Szczecina do Koszalina. Warto$¢ inwestyciji 1,18 mid
zl, a wktad UE 537,73 min zI. Druga - to fragment pofa-
czenia Warszawa-Lublin, pomiedzy Garwolinem a Kuro-
wem. Kwota przeznaczona na t¢ budowe opiewa na 2,28
mid zt, w tym dotacja z UE wyniesie 1,2 mid zt.
Dotychczas Komisja Europejska wydata juz 61 decy-
zji zatwierdzajgcych unijne wspétfinansowanie duzych
projektow realizowanych w krajowym programie Infra-
struktura i Srodowisko 2014-2020.

Zrédfto: Ministerstwo Inwestycji i Rozwoju
|
Szybciej na CMK — 200 km/h w Idzikowicach

Polskie Linie Kolejowe S.A. podpisaly umowe za pra-
wie 129 min zt na modernizacje stacji w Idzikowicach
na Centralnej Magistrali Kolejowej. Pociggi pojadag
sprawniej i szybciej — do 200 km/h. To kolejny — po
przebudowie stacji Wioszczowa Pin. i budowie poste-
runku w Pilichowicach — etap modernizacji CMK i przy-
gotowanie linii do wyzszych predkosci.

Modernizacja w Idzikowicach obejmie 12 km komplek-
sowej przebudowy toréw i wymiane sieci trakcyjne;j.
Stacja bedzie przygotowana do przejazdu pociggéw
pasazerskich z predkoscia 200 km/h, a docelowo
230/250 km/h. Pociggi towarowe pojadg z predkoscig
120 km/h. W ramach inwestycji zaplanowano zabu-
dowe komputerowych urzgdzen sterowania ruchem
oraz budowe nowej nastawni. Zwigkszy sie poziom
bezpieczenstwa ruchu pociggéw. Szybsze przejazdy
pociggéw zapewnig tez nowe rozjazdy. Planowany jest
montaz 40 rozjazdow, w tym 12 dostosowanych do
predkosci maks. 250 km/h.

Inwestycja bedzie realizowana w systemie ,PKP pro-
jektuj i buduj” w latach 2018-2020 w ramach projektu
pn. ,Modernizacja linii kolejowej nr 4 — Centralna Magi-
strala Kolejowa etap II”.

Zrédto: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
|

RzzI;iowy program termomodernizacji
— ,,Polska Bez Smogu 2018-2027”

Poprawa jakosci powietrza w Polsce, sytuacji mniej
zamoznych gospodarstw domowych oraz efektywno-
Sci energetycznej Polski — to gtéwne cele ogtoszonego
przez premiera Mateusza Morawieckiego oraz wicemi-

nistra przedsigbiorczosci i technologii Piotra Woznego
rzgdowego programu termomodernizaciji.

Rzgdowy program termomodernizacji zaktada wsparcie
finansowe gospodarstw domowych o dochodach poni-
zej minimum socjalnego korzystajacych z paliw statych
dla potrzeb ogrzewania. Uruchomiony zostanie takze
program powszechnej termomodernizacji budynkéw
mieszkalnych, ktory przewidywac bedzie oddzielne in-
strumenty dla mniej i bardziej zamoznych gospodarstw
domowych. Podczas konferencji podkreslono, ze w ran-
kingu Swiatowej Organizacji Zdrowia, na liscie 50 miast
z najbrudniejszym powietrzem w Europie, znajdujg sie
az 33 polskie miasta. W samej pierwszej dziesigtce
uplasowato sie az 7 polskich miast. Dlatego pierwszym
krokiem w realizacji programu jest podpisanie porozu-
mienie z jednym z tych miast, Skawing. Uruchomione
zostanie tam Laboratorium Skawina, w ktérym zostang
ocieplone wszystkie budynki mieszkalne, w ktérych zyjg
mniej zamozni obywatele miasta i gminy. Dziatanie to
sfinansowane zostanie w 100% ze srodkéw publicznych
znajdujgcych sie w dyspozycji rzgdu, samorzgdu woje-
wodztwa i samorzadu gminy. Do wspotpracy zostang
zaproszone takze inne samorzady.

Minister Wozny zapewnit, ze sg zabezpieczone s$rodki
budzetowe na zrealizowanie identycznych przedsiewziec¢
z udziatem 23 miast z niechlubne;j listy (PDF 93 KB) WHO,
o liczebnosci do 100 tys. mieszkancéw. Jak zaznaczyt
takich miast — tacznie ze Skawing — jest 22, a na ich
terenie mieszka ponad 770 tys. Polakow.

Zrédfo: Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii
|

Ogfoszono przetarg na opracowanie
dokumentacji projektowej dla S19 na terenie
woj. mazowieckiego

Pierwszym krokiem do budowy ponad 32-km przysziej
S19 w Mazowieckiem bedzie opracowanie Studium
Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowego z elemen-
tami koncepcji programowej. Lubelski oddziat GDDKIA
oglosit przetarg na wykonane tej dokumentac;ji.
Zadaniem wykonawcy, ktory ztozy najkorzystniejszg
oferte, bedzie przygotowanie mozliwych do realizacji
wariantow przebiegu przysziej drogi ekspresowej na
odcinku od granicy z woj. podlaskiego — tosice — grani-
ca z woj. lubelskim. Propozycje przebiegu trasy zostang
przedstawione spoteczenstwu podczas spotkan infor-
macyjnych. Wszystkie warianty przebiegu beda podda-
ne analizie obejmujgcej aspekty techniczne, ekonomicz-
ne i srodowiskowe.

Ostatecznego zatwierdzenia przebiegu trasy dokona
Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska wydajac
decyzje srodowiskowa. Kolejnym etapem dziatan wy-
konawcy bedzie przeprowadzenie badan geologicz-
nych dla wskazanego wariantu trasy oraz wykonanie
elementow koncepcji programowej. Biuro projektowe,
ktore zostanie wybrane bedzie miato 32 miesigce na
opracowanie catosci dokumentacji.

Dalszym etapem przygotowan do realizacji bedzie opra-
cowanie dokumentaciji potrzebnej do ogtoszenia prze-
targu na zaprojektowanie i budowe drogi ekspresowej.
Zgodnie z zapisami w Programie Budowy Drog Krajo-
wych na lata 2014-2023 (z perspektywg do 2025) reali-
zacja tego odcinka zaplanowana jest na lata 2022-2025.

Zrédfo: GDDKIA
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Canon imagePROGRAF TX
— najnowsza seria ploterow dla branzy CAD

Canon wprowadzit serie¢ wielkoformatowych ploteréw atramentowych:
imagePROGRAF TX-2000 (24”), TX-3000 (36”) i TX-4000 (44”). Nowe urza-
dzenia majg jeszcze wyzszg wydajnos¢, funkcjonalnose i niezawodnosc,
a takze wysoka jako$¢ wydruku oraz niskie koszty eksploatacji, co spra-
wia, ze sg bardzo konkurencyjnym rozwigzaniem zaréwno na rynku za-
awansowanych ploteréow atramentowych CAD, jak i ploteréw LED. Modele
imagePROGRAF TX-3000MFP T36 i TX-4000MFP T36 zostaty wyposazo-
ne w system MFP, funkcje szybkiego skanowania oraz nowo opracowany
atrament pigmentowy LUCIA TD.
Nowo opracowany system atramentdéw pozwala uzyskac¢ precyzyjne od-
wzorowanie linii i tekstu oraz zywe kolory, dlatego $wietnie sprawdza sie
w produkcji szczegotowych rysunkéw CAD czy plakatow. Atrament jest
odporny na zte warunki atmosferyczne, w tym wode, dzieki czemu nie trze-
ba obawia¢ sie o odporno$¢ wydrukéw podczas pracy w terenie.
Producent: Canon
\

Mysz SpaceMouse — szybkie i wydajne modelowanie w 3D

., Seria produktéw SpaceMouse pozwala na intuicyjng oraz precyzyjng obstu-
. ge modeli cyfrowych i widokdw, ktora nie bytaby mozliwa przy zastosowaniu
innych urzagdzen, promujgc tym samym nowy styl pracy ,na dwie rece”. Dzig-
ki opatentowanemu czujnikowi z technologig szesciu stopni swobody ruchu
(6DoF) mysz 3D SpaceMouse oferuje wyjatkowg mozliwosé jednoczesnego
przesuwania, przyblizania i obracania modeli, przy czym zwykta mysz jest
w tym czasie wykorzystywana w tradycyjny sposob. Rozdzielenie pracy na
dwie rece sprawia, ze postawa ciata poprawia sig, a ilos¢ kliknie¢ i ruchow dto-
nig obstugujacg myszke zmniejsza sig o prawie 30%. Dodatkowo taki styl pracy
znacznie zwieksza wydajnos¢ projektanta i skraca czas wykonywania zadan.
W zaleznosci od potrzeb, kazdy projektant moze wybra¢ model optymalny dla
siebie — wersje standardowa: SpaceMouse Compact i SpaceMouse Wireless
lub profesjonalna: SpaceMouse Pro, SpaceMouse Pro Wireless i SpaceMouse
Enterprise. Ceny ksztaftujg sig od 545 zt do 1670 zi netto.

Producent: 3Dconnexion

v

NEC MultiSync® EA275UHD N
— jeden z najciekawszych monitoréw na rynku <N

27-calowy monitor o rozdzielczosci UHD (3840 x 2160 pikseli) oraz jasnosci y- N
350 cd/m?. Model przeznaczony dla profesjonalistow, architektow wymagaja- g
cych od monitora nie tylko duzej przestrzeni roboczej, ale rowniez doskonatej
reprodukcji koloréw. Wyposazony zostal w zaawansowany, programowalny
procesor obrazu. Oznacza to, ze NEC EA275UHD moze by¢ sprzetowo kalibro-
wany w zakresie reprodukcji koloréw, poprawnego odwzorowania skorelowanej
temperatury barwowej, poziomu jasnosci bieli i czerni, a takze samej linearyzaciji
panelu. Cechy te do niedawna zarezerwowane byly tylko dla specjalistycznych,
drogich monitorow graficznych. Dzigki oprogramowaniu producenta — NEC
SpectraView, mozna w prosty sposob go skalibrowa¢, osiggajac reprodukcje
obrazu na praktycznie referencyjnym poziomie. Obraz do monitora dostarczany
moze by¢ za pomocg 10-bitowego ztgcza Display Port, ztgcza HDMI lub DVI.
Jest réwniez wyposazony w zestaw ztgczy USB 3.0, umozliwiajacy korzystanie
z dodatkowych urzadzen np. magazynujgcych dane. Panel monitora mozna re-
gulowa¢ na wysokos¢ w zakresie 130 mm, obraca¢ na podstawie, pochylac,
a takze pracowaé w trybie portretowym, dzieki funkcji pivot. Produkt dostepny
w Internecie od 3500 zt brutto.

Producent: NEC Display Solutions
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Prosty w obstudze proiEektor przenosny
Panasonic PT-VZ585NEJ

Model PT-VZ585NEJ to lekki projektor o jasnosci 5000 lume-
néw. Oferuje wysoki wspotczynnik kontrastu 16 000:1 i roz-
dzielczos¢ WUXGA. Dzieki temu pozwala uzyska¢ doskonatg
jakosé projekciji: gtebokie czernie, wyrazne obszary jasne, ostrg
grafike i czytelny tekst. Umozliwia wyswietlanie filmow Full HD
na duzych ekranach w niewielkich pomieszczeniach.
Zaletg modelu jest wydfuzony cykl wymiany filtra powietrza. Za-
pewnia do 7000 godzin pracy w trybie ECO2, co pozwala ogra-
niczy¢ zapotrzebowanie na konserwacje, koszty napraw, a tak-
ze negatywny wptyw na srodowisko. Jednoczesnie w tym trybie
urzadzenie generuje szum na poziomie 29 dB, czyli o mniej-
szym natezeniu niz odgtos pisania otéwkiem na papierze.
Projektor PT-VZ585NEJ pozwala btyskawicznie udostepni¢
ekran np. z telefonu komérkowego dzieki funkcji Miracast. Wy-
starczy, ze urzgdzenie z systemem Android lub iOS nawigze bez-
posrednie potgczenie Wi-Fi z projektorem, woéwczas ten wykryje
i wyswietli zawartosci ekranu telefonu czy tabletu. Za posrednic-
twem Miracast mozliwa jest zarébwno projekcja dokumentéw czy
obrazow, jak i filméw Full HD oraz plikéw audio.

Producent: Panasonic
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OpticPro A320L — skaner obrazéw, zdjec,
rysunkow technicznych w formacie A

Plustek OpticPro A320L to skaner wielkoformatowy ze

Nowa rodzina wszechstronnych stacji
roboczych Lenovo ThinkStation P52

Modele ThinkStation P520 i ThinkStation P520c dziatajg
z nowymi procesorami z serii Intel Xeon W - od 4-rdze-
niowego Xeon W-2123 po 18-rdzeniowego W-2195 i pro-
fesjonalng grafikg NVIDIA Quadro. Stacja P520 jest prze-
znaczona dla profesjonalistéw zajmujgcych sie animacjg
3D i efektami wizualnymi, natomiast 520c jest bardziej
ekonomiczng wersjg dla nauczycieli i studentéw.
ThinkStation P520 wyposazony w chipset C422 obstuguje
18-rdzeniowy procesor W-2195 z serii Xeon W, a takze do
256 GB pamieci DDR4 w o$miu gniazdach DRAM. Jezeli
chodzi o grafike, to P520 obstuguje do dwdch kart NVI-
DIA Quadro P6000 zapewniajgcych wysoka wydajnos¢
w aplikacjach do grafiki 3D. Obudowa zawiera cztery we-
wnetrzne wneki i miesci fgcznie osiem napedow — szes¢
2,5-calowych (do 12 TB) lub 3,5-calowych (do 36 TB)
i M.2 (do 2 TB).

ThinkStation 520 to komputer o formacie tower umoz-
liwiajgcy montaz w stelazu, wym.: 165 x 455 x 440 mm,
podczas gdy 520c ma 175 x 426 x 375 mm i nie jest prze-

% znaczony do montazu stelazowego. Obudowy sg czarne

z szesciokatnymi kratkami z przodu i czerwong linig u gory
stanowigcg akcent kolorystyczny. Ceny wynoszg: od
2000 euro — Lenovo ThinkStation P520 oraz od 1000 euro
— Lenovo ThinkStation P520c.

Producent: Lenovo

zrodtem Swiatta LED, ktory pozwala skanowac kolorowe
dokumenty o rozmiarze 304 x 431 mm (12” x 17”) z roz-
dzielczo$cig 300 dpi w zaledwie 7,8 sekundy. Jest tatwy
w obstudze poprzez siedem wielofunkcyjnych przyciskow
do wykonywania wstepnie ustawionych funkcji. Uzytkow-
nik otrzymuje takze pakiet prostych w uzyciu narzedzi do
przetwarzania obrazu i zarzgdzania dokumentami, szybkag
i bezpieczng konwersjg plikow PDF, organizerem zdje¢
z przegladarkg miniatur oraz doktadnym oprogramowa-
niem OCR.

Wymagania dotyczgce sprzetu komputerowego: procesor
Intel Core i5 lub wyzszy, naped DVD-ROM, wolny port USB
2.0, 4 GB RAM Iub wyzszy, przynajmniej 20 GB pamigci
wirtualnej (do skanowania obrazéw A3 w maks. rozmia-
rach w rozdzielczo$ci 1600 dpi). Przewidywana cena SRP:
2499 zt brutto.

Producent: Plustek
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Projektowanie stropow zespolonych
na blachach fatdowych wediug Eurokodu 4

Stropy zespolone na blachach fatdowych stanowig
alternatywe dla stropow zelbetowych, szczegdinie
w przypadku, gdy inwestorowi zalezy na skroceniu

czasu wykonania inwestycii.

drinz. Marcin Niedospiat
mgr inz. Bartosz Grzeszykowski

dr hab. inz. Elzbieta Szmigiera, prof. PW

Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Lagdowe;

Stropy na blasze faldowej
stosowane sg w budownic-
twie od wielu lat, cho¢ nie sg
to powszechnie spotykane
rozwigzania. Wsrod nich wy-
rézni¢ mozna trzy najczesciej
stosowane:

a) blacha fatdowa nie wspot-
pracuje z betonem, na eta-
pie realizacji jest tyko po-
mostem roboczym i stanowi
szalunek tracony ptyty, a na
etapie uzytkowym napreze-
nia rozciggajgce przenosi
odpowiednio zaprojektowa-
ne zbrojenie

b) blacha fatdowa jest elemen-
tem no$nym zaréwno na eta-

pie realizacji, jak i na etapie
uzytkowym, ptyta betonowa
stanowi tylko wypetnienie
i nie przenosi obcigzen

c) blacha fatdowa wspotpracu-
je z ptytg betonowa, na eta-
pie realizacji jest pomostem
roboczym, a na etapie uzyt-
kowym stanowi zbrojenie
dolne ptyty.

Dotychczas, przy projektowa-
niu tego typu stropéw w Pol-
sce, najczestszym rozwig-
zaniem byfto wykorzystanie
blachy jako szalunku traco-
nego (przypadek a). Niemoz-
nos$¢ jej uwzglednienia jako

a) Zespolenie mechaniczne

c) Zakotwienie przy
pomocy sworzni

—
—
S —
j/h'w-q_ T

d) Zakotwienie przez
deformacje blach

dodatkowego zbrojenia wyni-
kata przede wszystkim z braku
dostepnosci odpowiednich
blach na rynku polskim oraz
z braku przepiséw technicz-
nych (norm) dotyczacych pro-
jektowania tego typu stropow
(pierwsze wytyczne dotyczace
stropow zespolonych pojawi-
ty sie w normie z 2006 roku
[N1]). Przyktadowy schemat
stropu zespolonego pokazano
narys.1.

Naturalna przyczepnos¢, kté-
ra wystepuje pomiedzy gtad-
ka blachg a betonem, jest
niewystarczajgca do prze-
niesienia sit pojawiajgcych

Rys. 1. Przykiad stroru zespolonego
na blachach fatdowych [2]

Rys. 2. Typowe sposoby zespolenia blachy
profilows; z piyta betonowa
wg [N6] (opis w tekscie)

sie na styku obu materiatow.
Jednym 2z pierwszych roz-
wigzan, umozliwiajgcych wia-
czenie blachy do wspofpracy
przy przenoszeniu naprezen
rozciggajgcych byto spawa-
nie pretdw zbrojeniowych
prostopadle do fatd. Byto to
rozwigzanie  czasochtonne
i kosztowne, obecnie nie jest
stosowane.

Zgodnie z zapisami normy

[N6] wspétpraca ptyty betono-

wej i blachy moze by¢ zapew-

niona poprzez:

a) zespolenie  mechaniczne
(wyttoczenia, karby, rys. 2a)

b) zespolenie cierne typu ,ja-
skofczy ogon” (odpowied-
nie uksztattowanie faid
blachy w formie wklestej
wywotujgcej docisk blachy
do betonu, rys. 2b)

c) zakotwienie koncéw bla-
chy poprzez zastosowanie
sworzni lub innych taczni-
kéw (tacznie z zespoleniem
mechanicznym lub ciernym,
rys. 2c)

d) zakotwienie koncéw po-
przez deformacje fatdy bla-
chy na koncach (tgcznie
z zakotwieniem ciernym,
rys. 2d).

Mozna takze stosowac inne
sposoby zapewnienia wzajem-
nej wspotpracy blachy i beto-
nu, ale nie sg one ujete w [N6].
Zaletami  stropéw  zespo-
lonych na blachach fatdo-
wych jest brak koniecznosci
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wykonywania szalowania pty-
ty i stosowania dodatkowych
podpér montazowych (przy
zastosowaniu  odpowiedniej
blachy), szybko$¢ i prostota
montazu, mozliwos¢ wyko-
nywania jednoczesnie kilku
kondygnaciji, redukcja ciezaru
1 m? ptyty stropowej w po-
réwnaniu do pltyty petnej (co
przektada si¢ na zmniejszenie
cigzaru wifasnego catej kon-
strukcji). Wadg jest wigksze
zuzycie stali, a tym samym
wigkszy koszt materiatéw czy
koniecznos¢ wykonywania
specjalnych zabiegdéw w celu
uzyskania wyzszej klasy od-
pornosci ogniowej (sufit pod-
wieszany, dodatkowe zbro-
jenie w przedle). Ponadto,
w przypadku blach o zespole-
niu ciernym (,jaskotczy ogon”)
pojawiajg sie ograniczenia
w transporcie (te o zespole-
niu mechanicznym, na skutek
wzajemnego  dopasowania,
moga by¢ transportowane
w wiekszej liczbie).

Materiaty

Wediug [N6] wtasciwosci ma-
teriatowe stali i betonu mozna
przyjmowa¢ zgodnie z odpo-
wiednimi normami [N3], [N5].
Odstepstwa od tych norm do-
tyczg np. przyjetego modelu
materiatlu. Norma [N6] zakfa-
da model sztywno-plastyczny
zachowania sie betonu i stali
przyjmujgc jako graniczne na-
prezenia $ciskajgce w betonie
wartosc 0,85f  (f, — obliczenio-
wa wytrzymatos¢ betonu na Sci-
skanie). Ponadto ogranicza sig
stosowanie betonéw do klas nie
nizszych niz C20/25 (beton zwy-
kiy) i LC20/22 (beton lekki) oraz
nie wyzszych niz odpowiednio:
C60/75 i LC60/66.

Minimalna zalecana grubos$¢
blachy poszycia to 0,7 mm.
Z uwagi na trwatos¢, powierzch-
nia, ktdra jest narazona na czyn-
niki atmosferyczne powinna
by¢ zabezpieczona przed ko-

Tab. 1. Zalecane obcigzenie wykonawcze w czasie uktadania betonu wg [N2]

Oddziatywanie Obciazona powierzchnia

1 Na zewnatrz stanowiska pracy

Na stanowisku pracy 3 m x 3 m lub

0,75 kN/m?2

10% cigzaru wtasnego betonu, lecz nie mniej

2 na diugosci nie mniejszej niz rozpigtosé przesta  niz 0,75 kN/m? i nie wigcej niz 1,5 kN/m?
Ciezar wtasny form, elementu no$nego
3 Rzeczywista powierzchnia oraz ciezar $wiezego betonu
0 projektowanej grubosci
3000 . 4 3000 r
2 1 L 1
m‘rﬁ‘t‘“”””l“”uunu s o LT e s
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rozjg. Najczesciej zabezpiecza
sie jg poprzez powtoki cynko-
we, przy czym w normie [N6]
zawarty jest zapis, ze obustron-
ne powfoki cynkowe o masie
275 g/m? sg wystarczajace do
zapewnienia trwatosci w nie-
agresywnym srodowisku. Naj-
czedciej stosowana jest stal
S320GD i S350GD o granicy
plastycznosci odpowiednio
320 MPa i 350 MPa.
Wrtasciwosci stali zbrojeniowej
nalezy przyjmowaé¢ zgodnie
z danymi zawartymi w normie
[N3], przy czym obliczeniowg
warto$¢ modutu sprezystosci
mozna przyjmowaé¢ rowng
210 GPa (zgodnie z [N4]).

Zasady projektowania
Specyfikg stropéw zespolo-
nych na blachach fatdowych
jest fakt, ze przy projekto-
waniu nalezy rozwazy¢ co
najmniej dwie sytuacje obli-
czeniowe: montazowa, kiedy
obcigzenia dziatajg na samg
blache poszycia i uzytkowa,
gdy blacha pracuje jako ze-
spolona z betonem.

1. Sytuacja montazowa

W tej sytuacji oddziatywania
na blache poszycia to m.in.:
ciezar wtasny blachy, ciezar
Swiezej mieszanki betonowej
(zwiekszony o 1,0 kN/m® w
stosunku do betonu stward-
nialego) z uwzglednieniem
ewentualnego  zwiekszone-
go ciezaru od ugiecia bla-

chy (jesli ugiecie blachy od
cigzaru wtasnego i $wiezego
betonu bedzie wieksze od
1/10 rozpietosci, w sposoéb
uproszczony mozna przyjac,
ze grubos$¢ betonu zostata
zwigkszona w catym prze-
Sle o 0,7 obliczonego ugie-
cia, przy mniejszym ugieciu
mozna poming¢ zwiekszenie
obcigzen), obcigzenie mon-
tazowe zgodnie z [N2], obcia-
zenie od ewentualnego skta-
dowania materiatéw. Typowe,
zalecane obcigzenia wyko-
nawcze, na podstawie [N2],
zamieszczono w tab. 1.

Sprawdzenie blachy poszy-
cia nalezy wykona¢ zgod-
nie z wytycznymi zawartymi
w normie [N5] (z uwzgled-
nieniem wptywu wyttoczen
lub karbédw na nosnos¢ ob-
liczeniowg) lub skorzysta¢
z danych udostgpnianych
przez producentow blach.
Jesli blacha obcigzona jest
jednoczesnie momentem
zginajgcym i sitg poprzecz-
ng (np. w przekrojach pod-
porowych), oprécz spraw-
dzenia nosno$ci na zginanie
(Mg/M_ g < 1) i $cinanie po-
przeczne (F /R, g < 1), nale-
zy takze sprawdzi¢ warunek
interakcji momentu zginajg-
cego i sity poprzeczne;j:

ﬁ + i <1.25
Mc,Rd w,Rd

2. Sytuacja uzytkowa
Do wyznaczenia sit wewnetrz-
nych w SGN, zgodnie z pki.

9.4.2 normy [N6], mozna
stosowa¢ liniowg analize
sprezysta z redystrybucjg

lub bez redystrybuciji, analize
globalng (sztywno-plastycz-
na), jezeli mozna wykazac,
ze przekroje, w ktérych moga
powsta¢ obroty plastyczne
majg odpowiednig zdolno$¢
do obrotu lub analize sprezy-
sto-plastyczng, uwzglednia-
jaca nieliniowe wiasciwosci
materiatu. W przypadku SGU
stosuje sie analize sprezysta.
Jako uproszczenie obliczen,
w my$l postanowien nor-
my [N6], ptyte ciagta moz-
na projektowac¢ jako szereg
ptyt swobodnie podpartych,
stosujgc dodatkowe zbrojenie
nad podporami posrednimi
ograniczajgce zarysowanie.

2.1. Stan Graniczny No$no-
$ci (SGN)

Na rys. 3. pokazano poten-
cjalne przekroje Kkrytyczne
wystepujagce w jednoprzesto-
wym swobodnie podpartym
stropie zespolonym. Oprécz
nos$nosci na zginanie (przekroj
1-1) i $cinanie poprzeczne
(przekroj 2-2), nalezy takze
sprawdzi¢ nosnos¢ na sScina-
nie podtuzne (przekroj 3-3).
W przypadku ptyty ciggtej
nalezy réwniez sprawdzi¢ no-
$no$¢ na zginanie nad podpo-
rami posrednimi.




et 2 | 1

Rys. 3. Potencjalne przekroje krytyczne w stropach zespolonych

= Nosnos¢ na zginanie przekroju w petni zespolonego M .,
W strefie petnego zespolenia i momentu dodatniego
nosnosc plastyczng przekroju na zginanie oblicza si¢ stosu-
jac teorie sztywno-plastyczng, w ktorej zaktada sie petne upla-
stycznienie blachy faidowej (f,, ) i ewentualnych dodatkowych
pretow zbrojeniowych (f,,) oraz, ze obliczeniowa wytrzymatosc
betonu na sciskanie wynosi 0,85f .. W przypadku obliczania
nosnosci przekroju na moment ujemny zazwyczaj pomija sie
blache poszycia (mozna jg uwzgledni¢ w obliczeniach gdy jest
ciggta, a w sytuacji montazowej nie byta stosowana redystry-
bucja momentdéw z uplastycznieniem podporowego przekroju
poprzecznego). Podczas obliczania nalezy uwzgledni¢ rozne
przypadki pofozenia osi obojetne;.

Dodatni moment zginajgcy — 0$ plastyczna powyzej profilu blachy

Przy braku dodatkowego zbrojenia w fatdzie, o$ plastyczna zgi-
nania zlokalizowana bedzie powyzej profilu blachy, jesli spetnio-
ny bedzie warunek:

Oagsf;dbhc 2 fypadAPE

gdzie: A, — pole efektywnego przekroju poprzecznego blachy
stalowej
b — rozwazana szeroko$¢ (1 m).

Rozktad naprezeh w przekroju odpowiadajgcy takiemu przypad-
kowi pokazano na rys. 4.
Zasieg strefy Sciskanej x,, i nosnos¢ przekroju M, ., wyznacza
sie ze wzorow:
X = fyp,dApe
P
0851 b

Mpl,Rd = 0,85fcdb 'xpl (dp - O,SXPI)

i = ch
i T
< | T [
H 1 ~ )Mpw

/ $rodek ciezkosci
profilowanej blachy stalowej
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Jesli zastosowano dodatkowe zbrojenie dolne w fatdzie, to waru-
nek na usytuowanie osi obojetnej w przekroju przybiera postac:

0.857.,bh. 2 [, 44,0 + fa4

Zasieg strefy Sciskanej x i nosnos¢ przekroju M wynosi

wtedy:
X = fyp,dApe+ sdAs
;=
’ 0,85fb

pl,Rd

M =085fubx,(d,~05x )+ f,4(d ~d))

gdzie: A, - pole powierzchni zbrojenia przypadajgce na rozwa-
zang szerokos$c¢

d, — odlegtos¢ od krawedzi sciskanej betonu do srodka cigzko-
Sci zbrojenia.

Dodatni moment zginajgcy — 0$ plastyczna w profilu blachy
Sytuacja taka, przy braku dodatkowego zbrojenia, bgdzie miata

miejsce jezeli:
0.85f.,bh. < f,, 44,

Rozktad naprezen w przekroju, odpowiadajacy takiemu przy-
padkowi pokazano narys. 5.

Woéwczas ramig sit wewnetrznych okresla sie w sposob przybli-
zony ze wzoru:

0,85f.,bh,
Apefyp,d

Nosnos¢ plastyczng przekroju okresla sie ze wzoru:

Z=h—0,5hc—ep+(ep—e)

Mp,’Rd =0.85f. bh.z+ Mp,
w ktérym:
y ch
M, =125M [ 1-—L—|<M

pa
Apef wp.d

W powyzszych wzorach:
M, — obliczeniowa no$nos¢ plastyczna na zginanie efektywne-
go przekroju blachy fatdowe;j

_ plastyczna 0§ obojgtng
\profilowanej blachy stalowej

0,85¢,

r srodek ciezkosci
profilowanej blachy stalowe;

Rys. 4. Rozkiad naprezen w przypadku dodatniego momentu zginajacego,
gdy o$ obojetna znajduje sig ponad profilem blachy

Rys. 5. Rozkfad naprezen w przypadku dodatniego momentu zginajacego,
gdy o0$ obojetna znajduje sie w profilu blachy
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M, - zredukowana no$nos¢ plastyczna na zginanie przekroju
blachy fatdowej

W przypadku zastosowania dodatkowego zbrojenia, warunek
sprawdzajgcy potozenie osi obojetnej w przekroju przyjmuje
postac:

0.8571..bh. < [, 44, + fud
Woéwczas obliczenia no$nosci przekroju komplikujg sie i najta-
twiej wowczas skorzystac z arkusza kalkulacyjnego dotfgczone-
go do ksigzki [10].

Ujemny moment zginajgcy — os plastyczna w profilu blachy
Rozktad naprezen w przypadku przekroju pozornie i rzeczywi-

Scie teowego pokazano narys. 6.

Przekrdj jest pozornie teowy, jesli:
0,85f.,b,.h, = f.,A

sr'tp

Wowczas zasieg strefy Sciskanej x| wyznacza sig¢ ze wzoru:

X, = f;dAs
pl —
0,85f.,b,,

A nosnosc¢ przekroju jest rowna:
MRd = 0985_/;‘dbsrxpl (ds - 0’5xpl)

W przypadku przekroju rzeczywiscie teowego zasieg strefy $ci-
skanej x , wyznacza sig ze wzoru:

x,=7fs"AS +h 1—@
p 0,85f1.,b, ’ b,

a bs
A
4 b il BN !
4 b e | fa N
<] |
< L T: ! N )Mm
AU
' b, 0,85/,
b) fe bs +
.ol TN |
4 T 6 e e, N
= i |
= 1 1 Py )Mﬁd
“‘7| | I I N
L4 1
b 0,85¢,,
.

Rys. 6. Rozkfad naprezen przy ujemnym momencie zginajacym, gdy pomija si¢ udziat
blachy w przypadku przekroju a) pozornie teowego, b) rzeczywiscie teowego

A nos$nos$c¢ przekroju:

My, =085f, [bsrxpl (ds - O’Sxpl)+ (b, ~b,)

(x,, —h Yd, —h,-05(x,, -1 )]

Tak obliczona nosnos¢ przekroju jest wielko$cig odpowiadajgca
jednej fatdzie, aby uzyska¢ wyniki na 1 m szerokosci ptyty nale-
2y ja przemnozy¢ przez 100/b..

gdzie: b, - rozstaw fatd

b, — $rednia szerokosc strefy sciskanej w fatdzie.

= No$nos¢ na Scinanie podtuzne

W [N6] wyrdzniono dwa sposoby sprawdzenia podtuznego
Scinania: metode m-k oraz metode czesciowego zespolenia.
W normie [N6] zawarto szczegdtowe informacije dotyczace sto-
sowania obu metod.

Metoda m-k

Jest metodg empiryczng, opracowang w latach 60. XX wieku.
Przy jej stosowaniu nie ma mozliwosci uwzglednienia dodatko-
wego zbrojenia lub zakotwienia konncéw blachy. Nalezy wyka-
zac, ze maksymalna wartos¢ obliczeniowe;j sity Scinajgcej V., na
szerokosci ptyty b jest nie wigksza od obliczeniowej nosnosci
ptyty na $cinanie okreslonej wzorem:

Lo+ kJ

bL,

Vl,Rd =
7\/.5'

gdzie: b — rozpatrywana szeroko$¢ ptyty w mm

m,k — obliczeniowe wartosci wspotczynnikdw empirycznych,

w N/mm?, otrzymane z badan piyty

A, — pole przekroju blachy profilowanej w strefie rozcigganej na

szerokosci b

Y,s — CZgsciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla stanu granicz-

nego nosnosci

L, — dtugosc strefy scinania przyjmowana:

—w przypadku obcigzenia réwnomiernie roztozonego 0,25L
(w ptycie ciggtej dtugos¢ przegsta mozna przyjmowac jako 0,8L
dla przesta wewnetrznego i 0,9L dla przesta zewnetrznego); L
jest rozpietoscig przesta

—w przypadku dwoch obcigzen jednakowych i symetrycznie
rozmieszczonych — odlegtos¢ miedzy obcigzeniem skupio-
nym, a najblizszg podporg

— w przypadku innych rozktaddw obcigzen nalezy dokona¢ oceny
na podstawie wynikow badan lub przyja¢ w przyblizeniu jako
iloraz momentu maksymalnego podzielonego przez najwigksza
wartos¢ sity poprzecznej na podporze rozpatrywanego przesta.

bdp (mA

Metoda czesciowego zespolenia

Stosujgc te metode nalezy wykazac, ze w kazdym przekroju po-
przecznym obliczeniowy moment zginajgcy M_, jest nie wiekszy
od nosnosci ptyty Mg,. Sprawdzenia mozna dokona¢ metodg
analityczng i graficzna.

Metoda analityczna

Nosnosc przekroju na zginanie w odlegtosci L, od podpory okre-
$la sie ze wzoru:




My, :MRd(Lx)+M

pr

w ktorym:

My (L,)=N(L,)z

Site w Sciskanej czgsci betonowej ogranicza si¢ do wartosci:

N.(L,)=71,z,bL <N, =085f bx,
Pozostate oznaczenia:

z=h-05x,-e¢, +(ep—e)f7

1,25M , (1-7)

M, =min
pa
e
Apef wsd
gdzie: 1, — obliczeniowa wytrzymato$¢ na scinanie podiuzne
ptyty zespolone;j.

Metoda graficzna

W uproszczeniu zaktada sie, ze nastgpuje liniowy przyrost
nos$nosci od wartosci M, do M ., (podobnie jak zaktada sie
w przypadku belek czesciowo zespolonych). Sposob spraw-
dzenia pokazano narys. 7.

Jak mozna zauwazy¢, w przypadku pokazanym na rys. 7b,
moze zaistnie¢ sytuacja, w ktérej nie osiggnie sie w ptycie
petnego momentu plastycznego. Tak wigc korzystanie tylko

-
5

5
\Wea (%) \Mrg(x) *

L x,plRd

¥

Rys. 7. Graficzna metoda sprawdzenia no$nosci na zginanie ptyt na blasze fatdowej
przy czgSciowym zespoleniu
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np. z tabel producenta podajgcych nosnos¢ plastyczng prze-
kroju przy danej grubosci ptyty moze okazac¢ sie niewtasciwe.
Odlegtosci L, ., W przypadku blach obecnie spotykanych
w Polce wynoszg od ok. 0,7 m do nawet 10,4 m (w zaleznosci
od typu blachy) [10].

= No$nos¢ na Scinanie pionowe

W przypadku obliczania nosno$ci na scinanie pionowe V, .
w normie [N6] odsyta sig¢ projektanta do normy projektowa-
nia konstrukcji zelbetowych [N3]. Pewnym problemem moze
by¢ interpretacja wielkosci A, i b, (oznaczenia wedtug [N3])
przyjmowanych do obliczen nosnosci V., . W przypadku
podpor posrednich pole A, w przekroju przy podporze bedzie
polem zastosowanego zbrojenia gérnego. W przypadku prze-
sta skrajnego jako A, o ile mozna wykazac, ze blacha jest
nalezycie zakotwiona, nalezy przyja¢ pole powierzchni blachy
fatdowej, w przeciwnym wypadku nalezy przyja¢ wartos¢ ze-
rowg. W odniesieniu do szeroko$ci strefy $cinania mozna (jak
w konstrukcjach zelbetowych) przyjg¢ szerokosc b, (srednia
szeroko$¢ fatdy w przypadku profilu otwartego lub minimalna
szeroko$¢ fatdy w przypadku profilu typu ,jaskétczy ogon”).
Podobng interpretacje szerokosci b, znalez¢ mozna w litera-
turze (np. [1, 7]).

= Nosnosé na przebicie

Sprawdzenie nos$nosci na przebicie stropéw zespolonych na
blasze fatdowej nalezy wykonac¢ zgodnie z [N3] przyjmujgc ob-
wod krytyczny zgodnie z rys. 9.8 normy [N6].

2.2 Stan Graniczny Uzytkowalnosci (SGU)

= Zarysowanie

W przypadku stropdw na blasze fatdowej istnieje konieczno$¢
sprawdzenia zarysowania w obszarze momentu ujemnego.
Jesli ptyta ciggta projektowana byta jako szereg ptyt swobod-
nie podpartych, wéwczas w my$| postanowien normy [N6], na-
lezy zastosowac zbrojenie o przekroju nie mniejszym niz 0,2%
przekroju poprzecznego betonu ponad fatdami i 0,4% dla kon-
strukcji montazowo podpartej.

Jesli ptyta projektowana byta jako ciggta, wowczas nad pod-
porami posrednimi nalezy sprawdzi¢ szerokos¢ rys zgodnie
z zasadami podanymi w normie [N3]. Szczeg6towe omoéwienie
zjawiska zarysowania w odniesieniu do konstrukcji zelbetowych
znalez¢ mozna m.in. w [3, 4 ,5], a pewne wybrane aspekty od-
noszgce sie do stropéw zespolonych w [6, 8, 9, 10].

= Ugiecie

Kohcowe ugigcie stropu zespolonego jest sumg ugiecia od
obcigzeh dziatajgcych na samg blache (cigzaru wiasnego
i ciezaru mokrego betonu) i przyrostu obcigzen dziatajgcych
na element zespolony.

Sprawdzenie ugieé mozna poming¢, jezeli zostang spetnione
rébwnoczesnie ponizsze warunki [N6]:
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Tabl. 2. Wartosci stosunku I,/h w zginanych ptytach zespolonych na podstawie [N3]

Rodzaj konstrukcji

Jedno- lub dwukierunkowo zbrojone ptyty swobodnie podparte 20

Skrajne przesta jednokieranowo zbrojqnych piyt 9i§giych lub (_1wukierunkowo zbrojonych piyt %6
ciagtych wzdtuz co najmniej jednego kierunku

Wewnetrzne przesta piyt jednokierunkowo lub dwukierunkowo zbrojonych 30

Wsporniki 8

a) stosunek rozpietosci prze-
sta |, do grubosci ptyty h
nie przekracza wartosci po-
danych w tab. 2 (wartosci
w tabeli odpowiadajg war-
tosciom  zamieszczonym
w [N3] dla betonu stabo

Sciskanego)
b) nie wystepuje efekt po-
slizgu  koncéw  blachy,

przy czym wedtug normy
mozna uznaé, ze W prze-
stach skrajnych mozna nie
uwzglednia¢ poslizgu, jesli
w badaniach poczgtko-
we obcigzenie poslizgowe
(czyli powodujgce poslizg
koncéw blachy o 0,5 mm)
przekracza 1,2-krotnie war-
tos¢ obliczeniowego obcig-
Zenia uzytkowego.

W przypadku obliczenia ugie-
cia stosuje si¢ analize spre-
zystg z pominigciem efektéw
skurczu i dla wewnetrznych
przeset mozna stosowacé po-
nizsze uproszczenia.

Do obliczeh przyjmuje sig:

a) srednig wartos¢ momentu
bezwtadnosci dla przekroju
zarysowanego i niezaryso-
wanego,

b) stosunek sprezystosci stali
i betonu jako warto$¢ $red-
nig dla oddziatywan krétko
i dtugotrwatych.

W przypadku ptyt jednoprze-

stowych lub przeset skrajnych

ptyt ciaglych nalezy zwrécic
uwage na kwestie poslizgu

koncéw blachy — odpowiednie
Kryteria oceny zawarte zostaty
w [N6].

Ugiecie  obliczy¢  mozna
z o0gollnego wzoru znanego
z mechaniki budowli:

f =a, Mmax 12
B

w ktorym:

a,, — wspotczynnik zalezny od
ksztaftu wykresu momentow
zginajgcych (dla wybranych
schematéw statycznych war-
tosci o, zamieszczono np.

M
w [3, 10])
M, — maksymalny moment

w $rodku przesta lub na pod-
porze w przypadku wspornika
B — sztywno$c¢ elementu

| — rozpietos¢ przesta.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przed-
stawiono najwazniejsze za-
sady projektowania stropow
zespolonych na blachach
fatdowych. Mozna je dobrac
w taki sposéb, aby nie wyma-
galy dodatkowego podparcia
podczas montazu konstrukcji
i stosowania dodatkowego
zbrojenia w fatdach. Moze
to znacznie skroci¢ czas re-
alizacji (istnieje  mozliwosé
wykonania kilku kondygnaciji
rownoczesnie, czasochtonne
wykonanie siatki zbrojenia
dolnego nie jest wymagane).
Jednakze zauwazy¢ trzeba,
ze obliczenie takiego stro-

pu wymaga od projektanta
wiekszego naktadu pracy niz
w przypadku klasycznych
stropéw zelbetowych — nalezy
rozwazy¢ sytuacje montazo-
wg oraz sprawdzi¢ dodatko-
we warunki w SGN ($cinanie
podtuzne). Nakfad pracy pro-
jektanta mozna znacznie
zmniejszy¢, jezeli stosuje sie
arkusze kalkulacyjne dota-
czone do ksigzki [10]. €
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Normy

N1. PN-B-03300:2006 Konstrukcje zespolone
stalowo-betonowe.  Obliczenia statyczne
i projektowanie.

. PN-EN 1991-1-6:2007 Eurokod 1. Oddzia-
tywania na konstrukcje. Czes$¢ 1-6: Oddzia-
fywania ogdlne. Oddzialywania w czasie
wykonywania konstrukcji.

. PN-EN  1992-1-1:2008/Ap1:2010 Eurokod
2 Projektowanie konstrukcji z betonu. Czgs$¢
1-1: Reguly ogdlne i reguty dla budynkdw.

N4. PN-EN  1993-1-1:2006/A1:2014-07 Euro-
kod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych.
Czes¢é 1-1: Reguly ogdlne i reguty dla bu-
dynkow.

. PN-EN 1993-1-3:2008 Eurokod 3. Projek-
towanie konstrukcji stalowych. Czg$¢ 1-3:
Reguty ogdlne. Reguly uzupefniajace dla
konstrukeiji z ksztaftownikéw i blach profilo-
wanych na zimno.

. PN-EN 1994-1-1:2008 Eurokod 4: Projek-
towanie zespolonych konstrukcji stalowo-
-betonowych, Czg$¢ 1-1: Reguty ogdlne i re-
guly dla budynkow.
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Rola stropu w nowoczesnym
budownictwie

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

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

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

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

www.konbet.pl

KONBET

POZNAN

Okazuje sie jednak, ze w no-
woczesnym budownictwie na
znaczeniu zyskujg takze pa-
rametry uzytkowe, ktére inwe-
stor postrzega w kategoriach
osobistych korzy$ci. Nalezg
do nich dzwigkoizolacyjnosc,
szybko$¢ montazu, estetyka
wykonhczenia, czynniki zwigza-
ne ze zdrowiem czy termoizo-
lacyjnosc.

Dzwiekoizolacyjnos¢
stropow w Swietle
badan akustycznych

O izolacji akustycznej w przy-
padku systeméw stropowych
decyduje przenikanie dzwig-
kéw powietrznych oraz ude-
rzeniowych. Wedtug dr. inz.
Leszka Dulaka z Politechniki
Slgskiej, dla oceny przenika-
nia dzwigkdw powietrznych
przez stropy, zastosowanie
majg te same parametry jak
w przypadku rozwigzah Scien-
nych. Z przeprowadzanych
przez niego badan akustyki
wybranych systemoéw  stro-
powych (tabela 1) wynika,
ze najlepszymi parametrami
dzwigkoizolacyjnosci  wyréz-
niajg sie plyty stropowe VEC-
TOR, niezaleznie od grubosci.
Strop tworzy zwarty zelbet,
dzieki czemu nie ma w nim pu-
stek powietrznych przez ktore
przechodzag fale dzwiekowe.
Badania pokazaty, ze izola-
cyjnos¢ akustyczna samego

stropu VECTOR (bez tynku
i warstw podtogowych) jest
wyzsza od izolacyjnosci stro-
pow belkowo-pustakowych ty-
pu Teriva tgcznie z posadzka
i styropianem.

VECTOR — nowa
generacja stropow
gestozebrowych

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

Strop zespolony typu VEC-
TOR stanowi cienka, zelbe-
towa prefabrykowana ptyta
o szerokosci 60 cm i grubosci
4 cm. Zabetonowano w niej
czesciowo stalowe kratownice
przestrzenne i zbrojenie gtow-
ne, w ukfadzie réwnolegtym
do kierunku kratownicy. Taka
konstrukcja utatwia montaz

Nazwa stropu

VECTOR 20

VECTOR 24s
VECTOR 24
SMART 20

TERIVA 24*
*nie spetnia normy, ktéra wynosi 51 dB

Tabela 1. Akustyka wybranych systemoéw stropowych

paneli. Strop ma takze war-
stwe sczepng — element gor-
nej powierzchni panelu, ktory
wzmachia potgczenia pomie-
dzy warstwami. Dostepne sg
takze ptyty uzupetniajgce, pro-
dukowane w szerokosciach:
40,20i12 cm.

Wazng zaleta tego stro-
pu jest niska masa wtasna
— 1 m?2 prefabrykatu wazy ok.
100 kg. Dzigki temu montaz

nie wymaga zastosowania
ciezkiego sprzetu, a takze
mozliwe jest przewiezienie
nawet do 200 m?2 stropu w jed-
nym transporcie.

Strop VECTOR wyréznia od-
porno$é ogniowa — w przy-
padku szerokosci 60 cm,
parametr ten wynosi RElI 60
(1 godz.). Zwiekszenie ognio-
odpornosci mozna osiggnaé
poprzez natozenie na dolng

Rys. Strop VECTOR typu ,s”

Grubosé Wskaznik izolacyjnosci Poréwnanie %
stropu (cm) akustycznej R, (dB) (TERIVA 100%)
20 58,8 135
24 54,2 130
24 61,2 141
20 52,4 121
24 43,3 100
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powierzchnig stropu tynku
gipsowego lub cementowego
o odpowiedniej grubosci.

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

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

Z punktu widzenia projektowa-
nia stropow istotna jest duza
wytrzymatos¢ VECTORA, ktora
pozwala na pozniejsze zamon-
towanie ciezkich elementow
w dowolnym miejscu stropu.
Konstrukcja stropu wyréznia
sie odpornoscig na duze ob-
cigzenia. Dzigki duzej nosnosci
strop pozwala na swobode de-
cyzji w umiejscowieniu $cianek
dziatowych. Wszelkie instala-
cje — grzewczg czy wentylacyj-
ng, a takze kable elektryczne,
mozna w prosty i estetyczny
sposob ukryé w przestrze-
niach stropu. Zastosowanie
tego systemu pozwala na
projektowanie nietypowych
i nieregularnych ksztattow
konstrukeji. Dzieki moduto-
wosci i uniwersalnosci nie ma
potrzeby wykonywania skom-
plikowanych obliczerr osobno
dla kazdego projektu. Mozna
takze dowolnie projektowaé
przewody kominowe i wenty-
lacyjne dzigki bezproblemowe-
mu wycinaniu otworow.

Rys. Strop SMART

Strop VECTOR wyroéznia tak-
ze szybko$é montazu, dzigki
uzyciu lekkiego dzwigu HDS.
Strop ten moze mie¢ takze
dodatkowe zastosowanie w in-
nego typu konstrukcjach, jak
podwaliny czy mury oporowe.

Lekki Strop Panelowy
SMART

SMART to wykonany w techno-
logii sprezonego betonu strop
ptytowy o szerokosci 60 cm.
Ptyty zbrojone sg jednokierun-
kowo w postaci od kilku do
kilkunastu siedmiodrutowych
splotow stalowych.

Lekki strop panelowy SMART
wykonany jest z betonu klasy
C 40/50 lub C 50/60 w oparciu
onorme PN-EN 1168+A3:2011.
Do produkcji uzywa sie betonu
o wytrzymatosci 50 N/mma2,

SMART wyrdéznia si¢ mo-
dutowoscia, ktéra znacznie
przyspiesza proces montazu

Tabela 2. Zestawienie parametréw technicznych stropow VECTOR i SMART

I Strop VECTOR Strop SMART

Wysokosc
Szerokosé
Przenoszone obcigzenia
Rozpigto$é/grubosé
Odporno$¢é ogniowa

ptyta 4 cm, kratownica 14,5 cm
60 cm
od 4 do 10 kN/m2

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

REI 60 lub wigksza

(dwie osoby sg w stanie w cia-
gu 2h utozy¢ przy pomocy
dzwigu HDS 100 m? stropu),
pozwala na taczenie ptyt w do-
wolnej konfiguracji dla uzy-
skania réznych rozpigtosci.
Szeroko$¢ paneluwynosi60cm
i dostepny jest w dwoch wyso-
kosciach: 15 i 20 cm. W przy-
padku wersji 15/60 maksymalna
rozpigtos¢ wynosi 8,1 m. Nato-
miast w wersji 20/60, dzieki do-
datkowym zbrojeniom, dla stan-
dardowych obcigzen 4,5 kN/m?,
strop osigga rozpietosci
nawet do 10,5 m. Oznacza
to mozliwos¢ projektowania
otwartych, duzych przestrzeni
bez koniecznosci stosowania
dodatkowych podpbér.

Stropy typu SMART dajg moz-
liwo$¢ swobodnego rozstawu
$cian dziatowych na stropie,
a takze mozliwosé wycieé
i otworowania bezposrednio
na budowie.

15/20 cm
60 cm
od 5 do 40 kN/m?
810/15 cm, 1050/20 cm
REI 60

Opisane rozwigzania wyrdznia
wysoka jakosc¢ zastosowanych
materiatéw (kontrolowana na
kazdym etapie produkcji),
duza wytrzymato$¢ oraz zniko-
ma promieniotworczosé.

Oprogramowanie

dla projektanta
Narzedziem utatwiajgcym
projektowanie stropow typu
SMART i VECTOR jest bez-
ptatny program bedacy na-
ktadkg na rozwigzania typu
CAD (ZwCad® i Autocad®).
System ,czuwa” nad popraw-
nym i ekonomicznym rozkta-
dem ptyt na stropowanych po-
wierzchniach. Jednoczesnie
tworzy zestawienia, ktore po-
zwalajg unika¢ zliczenia piyt,
a co za tym idzie, utatwiajg
precyzyjne zamowienie ich na
budowe.

Oprogramowanie pozwala
takze na tworzenie zestawien
w postaci rysunkowej, dzieki
czemu za pomocg kilku klik-
nig¢c mozna zwymiarowac
wycigcia w ptytach, co znacz-
nie utatwia ich produkcje.
Program jest w 100% bezpfat-
ny oraz dostgpny do pobra-
nia ze strony internetowej
www.stropy.pl. €
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www.izbudujemy.pl » Produkty budowlane » Materiaty budowlane » Materiaty konstrukcyjne i komponenty » Cegty, pustaki i bloczki
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Cegty, pustaki i bloczki

Usurn @ Usun @ Usurn ©

Nazwa: BIoczekTezrmaIica Bloczek Tel;malica BIoczekTe;rmaIica
300/2 N/mm?, gr. 48 cm 400/2,5 N/mm®, gr. 24 cm 600/4 N/mm?, gr. 12cm

Producent: BRUK-BET sp.z 0.0. BRUK-BET sp.z 0.0. BRUK-BET sp.z 0.0.
Materiat: (<] beton komérkowy beton komdrkowy beton komorkowy
Zastosowanie: (x ) Scienne scienne Scienne
Dtugos¢ [mml: () 599 599 599
Szeroko$¢ [mmy]: (x ) 480 240 100
Wysoko$¢ [mm]: () 249 249 249
Wytrzymato$¢ na éciskanie [N/mm?: @ 2,0 2,5 4,0
Masa elementu [kg]: (x ) 31,2 18,0 13,8
Klasa gestosci: (<] 300 400 600
Gestos¢ [kg/m’]: () 250-300 350-400 550-600
\[/\gsziiiz]i/nnik przenikania ciepta o 0,160 0370 B
\[/\\;\j;)n(;’fl(c]z:ynnik przewodzenia ciepta o 0,075 0,090 0,140
Izolacyjnoé¢ akustyczna R [dBI: o 49 45 40
Izolacyjnos¢ akustyczna R, . [dBI: (x) 44 41 38
Izolacyjnoé¢ akustyczna R, . [dB]: (] 42 38 35
Nasiakliwos¢ [%]: (x ) - - -
Klasa reakgji na ogien: (<] Al Al -
Klasa odpornosci ogniowej: o REI 240 REI 240 El'120
Loeimone.
Liczba elementdw na palecie [szt.: 24 56 96
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pustaki i bloczki
ey Oem | ki

Usun @

Pustak Leca® BLOK 24

Leca Polska sp.z 0.0.
keramzytobetonowe
cienne
500
238
238
25

17,5-19,5

0,191

48 (dla sciany obustronnie otynkowa-
nej tynkiem cementowo-wapiennym)

45

43

Al

REI 240

40 (masa palety ok. 780 kg)

Usurn ©

Bloczek Leca® BLOK
akustyczny 18 g

Leca Polska sp.z o0.0.
keramzytobetonowe
écienne
380
180
240
12,5

25,5-27,0

0,493

57 (dla $ciany obustronnie
otynkowanej tynkiem gipsowym)

54

50

Al
REI 240
1

40 (masa palety ok. 1040 kg)

wiecej na www.izbudujemy.pl ¥
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Usurt @

Bloczek silikatowy U24L
248/240/248 mm

SIL-PRO

Bloczki Silikatowe Sp. z 0.0.

wapienno-piaskowe
scienne
248
240
220
15,0
17,8

1,4 (brutto w stanie suchym)

0,410
56
55

52

Al

18,0/17,4 (zaprawa

cienkowarstwowa/tradycyjna)

48

Usurn @

Bloczek silikatowy U18V
248/180/220 mm, kl. 30

SIL-PRO
Bloczki Silikatowe Sp. z 0.0.

wapienno-piaskowe
écienne
248
180
220
30,0
18,5
2,0 (brutto w stanie suchym)

2000

0,860
56
55
52
16

Al

18,0/17,4 (zaprawa

cienkowarstwowa/tradycyjna)

64

wiecej na www.izbudujemy.pl ¥
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Prawo autorskie projektanta

Artykut ma na celu przedstawienie problematyki praw autorskich przy-
stugujacych projektantowi. W dalszej czesci zostang zaprezentowane
poszczegolne uprawnienia prawno-autorskie projektanta, m.in. mozliwos$¢
wprowadzania zmian do projektow, relacje na linii projektant-inwestor oraz

przystugujaca projektantowi ochrona. W artykule zostata czesciowo omo-

wiona relacja przepisow prawa budowlanego odnoszgca sie do nadzoru
autorskiego do regulaciji prawno-autorskiej wskazanej instytuciji.

radca prawny Kamil Stolarski

doktorant na Wydziale Prawa i Administraciji

Uniwersytetu Jagielloriskiego
wspotautor: Patrycja Zydek
Zdjecia: Fotolia.com

Regulacje ustawowe

Przedmiotem prawa autor-
skiego na gruncie art. 1 ust. 1
ustawy z dnia 4 lutego 1994 r.
0 prawie autorskim i prawach
pokrewnych (tj. Dz.U. z 2017
r., poz. 880, dalej: Prawo au-
torskie) jest kazdy przejaw
dziatalnos$¢ tworczej cztowieka
o indywidualnym charakterze,
nie ma przy tym znaczenia
w jaki sposéb doszio do utrwa-
lenia utworu. Artykut 1 ust. 2
pkt 6 Prawa autorskiego wsrod
utwordw objetych ochrong wy-
mienia utwory architektonicz-
ne, architektoniczno-urbani-
styczne oraz urbanistyczne.

Objecie ochrong prawno-au-
torskg projektu bedzie moz-

liwe w sytuacji stwierdzenia,
ze projekt nie zawiera wytgcz-
nie rozwigzahn szablonowych,
opierajgcych sie na powszech-
nie stosowanej technice, kto-
rego zamyst zdeterminowany
jest poprzez schematy oraz
zastosowanie rozwigzan jedy-
nie natury funkcjonalnej. Pro-
jekt, ktéry realizuje przestanki
z art. 1 ust. 1 Prawa autorskie-
go, a tym samym spetnia wy-
mogi kreatywnosci, swobody
W przyjmowaniu rozwigzan
przy tworzeniu dziefa jest ob-
jety ochrong prawno-autorska.
Pod pojeciem projektu nalezy
rozumie¢ utwory powstate na
réznych etapach realizowa-
nych w ramach prac architek-

tonicznych m.in. projekt kon-
cepcyjny, projekt budowlany,
projekt wykonawczy czy pro-
jekty branzowe.

Zakwalifikowanie projektu jako
utworu podlegajgcego ochro-
nie prawno-autorskiej jest
zwigzane z uzyskaniem szere-
gu uprawnien przystugujgcych
jego tworcy, sktadajgcych sie
na autorskie prawa majatkowe
oraz autorskie prawa osobiste.

Autorskie prawa
majatkowe

Autorskie prawa majgtko-
we okreslajgce podstawowe
uprawnienia projektanta, nie
budzg wiekszych trudnosci in-

terpretacyjnych. Zgodnie z re-
gulacjg art. 17 Prawa autor-
skiego twércy przystuguje wy-
taczone prawo do korzystania
z utworu i rozporzadzania nim
na wszystkich polach eksplo-
atacji. Pod pojeciem korzysta-
nia z utworu nalezy rozumie¢
uprawnienie do utrwalania
oraz zwielokrotniania projektu.
Uprawnienia majgtkowe po-
zwalajg na dysponowanie pro-
jektem poprzez wprowadzenie
utworu do obrotu.

Autorskie prawa

osobiste

Art. 16 Prawa autorskiego

wprowadza katalog upraw-

nien osobistych podlegaja-

cych ochronie. Zgodnie z tg

regulacjg, autorskie prawa

osobiste chronig nieograni-

czong w czasie i niepodlega-

jaca zrzeczeniu sie lub zby-

ciu wiez twoércy z utworem,

a w szczegolnosci prawo do:

m autorstwa utworu

m Oznaczenia utworu swoim
nazwiskiem lub pseudoni-
mem albo do udostepniania
go anonimowo

m nienaruszalnosci tresci i for-
my utworu oraz jego rzetel-
nego wykorzystania

m decydowania O pierwszym
udostepnieniu utworu pu-
blicznosci

m nadzoru nad sposobem ko-
rzystania z utworu.
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Autorskie prawa osobiste
nabyte przez projektanta sg
niezbywalne, majg charak-
ter praw podmiotowych bez-
wzglednych, nie mogg byc¢
przeniesione na inne osoby,
nie sg dziedziczne oraz sg sku-
teczne wzgledem wszystkich
podmiotéw. Sg niezalezne od
autorskich praw majgtkowych,
ktorych przeniesienie nie wpty-
wa na uprawnienia osobiste
projektanta.

Wspotautorstwo
projektu

Podmiotem praw autorskich
jest projektant bedacy tworca
dzieta (art. 8 ust. 1 Prawa au-
torskiego). Czesto zdarzajg sie
sytuacje, w ktérych za przygo-
towanie i opracowanie projek-
tu odpowiedzialnych jest kilka
os6b, wspdlnie tworzgcych
projekt.

W przypadku stworzenia
projektu przez kilka oséb,
prawo autorskie przystugu-
je tym osobom wspdlnie.
Regulacja art. 9 ust. 1 Prawa
autorskiego wprowadza do-
mniemanie, ze w przypad-
ku nieokreslenia wielko$ci
udziatébw, mozemy przyjac,
ze sg one réwnej wielkosci.
W sytuacjach konfliktowych,
kiedy ktorys ze wspotautorow
wysuwa roszczenie, ze wkiad
ktéry wlozyt w przygotowanie
projektu byt duzo wigkszy od
innych wspoétautorow, przy
nieregulowaniu tej kwestii
w umowie pomiedzy wspotau-
torami, kazdy ze wspottwor-
cOw ma prawo zgdac okresle-
nia wielkosci udziatow przez
sad. Przy wspotautorstwie pro-
jektu, kazdy ze wspottworcow
moze indywidualnie wykony-
wac prawa autorskie to swojej
czesci utworu. Do okreslenia

? 8

i

wspottwoérstwa autorskich
praw majgtkowych zastoso-
wanie majg przepisy Kodeksu
cywilnego o wspotwtasnosci
w czesciach utamkowych (art.
9 ust. 5 Prawa autorskiego).

Wspottworca chcac  rozpo-
wszechnia¢ gotowy projekt,
powinien uzyska¢ zgode po-
zostatych tworcow. Podobnie
przedstawia si¢ wymog uzy-
skania zgody od pozostatych
tworcow w przypadku realizo-
wania niektorych uprawnien
osobistych, takich jak prawo
do decydowania o pierwszym
publicznym udostegpnieniu pro-
jektu czy prawo do nienaruszal-
nosci tresci i formy utworu?.

Prawo do integralnosci
utworu

Projektantowi przystuguje
uprawnienie do nienaruszalno-
Sci tresci i formy stworzonego
utworu zgodnie z art. 16 pkt 3
Prawa autorskiego. Prawo do
integralno$ci utworu chronigc
wigz projektanta z utworem,
gwarantuje, ze projekt ftrafi
do grupy odbiorcéw w wersji
zgodnej z koncepcjg projektan-
ta. Prawo chroni tworce przed

wprowadzeniem do projektu
zmian przez osoby trzecie.
Problem pojawiajgcy sie przy

prawie do integralnosci to
charakter wprowadzanych
modyfikaciji dotyczacych

aspektéw funkcjonalnych lub
estetycznych projektu. Nie
powinno budzi¢ watpliwosci,
ze dokonywanie zmian ele-
mentéw estetycznych pod-
lega ochronie na gruncie
ustawy prawno-autorskiej.
Natomiast kwestig sporng jest
przyznanie ochrony zmianom
wprowadzanym do elemen-
téw funkcjonalnych projektu.
Sad Apelacyjny w Krakowie
w wyroku z dnia 18 czerw-
ca 2003 r.2 zaznaczyt, ze na
gruncie prawa autorskiego
ochronie podlegajg tylko este-
tyczne, a nie funkcjonalne ele-
menty w strukturze utworu ar-
chitektonicznego. Nie mozna
przyznac¢ racji przywotanemu
orzeczeniu, poniewaz brak
jest podstaw na gruncie pra-
wa autorskiego do wytgczenia
z zakresu ochrony elemen-
téw funkcjonalnych utwordw.
Dodatkowo, czgsto zaprojek-
towane elementy realizujgce
gtownie funkcje uzytecznosci

stanowig przemyslang oraz
tworczg koncepcje wptywajac
na odbidr oraz zastosowanie
projektu.

Nadzor autorski

Z istoty uprawnienia do nad-
zoru autorskiego z art. 16 pkt
5 Prawa autorskiego mozna
wyprowadzi¢  upowaznienie
kontrolne projektanta, aby
stworzony projekt byt wyko-
rzystywany zgodnie z jego
przeznaczeniem oraz zamie-
rzeniami tworcy.

Powyzej wskazane uprawnie-
nia prawno-autorskie umozli-
wiajg przyjecie twierdzenia, ze
tylko autor projektu posiada
kompetencje do decydowania,
jaka ostatecznie tres¢ bedzie
zawierat projekt. Powotanie sig
projektanta na przedstawione
prawa pozwala sprzeciwiac
sie kazdej zmianie wprowa-
dzanej do projektu, ktora nie
zostata przewidziana przez au-
tora, czy zmianie pozostajgce;j
w sprzecznosci wobec kon-
cepcji autorskiej.

Z regulacjg art. 16 pkt 5 Pra-
wa autorskiego powigzane jest

" Barta J., Markiewicz R., Prawo autorskie i prawa pokrewne. Komentarz, LEX, 2011 r., wydanie V.
2 Wyrok SA w Krakowie z dnia 18 czerwca 2003 r., | ACa 510/03.




uregulowanie art. 60 Prawa
autorskiego. Z uwagi jednak
na pkt 5 art. 60 Prawa autor-
skiego przedmiotowy przepis
nie bedzie mie¢ zastosowania
do projektu budowlanego®.

Kwestig sporng, jaka pojawia
sie przy probie interpretacji
uprawnienia nadzoru autor-
skiego z art. 16 pkt 5 Prawa au-

torskiego jest relacja, w jakiej
pozostaje ten artykut do upraw-
nieh projektanta nad projektem
na gruncie przepiséw Ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo
budowlane (tj. Dz.U. z 2017 r.,
poz. 1332, dalej: Prawo bu-
dowlane). Zbiezne okreslenia
pozwalajg wyprowadzi¢ dysku-
syjny wniosek, co do tozsamo-
Sci tych instytuciji.

Regulacja w prawie
budowlanym

Odestanie z art. 60 pkt 5 Prawa
autorskiego rodzi koniecznosé
odwotania si¢ do innych prze-
piséw, ktore bedg regulowaty
nadzor autorski. W ustawie
Prawo budowlane jest szereg
przepisbw odnoszacych sig
do uprawnien nadzorczych.
Problem, jaki pojawia sie przy
interpretacji regulacji z ustawy
Prawo budowlane oraz ustawy
o Prawie autorskim i prawach
pokrewnych rodzi watpliwos¢
w mozliwodci postrzegania
uprawnien nadzorczych au-
tora jako tej samej instytucji.
Ponizej zostang przytoczone
przepisy Prawa budowlanego
oraz wybrane tezy z orzecznic-
twa odnoszgce sie do nadzoru
autorskiego.

Artykut 20 ust. 1 pkt 4 Pra-
wa budowlanego wymienia
podstawowe obowigzki pro-
jektanta, do ktérych nalezy
sprawowanie nadzoru autor-
skiego na zadanie inwestora
lub organu administraciji archi-
tektoniczno-budowlanej w za-
kresie stwierdzenia w toku wy-
konywania rob6t budowlanych
zgodnosci realizacji z projek-
tem oraz mozliwo$ci uzgadnia-
nia wprowadzenia rozwigzan
zamiennych w stosunku do
przewidzianych w projekcie,
zgtoszonych przez kierownika
budowy lub inspektora nadzo-
ru inwestorskiego.

Ponadto z art. 18 ust. 3 Pra-
wa budowlanego wynika, ze
inwestor moze zobowigzac
projektanta do sprawowania
nadzoru autorskiego, przy
czym obowigzek zapewnienia
nadzoru autorskiego moze
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by¢ okreslony juz w decyzji
0 pozwoleniu na budowe,
zgodnie z art. 19 ust. 1 Prawa
budowlanego. Z uwagi na art.
95 pkt 5 Prawa budowlanego
projektant nie moze sie uchyli¢
od obowigzku podjecia nadzo-
ru autorskiego, w przeciwnym
wypadku podlega odpowie-
dzialnosci zawodowe;.

W wyroku Krajowej Izby Od-
wotawczej przy Prezesie
Urzedu Zamoéwien Publicz-
nych z dnia 30 sierpnia2011r.,
sygn. akt KIO 1805/11 zostato
wskazane, Zze Zzaden z przepi-
soéw prawa budowlanego nie
nakiada obowigzku sprawo-
wania nadzoru autorskiego
przez tworce projektu. Inwe-
stor moze powierzy¢ sprawo-
wanie nadzoru autorskiego
innemu projektantowi, nie
musi byé¢ to autor projektu.

W pierwszej czesci wyroku
KIO zaznaczyta, ze niezaleznie
od okolicznosci faktycznego
sprawowania nadzoru autor-
skiego przez inne osoby na
postawie wymienionych wyzej
regulacji z Prawa budowlane-
go, tworcy projektu budowla-
nego przystugujg uprawnienia
osobiste wskazane w art. 16
Prawa autorskiego (w tym nad-
z6r nad sposobem korzystania
z utworu). Z kolei w przypadku
wykonywania nadzoru autor-
skiego zgodnie z Prawem bu-
dowlanym przez projektanta,
ktoéry nie jest autorem projek-
tu, bedzie on upowazniony do
wykonywania czynnosci okre-
slonych w art. 20 ust. 1 pkt 4
Prawa budowlanego.

Podobne stwierdzenie zostato
wyrazone w wyroku KIO z dnia

3 Art. 60 Prawa autorskiego

1. Korzystajacy z utworu jest obowigzany umozliwi¢ tworcy przed rozpowszechnigniem utworu przeprowadzenie nadzoru autorskiego. Jezeli wniesione w zwigzku z nadzorem zmiany
w utworze sg niezbedne i wynikajg z okolicznosci od tworcy niezaleznych, koszty ich wprowadzenia obcigzajg nabywce autorskich praw majgtkowych lub licencjobiorce.

2. Jezeli tworca nie przeprowadzi nadzoru autorskiego w odpowiednim terminie, uwaza sig, ze wyrazit zgode na rozpowszechnianie utworu.

3. Jezeli ustawa lub umowa nie stanowig inaczej, za wykonanie nadzoru autorskiego nie przystuguje twoércy odrebne wynagrodzenie.
4. Tworcy utworu plastycznego przystuguje prawo do sprawowania odptatnego nadzoru autorskiego.
5. Sprawowanie nadzoru autorskiego nad utworami architektonicznymi i architektoniczno-urbanistycznymi reguluja odrebne przepisy.




24 stycznia 2012 r. (sygn. akt
KIO 90/12) a mianowicie, ze
nadzér na gruncie przepisow
Prawa budowlanego, sprawo-
wany przez osobe, ktora nie
jest autorem projektu, sprowa-
dza sie do ustalenia w toku wy-
konywania rob6t budowlanych
realizacji budowy zgodnie
z projektem czy wprowadzenia
rozwigzan zamiennych w przy-
padku pojawienia sig takiej
koniecznosci. Zdaniem KIO
ustawodawca regulujgc nad-
z6r autorski we wskazanych
dwaoch ustawach, dokonat wy-
raznego podziatu uprawnien
zwigzanych ze sprawowaniem
nadzoru autorskiego w sferze
prawa publicznego i prywat-
nego.

Dokonujgc poréwnania regu-
lacji art. 16 ust. 5 Prawa au-
torskiego oraz art. 20 Prawa
budowlanego mozna zauwa-
zy¢, ze ochrona przewidziana
przez Prawo autorskie nakie-
rowana jest na ochrong inte-
resow projektanta. Natomiast
przepisy Prawa budowlanego
chronig roéwniez inwestora,
przyktadowo przyznajgc mu
mozliwo$¢ dokonania zmia-
ny projektanta sprawujgcego
nadzor autorski w toku prowa-
dzonej budowy (art. 44 pkt 3
Prawa budowlanego).

Majgc na uwadze wyzej cyto-
wane orzeczenia nalezy pod-
kreslic, ze kwestia nadzoru
autorskiego projektanta i sto-
sunku norm Prawa autorskie-
go do Prawa budowlanego nie
jest jednoznaczna, a orzecze-
nia KIO moga by¢ w tym za-
kresie dyskusyjne.

Uprawnienia projek-

tanta w stosunku do

kompetencji inwestora
Problem pojawia sie przy pro-
bie interpretacji uprawnien
osobistych z art. 16 Prawa
autorskiego, przystugujgcych
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tworcy w relacji do uprawnien
inwestora oraz konfliktéw, ja-
kie pojawiajg sie w praktyce
pomiedzy wskazanymi pod-
miotami. Konieczno$¢ wpro-
wadzania zmian do projektu
moze pojawi¢ sie w réznych
fazach, zaréwno podczas pra-
cy nad projektem czy dopiero
z chwilg rozpoczecia budowy.
Naruszeniem uprawnien au-
torskich projektanta moze by¢
sytuacja, kiedy inwestor naby-
wa projekt, nastgpnie przeka-
zujgc go innej firmie projekto-
wej do naniesienia poprawek
czy wprowadzenia zmian. Na-
bycie przez inwestora projektu
nie oznacza petnej swobody
w dokonywaniu zmian czy
przerébek utworu.

Projektant powotujgc sie na
uprawnienia osobiste moze
blokowa¢ modyfikacje projek-
tu, dodatkowo argumentujgc,
ze zaproponowane przez in-
westora zmiany bedg wptywa-
ty na odbidr obiektu przez oso-
by trzecie czy zaburzg funkcje
estetyczng utworu. Nalezy
zaznaczy¢, ze w niektorych
sytuacjach bedzie mozliwosé
wprowadzenia zmian bez ko-
niecznosci uzyskania wcze-
Sniejszej zgody projektanta.

Mozliwosc¢ wprowadzenia
zmian w utworze zostata okre-
Slona w art. 49 ust. 2 Prawa
autorskiego, zgodnie z ktérym
nastepca prawny, ktéry na-
bywa cato$¢ autorskich praw
majgtkowych nie moze, bez
zgody tworcy czyni¢ zmian
w utworze, chyba ze sg one
spowodowane oczywistg ko-
niecznoscig, a twoérca nie miat-
by stusznej podstawy im sig
sprzeciwi¢. Zgodnie z pogla-
dem wyrazonym w doktrynie,
pojecie nastgpcy prawnego
powinno byc¢ interpretowane
szeroko. Do tej grupy nalezy
zaliczy¢ podmioty nabywaja-
ce autorskie prawa majgtkowe
czy licencjobiorcow.

Wprowadzenia zmian do pro-
jektu jest przewidziane w sytu-
acji spetnienia kumulatywnie
dwoch  przestanek: zmiany
sg spowodowane oczywistg
koniecznoscig oraz twoérca
nie miatby stusznej podstawy
do przeciwstawienia sie¢ mo-
dyfikacjom. Obie przestanki
powinny by¢ rozpatrywane
obiektywnie. Jako przykiady
takich sytuacji mozna wskazac¢
zmiany w prawie, naktadajgce
obowigzek dostosowania bu-
dynkéw do obowigzujgcych

przepiséw czy potrzeba przy-
stosowania budowli w celu
zwiekszenia standardéw bez-
pieczenstwa.

Regulacja art. 61
Prawa autorskiego

Art. 61 Prawa autorskiego
wprowadza zasade, ze w przy-
padku, gdy umowa nie stano-
wi inaczej, nabycie od twércy
egzemplarza projektu archi-
tektonicznego lub architek-
toniczno-urbanistycznego
zawiera prawo zastosowa-
nia go tylko do jednej bu-
dowy. Regulacja ma na celu
ochrong projektanta przed
mozliwo$cig ~ wykorzystania
projektu do wielu budowli, jed-
nak w umowie z inwestorem
mozna zastrzec, ze projekt
architektoniczny bedzie mogt
mie¢ zastosowanie do kilku
przedsiewzig¢ budowlanych,
rozszerzajgc zakres nabycia
egzemplarza projektu.

Zawierane umowy

Zawarcie w umowie odpo-
wiednio sformutowanych po-
stanowien odnoszacych sie
do Prawa autorskiego ma
zasadnicze znaczenie dla
projektu — przedmiotu obro-
tu. Umowa moze wigzac sie
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z przeniesieniem prawa do
projektu wigzgcego sie z przej-
sciem autorskich praw majat-
kowych czy moze by¢ zawarta
w formie umowy licencyjnej
(art. 41 ust. 1-2 Prawa autor-
skiego). W zawartej umowie
mogg by¢ uregulowane kwe-
stie zwigzane ze sprawowa-
niem nadzoru autorskiego
przez projektanta czy postano-
wienia odnoszgce sie do udzie-
lanej przez projektanta zgody
na wprowadzenie do projektu
Zmian w momencie pojawiania
sie takiej koniecznosci.

Problem udzielonej

zgody na zmiany doko-
nywane w utworach

Niewykluczone jest wprowa-
dzanie modyfikacji do projek-
tu budowlanego przez osoby,
ktére w umowie uzyskaty zgo-
de na zmiany od tworcy pro-
jektu. Zakres oraz szerokos$¢
udzielanej zgody jest przed-
miotem dyskusji w doktrynie.

Kwestig sporng jest to, jak sze-
roka moze by¢ zgoda udzielo-
na przez tworce, czy konieczne
jest w takiej umowie dokfadne
okreslenie, jakiej czesci projek-
tu moze dotyczy¢ modyfikacja,
czy moze tworca ma mozli-
wos$¢ udzielenia zgody in blan-
co na dokonywanie dowolnych
zmian w przysztosci.

W doktrynie wyksztaicito sie
wiele stanowisk na temat
udzielonej zgody i jej zakresu
okreslonego w umowie. W ar-
tykule zostang przedstawione
dwa przeciwstawne poglady.
Zgodnie z najbardziej liberal-
nym stanowiskiem zaprezen-
towanym w doktrynie — Elzbie-
ta Traple zaznaczyta, ze brak
jest przeszkdéd do wyrazania
przez projektanta zgody na
wprowadzenia do utworu ja-
kichkolwiek zmian®. Odmien-
ne stanowisko opiera sie na
twierdzeniu, ze udzielenie
zgody blankietowej moze pro-

wadzi¢ do zrzeczenia sie lub
zbycia praw autorskich osobi-
stych, co moze by¢ niezgod-
ne z art. 58 Ustawy z dnia 23
kwietnia 1964 r. Kodeks Cywil-
ny (tj. Dz.U. 22017 r., poz. 469,
dalej: Kodeks cywilny)9.

Z pewnoscig dopuszczalne
jest zawieranie umow, w kto-
rych w sposéb doktadny zo-
staly wskazane mozliwosci
ingerenciji, poprzez okreslenie
zarébwno charakteru zmian
oraz czesci projektu, w jakiej
zmiany mogg by¢ dokonane.

Ochrona praw twércy
Roszczenia, przystugujgce pro-
jektantowi w celu ochrony praw
autorskich do stworzonych
projektow zostaly okreslone
w art. 78 Prawa autorskiego w
stosunku do uprawnieh oso-
bistych oraz w art. 79 Prawa
autorskiego w odniesieniu do
praw majgtkowych.

Na gruncie art. 78 Prawa autor-
skiego osoba, ktorej uprawnie-
nia osobiste zostaly zagrozo-
ne cudzym dziataniem, moze
zgda¢ zaniechania tego dzia-
tania. W przypadku dokonania
naruszenia, uprawniony moze
zgda¢ od osoby dokonujgcej
naruszenia, usuniecia jego
skutkdéw, np. poprzez zioze-
nie publicznego oswiadczenia
o odpowiedniej tresci i formie.
W sytuacji, gdy naruszenie
byto zawinione, sad moze
przyzna¢ odpowiednig sume
pieniezng w ramach zados¢-
uczynienia lub zobowigza¢
sprawce do wptaty odpowied-
niej sumy pienieznej na wska-
zany przez projektanta cel
spoteczny.

Art. 79 Prawa autorskiego daje
projektantowi, ktérego autor-
skie prawa majagtkowe zostaty
naruszone, uprawnienie do
zgdania od osoby naruszajag-
cej prawo do:

m zaniechania naruszania

m usuniecia skutkow naruszenia
m haprawienia  wyrzgdzonej

szkody
= wydania uzyskanych korzysci.

Ponadto uprawniony moze do-
magac sie ogtoszenia w prasie
oswiadczenia o odpowiedniej
tresci i formie lub podania do
publicznej wiadomosci czesci
lub cafosci orzeczenia sadu.

Podsumowanie

Majgc na uwadze powyzsze
rozwazania, nalezy stwier-
dzi¢, ze przepisy ustawy
o Prawie autorskim i prawach
pokrewnych zapewniajg w
szerokim stopniu ochrone dla
praw autorskich projektanta.
Projektant z uwagi na przy-
znane uprawnienia osobiste,
moze kwestionowa¢ zmiany
wprowadzane do projektu
przez osoby trzecie. Przepisy
art. 78 i art. 79 Prawa autor-
skiego wprowadzajg obszerny
katalog srodkéw obrony przed
naruszeniami uprawnien au-
torskich. €
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Art. 58. § 1. Czynnos$¢ prawna sprzeczna z ustawg albo majaca na celu obejscie ustawy jest niewazna, chyba ze wiasciwy przepis przewiduje inny skutek, w szczegdlnosci ten, iz na
migjsce niewaznych postanowien czynnosci prawnej wchodzg odpowiednie przepisy ustawy.
§ 2. Niewazna jest czynno$¢ prawna sprzeczna z zasadami wspoizycia spotecznego.
§ 3. Jezeli niewaznoscig jest dotknigta tylko cze$¢ czynnosci prawnej, czynno$é pozostaje w mocy co do pozostatych czesci, chyba ze z okolicznos$ci wynika, iz bez postanowien do-
tknietych niewaznoscig czynno$¢ nie zostataby dokonana.
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Projektowanie akustyki
sal sportowych

Wiekszosc istniejgcych sal sportowych w Polsce, rowniez tych najnow-
szych, ma fatalng akustyke, znacznie ograniczajacg ich funkcjonalnosg.
Jednak od stycznia tego roku nowe przepisy budowlane nakfadajg na archi-
tektow obowigzek zadbania o wtasciwg akustyke projektowanych obiektow.

mgr inz. arch. Mikotaj Jarosz
Stowarzyszenie

na Rzecz Lepszej Akustyki

w Budynkach ,Komfort Ciszy”

Akustyka wnetrz w salach
sportowych wptywa na ich
funkcjonalno$¢ - wadg dys-
kwalifikujgcg pomieszczenie
jest staba zrozumiato$¢ mowy
bedaca przede wszystkim
skutkiem silnego pogfosu.
Obiekty sportowe zwykle majg
bardzo duzg kubature i sg

wykonczone twardymi mate-
riatami, a wtedy czas pogto-
su jest bardzo dtugi: wynosi
4-5 sek. w nieduzych salach
gimnastycznych i 6-7 sek.
w wiekszych halach widowi-
skowo-sportowych. Zdarzajg
sie obiekty, w ktérych czas po-
gtosu przekracza 10 sek. Inng

ucigzliwoscig pogtosowych sal
sportowych jest hatas. W ty-
powej sali sportowej, row-
nowazny poziom dzwigku
Ly, (Sredni energetycznie)
dla catej lekcji WF-u utrzy-
muje sie na poziomie 80
dB(A). W trakcie gier zespo-
towych z dopingiem wzrasta

do 85-90 dB(A). Hatas jest
szczegolnie dokuczliwy dla
nauczycieli WF-u i szczegol-
nie w przypadku najwiekszych
hal sportowych, dzielonych
kurtynami na czesci, tak aby
mogty by¢ w nich przeprowa-
dzane zajecia dla kilku klas
réwnolegle.
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Projektujgc zaréwno mate
sale gimnastyczne jak i duze
hale sportowe trzeba wzig¢
pod uwage roznorodne ich
wykorzystanie. Podczas za-
je¢ wychowania fizycznego
akustyka sali sportowej po-
winna utatwia¢ komunikacje
werbalng miedzy nauczy-
cielem a uczniami, i to przy
odlegtosci rzedu kilkunastu
metrow. Tymczasem jezeli
sala jest bardzo pogtoso-
wa to taka komunikacja jest
mozliwa na dystansie led-
wie 3-4 m. Podobnie jest
w przypadku akademii, apeli
i wystepow artystycznych, czy
w czasie przeprowadzanych
w salach sportowych jezy-
kowych egzaminéw matural-
nych, w trakcie ktorych czes$¢
pytan musi by¢ odtworzona
(i zrozumiana!) z nagran.
W takim przypadku zwykle
uzywa sie nagtosnienia, ktore-
go poprawne dziatanie w po-
gtosowym pomieszczeniu wy-
maga znacznego skrocenia
dystansu miedzy poszczegol-
nymi stuchaczami a najbliz-
szymi im gfosnikami (znéw do
3-4 m), co jest niepraktyczne,
a czesto niemozliwe.

POGLOS

Norma

Opublikowana w 2015 r. nor-
ma  PN-B-02151-4:2015-06
~Akustyka budowlana. Ochro-
na przed hatasem w budyn-
kach. Czg$¢ 4: Wymagania
dotyczace warunkéw po-
gtosowych i zrozumiatosci
mowy W pomieszczeniach
oraz wytyczne prowadzenia
badan” jest pierwszg polska
normg okreslajagcg wymaga-
nia wzgledem akustyki wnetrz
w budynkach uzytecznosci
publicznej i zamieszkania
zbiorowego - w tym takze
w salach sportowych. Norma
PN-B-02151-4:2015-06 zna-
lazta si¢ wsrdéd norm przy-
wotanych w ostatnio znowe-
lizowanym rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury w spra-
wie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie.
Wymagania wzgledem sal
sportowych okreslone sg jako
maksymalny  dopuszczalny
czas pogfosu i sg podane
dla dwoéch zakresow kubatur
(czas pogtosu zalezy w du-
zym stopniu wtasnie od obje-
tosci pomieszczenia). W przy-
padku pomieszczen znacza-

co mniejszych niz 5000 m?3
nalezy jednak dgzy¢ do mniej-
szych warto$ci.

Chtonnos¢ akustyczna

Co w takim razie nalezy zrobi¢,
aby zapewni¢ w sali sportowej
poprawng akustyke i spetni¢
wymagania normy? Przede
wszystkim  nalezy zadbac
o0 odpowiednig chfonnosc¢
akustyczng  pomieszczenia.
Jak juz wspomniatem wcze-
Sniej, typowe wykonczenie sal
sportowych (tynk, szkfo, bla-
cha trapezowa, podfoga spor-
towa itd.) jest bardzo ,twarde”
akustycznie i nie zapewnia
wystarczajgcej chfonnosci.
Zwykle nalezy jg zwigkszy¢
4-5 krotnie, wprowadzajgc
do sali odpowiednig ilo$¢ ma-
teriatbw  dzwiekochtonnych.
Do tego bardzo istotne jest
rozmieszczenie tych mate-
riatow. Najlepiej bytoby roz-
miesci¢ je rownomiernie na
wszystkich  powierzchniach
ograniczajgcych pomieszcze-
nie: $cianach, suficie a nawet
podtodze. Bytby to najbardziej
efektywny sposob wykorzy-
stania materiatow dzwieko-
chtonnych, niestety catkowicie

nierealny. W praktyce wigk-
szos¢ materiatow instalowa-
nych jest na suficie pomiesz-
czenia, a tylko 20-30% na
Scianach. lIstotny jest dobér
systemow pod katem ich wta-
sciwosci  dzwigkochtonnych.
Warto wybiera¢ rozwigzania
charakteryzujgce sie wysokg
dzwiekochtonnoscig. Utatwi to
nieco projektowanie, bo ma-
teriatu bedzie potrzeba nieco
mniej niz w przypadku mniej
efektywnych rozwigzan i ta-
twiej bedzie znalez¢ na niego
miejsce. Wszystkie ponizsze
zalecenia dotycza wtasnie ma-
teriatow silnie dzwiekochfon-
nych (wazony wskaznik po-
chianiania dzwigku o, > 0,9).

Sufity

Materialy dzwigkochfonne na
sufitach mogg by¢ montowa-
ne na rozne sposoby, kazdy
ma jakie$ wady i zalety. Istotny
jest dobdr systemu pod katem
jego wtasciwosci  dzwiegko-
chtonnych, ale takze odporno-
éci na uderzenia. Odpornos¢
mechaniczna systemow dzwig-
kochtonnych powinna by¢ do-
pasowana do stopnia naraze-
nia na uderzenia pitkami.

Pogtos jest zjawiskiem stopniowego zanikania energii dZzwigku w pomieszczeniu po wytaczeniu zrodta dzwieku. Jest zwigzany z wystgpowaniem
duzej liczby odbi¢ fal dzwigkowych od powierzchni ograniczajacych to pomieszczenie oraz przedmiotow w nim si¢ znajdujacych. Jezeli odstep
czasowy pomiedzy kolejnymi odbiciami docierajacymi do stuchacza jest maty (przyjmuje si¢ zwykle, ze mniejszy niz 50 ms), zlewaja si¢ one
w jeden ciagty dZzwigk. Poniewaz kazde kolejne odbicie fali dzwigkowej i kazdy metr pokonywanej przez nia przestrzeni oznacza pewng utrate
energii (wskutek pochfaniania dzwigku przez powietrze oraz odbicia od kolejnych powierzchni), kolejne odbite dzwigki docierajace do stuchacza
sq coraz cichsze. Z tego powodu kazdy impuls dZzwigkowy w pomieszczeniu nie urywa sig nagle jak w przestrzeni otwartej, tylko stopniowo zanika.
Tempo tego zaniku zalezy od wielko$ci, uksztattowania i wykonczenia pomieszczenia. Im mniejsza kubatura i im wigksza chtonno$¢ akustyczna
pomieszczenia, tym poglos jest stabszy. Stabszemu pogtosowi sprzyja takze rownomierne roziozenie powierzchni dzwigkochionnych w pomiesz-
czeniu, a takze obecnos¢ elementow rozpraszajacych diwiek.
Pogtos mierzony jest wielko$cig zwang czasem pogtosu T [sek.] — jest to czas potrzebny na zmniejszenie, po wytaczeniu zrédta dzwigku, poziomu
ciSnienia akustycznego we wnetrzu o 60 dB.
Wartosci czasu pogtosu dla roznych pasm czestotliwosci (dla tego samego pomieszczenia) moga znacznie si¢ od siebie roznic.

Jezeli w pomieszczeniu o odczuwalnym pogtosie (dtugim czasie pogfosu) zamiast dzwiekéw impulsowych (np. klasnigcia) wytwarzany jest ciagty
sygnat dzwigkowy (np. przemowa), mamy do czynienia ze stale utrzymujacym si¢ pogtosem, ktéry zwigksza poziom dzwigku i niekorzystnie
wptywa na zrozumiato$¢ mowy. W poblizu Zzrédta dzwigku dominuje dZzwiek bezposredni, a w dalszych partiach pomieszczenia przewazaja dzwigki
odbite (méwimy wtedy o polu pogtosowym). O ile w poblizu Zrddta zrozumiato$¢ mowy i czytelno$¢ innych sygnatéw dzwiekowych emitowanych
przez zrddto jest zwykle bardzo dobra, to w polu pogtosowym gwattownie si¢ pogarsza. Odlegtosé od zrodta, w ktorym zaczyna sie pole pogtosowe
zalezy od kubatury pomieszczenia i czasu pogtosu. Im dtuzszy jest czas pogtosu, tym pole pogfosowe zaczyna sig blizej Zzrodta.

Czas pogtosu jest parametrem najczesciej stosowanym do opisu akustyki wnetrz. Mimo ze niedoskonaty, méwi nam duzo o charakterze akustycz-
nym pomieszczenia. Jesli wnetrze charakteryzuje sie relatywnie krotkim czasem pogtosu, to znaczy, ze jest cichsze, panuja w nim lepsze warunki
do komunikacji stownej (naturalnej czy z uzyciem nagtosnienia), a w odbiorze subiektywnym wydaje sie bardziej przytulne.




POCHEANIANIE DZWIEKU | CHEONNOSC AKUSTYCZNA

Fala dzwigkowa docierajaca do przeszkody moze takie zostaé przez
nia pochtonieta lub odbita.

Stopien dzwiekochtonnosci danego materiatu okreslaja wspot-
czynniki pochtaniania dzwieku a, ktére przyjmuja wartosci
z zakresu 0-1. Jezeli dla danego materiatu i dla danego pasma
czestotliwosci wspotczynnik o przyjmuje wartosé 0,6, oznacza to,
ze materiat ten pochtania 60% energii padajacej na niego fali
dzwigkowej, a odbija 40%. Mozemy sie spotka¢ z nastepujacy-
mi wielkoSciami charakteryzujacymi pochtanianie dzwigku przez
materiaf:

a, — pogfosowy wspotczynnik pochfaniania diwigku, wyznaczany
laboratoryjnie dla 18 pasm tercjowych (100 Hz, 125 Hz, 160 Hz itd.)
a, — praktyczny wspotczynnik pochtaniania dzwigku, wyliczany dla
6 pasm oktawowych (125 Hz, 250 Hz, 500 Hz itd.) na podstawie war-
tosci a

a, - wsaiony wskaznik pochtaniania dzwigku, jednoliczbowy wskaz-
nik wyliczany wg PN-EN ISO 11654 z wartosci o, w pasmach
250-4000 Hz.

Znajac wiasnosci dZzwigkochfonne materiatow uzytych we wnetrzu,
mozna obliczy¢ chtonno$¢ akustyczng catego pomieszczenia:
Apom=S1xu1+Szxa2+83xu3+...

gdzie:

S, — pole powierzchni poszczegdinych elementdéw ograniczajacych
wnetrze ($ciany, okna, sufit itd.)

a, — wiasciwy dla tego elementu wspétczynnik pochtaniania dzwigku.
Obliczajac chtonno$¢ akustyczna pomieszczenia mozna takze
uwzglednié¢ chtonnos$¢é akustyczng powietrza w nim zawartego oraz
znajdujacych sie¢ w nim obiektéw (np. mebli). Dla tego samego po-
mieszczenia chtonno$¢é akustyczna w réznych pasmach czestotliwo-
§ci moze sie znacznie roznic.

Sufity podwieszane zakry-
wajgce cata powierzchnie
dachu

Rozwigzanie pozwalajgce na
zakrycie instalacji technicz-
nych oraz elementow kon-
strukcyjnych. Dosy¢ ktopotliwe
w przypadku sal sportowych
poniewaz utrudnia dostep do
instalacji (ptyty sufitowe mu-
szg by¢ zabezpieczone przed
wybijaniem przez pitki, wiec
ich demontaz jest utrudniony).
W powierzchni sufitu muszg
by¢ montowane odporne na
uderzenia oprawy oswietlenio-
we czy tez kratki instalacji wen-
tylacyjnej (i rowniez zabezpie-
czone przed wybijaniem) co
jeszcze komplikuje montaz.
Konsekwencjg jest tez obni-
Zenie wysokosci sali, co moze
by¢ niekorzystne np. w przy-
padku rozgrywania meczow
siatkdwki. Poza tym wystawia
sufit na mocniejsze uderzenia.
Stosujgc tg metode udaje sie

ODPORNOSC NA UDERZENIA WG DIN 18032-3:1997-04 | PN-EN 13964:2004

Materiaty wykonczeniowe stosowane w salach sportowych powinny byé odporne na uderzenia. Sprawdza
sig to testujac je wg procedury opisanej w normie DIN 18032-3:1997-04. Metoda ta zostata takze podana
w normie PN-EN 13964:2004 (zatacznik normatywny D). Warto pamigtaé, ze badaniu poddany musi by¢

caty system (panele dzwigkochtonne, profile, wieszaki, taczniki itd.).

= Systemy zakwalifikowane jako 1A moga by¢ stosowane w wielofunkcyjnych salach sportowych,
w ktorych uprawia sie gry zespotowe z wykorzystaniem pitek o duzej energii kinetycznej (takie jak pitka
reczna, czy tenis). Dobierajac rozwiazania na sufit warto rozwazy¢ zastosowanie systemow klasy 1A
zwtaszcza w przypadku stosunkowo niskich pomieszczen (h < 7 m), poniewaz sita uderzen moze byé

tutaj najwigksza.

= Systemy zakwalifikowane jako 2A s3 polecane do sal, gdzie uzywa si¢ pitek o nizszej energii kinetycznej,
uzywanych w siatkowce czy koszykowce. Systemy sufitowe w tej klasie moga by¢ takze stosowane w bar-

dzo wysokich pomieszczeniach, ktérych wysokosé przekracza 12 m.

= Systemy zakwalifikowane jako 3A zaleca si¢ do stosowania na sufitach w pomieszczeniach, w ktorych
nie uprawia sie sportow z uzyciem pitek (np. sale do gimnastyki korekcyjnej, sale fitness czy korytarze

szkolne).

Tabela 1. Wartosci czasu pogtosu w zalezno$ci od objetosci pomieszczenia

Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

V < 5000 m®

Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o podobnym przeznaczeniu,

V > 5000 mé

Maksymalny czas pogfosu WéJ PN-B-02151-4:2015-06
Norma okresla maksymaine

1,5

1,8

opuszczalne wartosci czasu pogtosu m.in. dla sal sportowych. Podane wartosci nie moga by¢

przekroczone w zadnym z pasm oktawowych z zakresu 250-4000 Hz. Wymaganie dotyczy pomieszczen wykonczonych, z trwale

zamocowanymi elementami wyposazenia | umeblowania, ale bez obecnosci ludzi.
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pokry¢ ok. 90% powierzchni
sufitu (pozostate 10% zajmu-
ja oprawy oswietleniowe oraz
elementy wentylacyjne).

Sufity podwieszane mon-
towane w polach pomiedzy
dzwigarami i ptatwiami

Dosyc¢ prosty i pewny montaz
stosowany w przypadku kon-
strukcji z drewna klejonego.
Kanaty wentylacyjne sg wtedy
zwykle prowadzone ponizej
sufitu, a oprawy oswietlenio-
we instalowane na dzwiga-
rach lub ptatwiach. Wadg jest
stosunkowa duza ilos¢ odpa-
déw wynikajgca z konieczno-
sci dociecia ptyt do elemen-
tow konstrukcji dachowe;j.
Istotna jest odlegtos¢ sufitow
od twardej powierzchni ponad
nim (np. blachy trapezowej).
Dobrze, zeby byto to 20 cm
lub wigcej, poniewaz pustka
powietrzna sprawia, ze taki
ustréj dzwigkochtonny lepiej
sprawuje sie w niskich cze-
stotliwosciach (125-250 Hz).
Stosujac tg metode udaje sie
pokry¢ ok. 90% powierzchni
sufitu (pozostate 10% elemen-
ty konstrukcyjne dachu).

Sufity podwieszane w formie
paséw i ekranéw instalo-
wanych w polach pomiedzy
dzwigarami i ptatwiami - bez
faczenia si¢ z nimi

Rozwigzanie stosowane naj-
czesciej w przypadku stalowej
lub Zelbetowej konstrukcji da-
chu. Podobnie jak w poprzed-
nim przypadku kanaly insta-
lacyjne sg wieszane ponizej
sufitu, a oprawy oswietleniowe
montowane na elementach
konstrukcyjnych. Taki montaz
jest dosy¢ prosty i ma tez inng
istotng zalete — jest stosun-
kowo tani bo jest praktycznie
bezodpadowy, poniewaz wy-
miary pol i paséw uktadanych
z piyt dzwigkochtonnych sg
wielokrotnoscig ich modutow.
Przy takim sposobie montazu
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udaje sie zwykle pokry¢ ok.
70% powierzchni dachu, co
jest na ogot wystarczajg-
ce. Warto pamigta¢ jednak
o dwéch ,putapkach”. Dobrze,
zeby takie pasy sufitu dzwie-
kochtonnego byty instalowane
w pewnej odlegtosci od lica
blachy, ale nie wiecejniz20 cm.
Jezeli ekrany bedg podwie-
szone nizej, to stang sie ,ta-
paczem pitek”. Instalujgc tego
typu ekrany, nalezy tez pamie-
ta¢ o elementach stezajgcych,
zapobiegajgcych bujaniu sie
sufitu po trafieniu pitka (bo
pasy sufitu w tym wypadku nie
sg mocowane ani do $cian, ani
do dzwigaréw).

Sciany

Najbardziej ktopotliwe jest
rozmieszczenie paneli dzwieg-
kochtonnych na $cianach sali
sportowej, co wynika z nie-
uniknionych kolizji z okna-
mi, drzwiami, wyposazeniem
sportowym itd. Trudno daé
jakies uniwersalne ale precy-
zyjne wskazowki. Nalezy sie
kierowac kilkoma zasadami:

= dZzwigkochtonne panele
Scienne muszg by¢; jesli zo-
stawimy gtadkie, twarde i do
tego réwnolegte powierzch-
nie scian to wielokrotne odbi-
cia poziomo rozchodzacych
sie fal dzwiekowych bedg
odpowiadaty za dtugi czas
pogfosu oraz powstawanie
niekorzystnych zjawisk aku-
stycznych, takich jak trzepo-
czace echo czy fale stojgce
panele dzwigkochtonne po-
winny by¢ rozmieszczane
mniej wigcej na tej wyso-
kosci na ktorej znajdujg sie
zrodfa dzwigku oraz jego
odbiorniki (stuchacze, a pre-
cyzyjniej ich uszy, czy tez mi-
krofony systemu nagtosnie-
niowego); niepotrzebna jest
wigc instalacja paneli dzwie-
kochtonnych tuz pod sufitem
w sali ktéra ma 8 czy 10 m
wysokosci; raczej powinny

Fot. 1. Sala sportowa przy SP nr 3 w Gogolinie. DZzwigkochtonny sufit
panele $cienne instalowane na $cianie szczytowej na poziomie

to by¢ pasy instalowane od
wysokosci ok. 100 cm po-
nad poziomem ptyty boiska
do ok. 100-200 cm ponad
goérnym poziomem widowni
(jezeli taka widownia jest)

m zasadniczo powinna wystar-
czy¢ instalacja ciggltych pa-
sow na dwoch przylegtych
Scianach (jednej szczytowej

i jednej podiuznej); mozna tez
roztozy¢ ta samag powierzch-
nie paneli na wszystkich Scia-
nach instalujgc zamiast cia-
gtych paséw osobne ekrany;
przy czym bardzo wazne jest
w takim przypadku aby ekra-
ny znajdujgce si¢ na przeciw-
legtych Scianach byty utozone
,na mijanke” (tak aby naprze-

Fo_dwieszany cateLpowierzchni sali. Dzwigkochtonne
pietra (szare pola).

ot.. Szymon Polariski

ciwko przerwy miedzy panela-
mi na jednej Scianie, byt panel
na drugiej); oczywiscie jesli na
wszystkich czterech scianach
zainstaluje sig ciggte pasy pa-
neli dzwiekochtonnych, to nie
bedzie btedem

m Sciany powinny by¢ pokry-
te panelami co najmniej
w 10-20%

[ i_?“

N ‘a'],.‘

Dz’wiei(

$cianki wspinacz

i . ANk L
Fot. 2. Hala sl;()ortowa Koto w Warszawie. Panele dzwigkochtonne instalowane w polach pomigdzy elementami konstrukcji dachu.

ochfonne Eanelg $cienne instalowane za drabinkami gimnastycznymi oraz na $cianie szczytowej po obu stronach
owej. Fot.: Szymon Polariski

e
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Fot. 3. Sala sportowa w Pilicy poddana adaptacli akustycznej. Panele dzwigkochtonne instalowane jako ekrany w polach pomigdzy elementami konstrukcji dachu (pokrywajac

ok. 67% powierzchni dachu). DZwigkoch

Fot. 4. Hala sportowa Koto w Warszawie. Panele dzwigkochtonne instalowane w po-
lach pomigdzy elementami konstrukcji dachu. Dzwigkochtonne panele Scienne
instalowane za drabinkami gimnastycznymi oraz na $cianie szczytowej po obu
stronach $cianki wspinaczkowej. Fot.: Szymon Polanski

m panele scienne mogag byc¢
instalowane za drabinkami
gimnastycznymi

= nie ma sensu ich instalowac¢
za Sciankami wspinaczkowy-
mi czy za sktadanymi trybu-
nami

m warto sie zastanowi¢ nad
instalacjg paneli dzwigko-
chtonnych na dodatkowej
warstwie (ok. 50 mm) wetny
szklanej o niskiej gestosci;
zwigkszy to grubos¢ ustro-
jow $ciennych, ale pozwoli
znacznie zwigkszy¢ pochta-
nianie dzwigkéw w niskich
czestotliwosciach (w pasmie
125 Hz nawet 3—4 krotnie).

- Hz &0 Hy SO0 He 1000 Hz

| O A apk

T T prred adaptacia

Rys. 1. Wykresy przedstawiajace warto$ci czasu ﬂoglosu pomierzone w sali sportowe;j w Pilicy przed i po adaptacji akustycznej. Na

o0sl Y wartosci czasu pogtosu w sekundac

, ha osi X czestotliwosci oktawowe w hercach. Udato sie spefnic wymagania PN-B-

-02151-4:2015-06 (niewielkie przekroczenie w pasmie 250 Hz mie$ci si¢ w granicach tolerancji dopuszczalnych przez norme)

onne panele $cienne instalowane na $cianach szczytowych nad oktadzing Klinkierowa i drabinkami. Fot.: tukasz Barcz

Pomieszczenia
potaczone

Nalezy bezwzglednie zwro-
ci¢ uwage na wykonczenie
pomieszczen przylegtych do
sali sportowej i otwartych na
nig. Pomieszczenia takie jak
korytarze, galerie biegng-
ce za widownig nalezy po
prostu traktowa¢ jako czes$c¢
sali sportowej i wyposazy¢
w  dzwiekochtonne sufity
podwieszane (zwykle tutaj
nie sg juz potrzebne rozwig-
zania odporne na uderzenia).
Problemem mogg by¢ row-
niez pomieszczenia, ktére sg
w zasadzie oddzielone $cia-
ng, ale potaczone waskim
przejsciem, korytarzykiem,
otwartg klatkg schodowag
itp. Mozemy mie¢ wtedy do
czynienia ze zjawiskiem tzw.
pomieszczen  sprzezonych
akustycznie. Jezeli sala spor-
towa bedzie dobrze wyttu-
miona, a takie przylegte po-
mieszczenie bedzie twardo
wykonczone, to fala dzwie-
kowa z sali sportowej bedzie
wnikata do niego i pobudzata
go akustycznie. W efekcie
w sali sportowej bedzie sty-
szalny pogtos dobiegajacy
z takiej dolepionej ,komory
pogtosowej”. «
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Pochtanianie dzwieku
a izolacyjnosc akustyczna
— oba parametry sa rownie wazne

ARMSTRONG BUILDING PRODUCTS
B.V. Sp. z 0.0. Oddziat w Polsce
tel. 22 337 86 10 (do 11)

Najnowsze wytyczne dotyczace warunkow akustycznych budynkow, w tym
norma tzw. pogfosowa, s w pewnym sensie odzwierciedleniem tego jak

w Polsce mysli sie o przyjaznej akustyce. Niestety czesto mysli sie skroto-
wo, skupiajgc jedynie na pochfanianiu dzwieku. Tymczasem rownie istotna

jest tez izolacyjnosc¢ akustyczna.

service-ce@armstrong.com
www.armstrongsufity.pl

@Armstrong

CEILING SOLUTIONS

Dwa rownie wazne
czynniki

Pochtanianie dzwigku - to
proces absorbowania energii
fali dzwigkowej przez ciafa fi-
zyczne np. akustyczne sufity,

ale tez inne materiaty wypo-
sazenia pomieszczen jak wy-
ktadziny, meble tapicerowane.
By okresli¢ jak dany materiat
pochtania niechciane dzwieki
stosuje sig pogtosowy wspot-

e
Biuro firmy Stanle:

Black & Decker, Warszwa — pionowe akustycne

Armstrong Metal Baffles 1acza akustyczne wtasciwosci i niecodzienny,

designerski wyglad

Biuro firmy Domel, tomza — zamontowane sufity Armstrong (rodzina Perla OP)

nie tylko ksztattuja przyjazng akus

8/k8, ale s3 tez ekolo?
i cata konstrukcja maja certyfikat G2C - Cradle to Cradle®)

iczne (ptyty

KALKULATOR AKUSTYCZNY

Narzedzie Armstrong przygotowane wspoélnie z akustykami, by wspo-
mdc proces planowania i doboru rozwigzan akustycznych do wnetrz
zgodnie z nowa polska normg pogtosowa. W celu skorzystania z kal-
kulatora nalezy skontaktowac sie z dziatem Wsparcia Technicznego

Klientéw w firmie Armstrong.

czynnik pochfaniania dzwigku
a,. Ma on wartosci od 0 (cat-
kowite odbicie) do 1 (catko-
wite pochtonigcie). Zgodnie
z migdzynarodowg normg ISO
11654 pochfanianie dzwie-
ku jest opisywane przez pie¢
klas pochtaniania — od A do E.
Pochtanianiu ulegajg dzwieki
emitowane w danym pomiesz-
czeniu np. rozmowy ludzi, ha-
fas urzgdzen.

Izolacyjno$sé - to izolowanie
od dzwigkow dochodzacych
z innych pomieszczeh Ilub
z otoczenia (dzwieki z zewnagtrz
budynku). Wiasciwosci izo-
lacyjne materiatébw budow-
lanych, w tym akustycznych
sufitbw podwieszanych, po-
magajg zatrzymac przenika-
jacy hatas, czy unikng¢ prze-
nikania rozméw pomiedzy
pomieszczeniami. To wazne,
gdyz wspodlna dla pomiesz-
czen przestrzen ponadsufito-
wa, jest gtéwng Sciezka prze-
noszenia dzwieku. Zdolnos¢
izolacji akustycznej mozna

mierzy¢ na dwa zupetnie
rézne sposoby, w zalezno-
sci od umiejscowienia zrodfa
dzwigku. Jako R, (wazony
wskaznik izolacyjnosci aku-
stycznej) lub D, (znormalizo-
wana rdznica poziomoéw sufitu
podwieszanego).

Te dwie kategorie sg réw-
nie wazne. Niestety czesto
w praktyce moéwi sie jedy-
nie o klasie pochtaniania,
a inwestorzy czy architekci
szukajg wytacznie sufitow
o najwyzszej klasie pochta-
niania dzwigku - klasie A.
Takie sufity w swojej ofercie
posiadajg wszyscy produ-
cenci. Jednak klasa A nie
jest wyznacznikiem tego,
ze wnetrze zyska przyjazng
akustyke. Podejscie musi tu
by¢ kompleksowe i uwzgled-
nia¢ nie tylko koniecznos$¢
sttumienia hatasu, bo to z kolei
moze prowadzi¢ do zbytniego
wygtuszenia wnetrza, co réw-
niez jest meczace dla ucha. <




0 Elastycine posadowienie
urzgdzen technicznych

) Posadzki plywajace

£} Akustyczne wieszaki sufitowe

ﬁ Elastyczne zawlesia do
instalacji

ﬁ Elastyczne izolowanie biegow
schodowych | podestow

0 lzolowanie czedel budynkéw
{przenoszenie boczne

dzwickow)

Izolacje antywibracyjne optymalizujace
akustyke budowlang

Od prawie 50 lat firma Getzner projektuje i produkuje elastyczne materialy i systemy stuzace
skutecznej izolacji od drgan. Nasze rozwiazania efektywnie pomagaja zmniejszac drgania i
halas, niosac jednoczesnie wkiad w polepszenie otoczenia i samopoczucia klientow. Nasze
kompetencje: izolacje antywibracyjne w kolejnictwie, budownictwie i przemysle.

= Wysoka skutecznosd

— Znaczne zmniejszenie wibracji oraz dzwigkdw strukturalnych i uderzeniowych
- Wysokooceniane przez projektantow i inwestordw zabezbieczenia

- Wysoka jakosc i niezawodna skutecznosc

- Trwale, ponadczasowe i pionierskie rozwigzania akustyczne

- tatwe i szybkie w montazu, nie wymagajace serwisowania

getzner’

www.getzner.com engineering a quiet future

WiIUEAT
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Jak zaprojektowac strop zelbetowy

zgodnie z PN-B-02151-3:2015-10 i zapewni¢ komfort akustyczny?

Strop to rutynowo projektowany element budynku. Oczywiscie
konstruktor wybiera jego rodzaj, typ i decyduje 0 no$nosci
oraz rozpietosci, ale czy zastanawia sie nad akustyka? Niestety,

czesto stosowane rozwigzanie nie zapewnia ochrony przed
hatasem, a jest to istotne, gdyz przecigtny Europejczyk okoto
90% czasu spedza w pomieszczeniach.

BSW GmbH Berleburger Schaumstoffwerk

Am Hilgenacker 24, 57319 Bad Berleburg, Niemcy
kontakt w Polsce: tel. 660 506 696
biuro@regupol.pl, www.berleburger.com

IIBSW

Wielu z nas odczuwa skutki
stabej izolacyjnosci stropéw od
dzwigkdéw uderzeniowych, roz-
przestrzeniajgcych sig w budyn-
ku we wszystkich kierunkach,
m.in. przez sztywne potgczenia
miedzy elementami.

Izolacyjnosc stropu
od dzwiekow uderzenio-
wych
Z uwagi na relatywnie duzg
mase, zelbetowe stropy mono-
lityczne uznaje sie za najlepiej
izolujgce dzwigki uderzeniowe.
W uproszczeniu mozna przy-
ja¢, ze im mniejsza masa, tym
gorsza izolacyjno$¢ stropu od
dzwigkdw uderzeniowych.
Projektujgc, nalezy uwzglednic:
ml . — réwnowazny wska-
znik wazony, znormalizowa-
nego poziomu uderzeniowe-
go. Jego wartoS¢ powinien
podaé¢ producent stropu. Po
uwzglednieniu przewidywane-
go stopnia bocznego przeno-

szenia dzwiekéw uderzenio-
wych w budynku parametr ten
okresla izolacyjnos¢ stropu
[dB] w przypadku, gdybysmy
pozostawili go w budynku
w stanie surowym. Dysponu-
jac ta wartoscig oraz poda-
nym w normie (odnoszgcym
sie do danego przypadku)
wskaznikiem dopuszczalne-
go poziomu uderzeniowego
stropéw, otrzymujemy infor-
macje, o ile decybeli musimy
poprawi¢ witasciwosci  aku-
styczne stropu, aby spetni¢
wymagania normowe oraz
o ile nalezatoby go poprawic,
aby uzyskac lepsze warunki
akustyczne, niz przewiduje
norma, zapewniajgce komfort
akustyczny uzytkownikowi bu-
dynku. Nalezy podkreslic, ze
spetnienie wymagan normo-
wych nie gwarantuje takiego
komfortu

= PN-B-02151-3:201-10 to nor-
ma, w ktorej trzeba odnalez¢

Tabela 1. Wskazniki izolacyjnosci stropu zelbetowego od dzwigkdw uderzeniowych

_Grubos¢ stropu
im0 m
71 70

Wskaznik L

n,w, eq

[dB]

79 7 75

Tabela 2. Charakterystyka produktéw serii Regupol® Sound, Regupol® Comfort

“comorts | Gamiorts | Sana 7| Sowng 12| S 17 Sona 10

Regupol®

Wskaznik ttumienia diwigkow
uderzeniowych wg PN-EN IS0 717-2 [dB]

Grubo$é [mm]

Maksymalne obciazenie state [kg/m?]

Sztywno$¢ dynamiczna [MN/m?] s'

AL, >20 AL, > 26
5 8/4
500 500
~15 s'~15

informacje o minimalnym pa-
rametrze L', jaki musi by¢
spetniony w przypadku stro-
pow projektowanego obiektu,
np. w budynkach mieszkal-
nych wynosi on L' < 55 dB;
budynkach szkolnych L’
< 58 dB; budynkach biuro-
wych L’ <58 dB.
Analiza danych w tabeli 1 wska-
zuje, ze w przypadku stropu
zelbetowego o grubosci 14 cm
spetnienie wymagann normo-
wych dotyczgcych izolacyjno-
sci stropu od dzwiekéw ude-
rzeniowych (< 55 dB) wymaga
wykonania podtogi, ktora przy
obliczeniu wskaznika wg nor-
my PN-EN ISO 717-2 w pew-
nym uproszczeniu osiggnie
AL, > 22 dB (ucho ludzkie in-
terpretuje roznice o 6-10 dB
jako dwukrotnie gtosniej/ci-
szej). Aby uzyskac odpowiedni
wskaznik izolacyjnosci, nalezy
zastosowa¢ ptywajgcg pod-
toge. W tym przypadku pod

AL, =22 AL, >35
8/4 17/8
3000 3000
s' ~ 47 s'~12

wylewkg najczesciej stoso-

wany jest styropian (grubosci

co najmniej 40 mm). Jednak
takie rozwigzanie stwarza
zagrozenia:

m szczegdblnie w przypadku
cienkich stropow zasto-
sowanie styropianu moze
bardzo utrudni¢ uzyskanie
wymaganego AL, w celu
spetnienia wymagan PN-B-
-021513:2015-10

m hajczesciej warstwa styro-
pianu stuzy do prowadzenia
w podtodze instalacji. Nalezy
pamietac, ze ukfad ma takg
izolacyjno$¢ jak jego naj-
stabszy punkt. lle wiec pozo-
staje styropianu w miejscach
przejs¢ instalacji?

W firmie BSW stworzono game

produktow  podjastrychowych

o grubosci 5-17 mm, ktére gwa-

rantujg bardzo duzy wskaznik

AL, obliczony na podstawie

badan, zgodnie z PN-EN ISO

717-2. Zastosowanie mat Re-

gupol® czy Regufoam® nie wy-

klucza zamontowania warstwy
styropianu jako termoizolaciji,

w ktorej umieszczone sg prze-

wody instalacyjne. 4

AL, >26 AL, >34
17/8 17/8
5000 2500

s'~17 s'~10
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Stupy oswietleniowe
aluminiowe

Elektromontaz Rzeszéw w swojej ofercie
produkcyjnej ma réwniez stupy parko-
we i uliczne wysiegnikowe wykonywanie
z aluminium.

Produkcja bezszwowych stupow alu-
miniowych odbywa si¢ na dwdch liniach
produkcyjnych w dwdch réznych proce-
sach technologicznych. Przy zastosowa-
niu przettaczania rury uzyskujemy stup ze
skokowo zmieniajacg sie Srednicg z tagod-
nymi przejsciami miedzy poszczegolnymi
stopniami, a w procesie walcowania rury
uzyskujemy stozek ciggty na cafej dtugo-
sci stupa. Wysiegniki do stupéw alumi-
niowych wykonujemy w kilku ksztattach:
tukowym i tamanym oraz kilku zakresach
dtugosci.

Stupy przystosowane do mocowania na
fundamentach majg stope kryjacg wezet
mocujacy.

Jako zabezpieczenie powierzchni alu-
minium stosowane jest malowanie prosz-
kowe. Malowanie stupéw realizujemy w no-
woczesnej malarni proszkowej, specjalnie
przygotowanej dla 11-metrowych elemen-
tow stupow oswietleniowych. Dysponu-
jemy petng kolorystykg z palety RAL oraz
szerokg gamg faktur i struktur o réznych
stopniach potysku. Proponujemy réwniez
stosowanie farb proszkowych, ktére imitujg
drewno, powtoki metalizujgce oraz powtoki
anodowe dostepne dotychczas w procesie
tradycyjnego anodowania.

Technologia malowania proszkowego
jest szeroko stosowana dzigki doskona-
tym wtasciwosciom ochronnym, trwato-
Sci, elastycznosci oraz estetyce. Powtoki
ochronne o grubosci 80 mikrometrow
wykazujg réwniez wysokg odpornosé
starzeniowg na dziatanie promieni UV.

Elektromontaz Rzeszéw S.A.

BIM zdefiniowat idee,
ktéra istniata od zawsze

O metodologii BIM w projektowaniu napi-
sano wiele artykutow. Pojecie to doczeka-
to sie takze obszernej otoczki naukowej,
a przeciez samo zagadnienie jest bardzo
proste — BIM odpowiada intuicyjnej po-
trzebie usprawnienia i zoptymalizowania
wszystkich procesow zwigzanych z obiek-
tem budowlanym: od projektu, poprzez wy-
konawstwo, eksploatacje, az po rozbiorke.
Nasza firma rozpoczeta prace nad syste-
mem ArCADia BIM jeszcze zanim dzisiejsi
teoretycy zaczeli tworzy¢ opracowania
naukowe, a legislatorzy sporzadza¢ nor-
my prawne. Przyswiecat nam cel stwo-
rzenia praktycznego i skutecznego na-
rzedzia wspomagajgcego projektowanie.
Bo przeciez zadaniem BIM-u jest pomoc
m.in. projektantom w rzetelnym wykony-
waniu swoich zadan. Cafa oprawa nauko-
wa i anglojezyczne stownictwo nie powin-
ny odstraszac praktyka projektanta.
Coraz czesciej inwestorzy wymagajg wy-
konania projektu w standardzie BIM. Jesli
jednak zlecenie nie jest obarczone takim
wymogiem, to projektant wykorzystujgc
moduty systemu ArCADia BIM, moze pro-
jektowac ,tradycyjnie” lub w dowolnym
zakresie integrowa¢ swoj projekt z pra-
cami catej grupy projektowej. Inaczej mo-
wigc, moze sporzadzi¢ cato$¢ zlecenia
tak jak dotychczas, moze wykorzysta¢
tylko pewne elementy technologii BIM,
albo oczywiscie stworzy¢ kompleksowy
model budynku zawierajgcy architekture,
konstrukcje i instalacje.
Dlatego nie nalezy traktowac BIM-u zero-
-jedynkowo. Namawiam do systematycz-
nego wdrazania BIM-u, bez rezygnowania
z dotychczasowych doswiadczen i przy-
zwyczajen.

Jarostaw Chudzik, prezes,

INTERsoft sp. z 0.0.
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ISOVER Stropmax 31
- przetom w izolacji sufitow
garazy podziemnych

Wetne mineralng stosuje si¢ do izolacji su-
fitbw garazy podziemnych przede wszyst-
kim ze wzgledu na jej niepalnos$¢ oraz po-
chtfanianie dzwigku. Petni ona istotng role
izolacji cieplnej oraz akustycznej, co jest
bardzo wazne w przypadku Dzwigkowych
Systemow Ostrzegawczych DSO (wetna
redukuje hatas w pomieszczeniach tech-
nicznych oraz zapewnia dobrg styszalnos¢
systemow alarmowych). Swietng alter-
natywg do tradycyjnego sposobu izolacji
garazy z wykorzystaniem wetny lamelowej
frezowanej, wymagajacej wykonczenia
warstwg tynku natryskowego jest sucha
technologia montazu przy uzyciu plyt ISO-
VER Stropmax 31. To rozwigzanie izolac;ji
sufitbw garazy wymaga mniejszej grubo-
Sci izolacji, dzigki bardzo matej przewod-
nosci cieplnej materiafu (A = 0,031 W/mK).
Ponadto, wetna mineralna szklana Strop-
max 31 charakteryzuje sie maksymalnym
wspotczynnikiem pochfaniania dzwigku
ay,, = 1 juz w przypadku grubosci 50 mm,
co wplywa na bardzo krotki czas pogtosu
W pomieszczeniach technicznych oraz
dobrg zrozumiato$¢ mowy i komunika-
téw ostrzegawczych w garazach. Montaz
ISOVER Stropmax 31 jest mechaniczny,
sjednooperacyjny” i odbywa si¢ na su-
cho — bez uzycia chemii, dzieki czemu
prace nie sg juz zalezne od pogody. Do-
datkowo, wykonawcy nie majg problemoéw
z zatykajgcymi sie dyszami agregatow, jak
réwniez rdzawymi wykwitami na suficie po-
wstajgcymi niekiedy po uzyciu systeméw
opartych o wetng mineralng frezowana,
zabezpieczang tynkami lub farbami struk-
turalnymi.
Pawet Polak,
Kierownik Produktu,
ISOVER
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Czas spojrzeé¢ na wyboér stropu
z perspektywy ditugofalowych
korzysci

Jak pokazaty wyniki badania polskiego
rynku systemow stropowych, inwestorzy
wcigz nie opierajg swoich decyzji odno-
Snie tego elementu konstrukcyjnego na
prawdziwie istotnych przestankach. Ma
to niestety duzy zwigzek ze stabg wcigz
dostgpnoscig do rzetelnych informacji.
Dotyczy to zarébwno samych inwestoréw,
jak i projektantow oraz wykonawcow.
Skutek jest taki, ze na polskich budowach
wcigz kroélujg rozwigzania archaiczne. Od
kilku lat staramy sie wptywac na wiekszg
Swiadomos¢ uczestnikow rynku. Zalezy
nam, by projektanci i inwestorzy patrzy-
li na stropy przez pryzmat prawdziwych
korzy$ci, a nie najczesciej wybiorczo pre-
zentowanych kosztéw, czyli podawania
ceny samego stropu, bez uwzgledniania
catkowitego kosztu jego wykonania.

Na znaczeniu coraz bardziej zyskuje
czas, dlatego rozwigzania szybkie i proste
w montazu, umozliwiajgce btyskawiczng
eksploatacje lub gotowos$¢ do dalszych
prac budowlanych stajg sie coraz popu-
larniejsze. Dla przyktadu 100 m? lekkiego,
modutowego stropu SMART dwdéch ludzi,
korzystajac z lekkiego dzwigu typu HDS,
moze utozy¢ w dwie godziny.

Bardzo waznym parametrem z punktu wi-
dzenia pozniejszego komfortu akustycz-
nego uzytkowania budynku jest z kolei
dzwiekoizolacyjnos¢ stropu. Na tym
polu zdecydowanie wyrdznia sie strop
VECTOR, ktérego izolacyjnosc¢ akustycz-
na wynosi az 61,2 dB, czyli znacznie wig-
cej niz stropéw typu Teriva, w ktorych ten
parametr wynosi zaledwie 43,4 dB.

doc. dr inz. Artur Kisioielg,
Prezes Zarzadu, KONBET POZNAN
Sp. z 0.0., Sp.k.
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Projektowanie dachéw
zielonych i uzytkowych

W procesie projektowania oraz wykonania
dachy zielone i uzytkowe wymagajag nieco
wigkszej wiedzy technicznej, niz dachy kla-
syczne. Przy zwyklym dachu najczesciej
rozpatruje sie trzy podstawowe aspekty:
nosnos¢, szczelnos¢ i termoizolacyjnosce.
W przypadku dachéw zielonych docho-
dzi element zieleni i cata grupa zagadnien
zwigzanych ze wzrostem i rozwojem roslin.
Przy dachach uzytkowych, szczegolnie
w zakresie drog wykonywanych na stro-
pie, konieczne jest uwzglednienie rodza-
ju wjezdzajacych pojazdow. Szczegoding
uwage nalezy zwrdci¢ na wymagania prze-
ciwpozarowe, tak projektujgc uktad drég,
aby zapewni¢ bezproblemowy dojazd i nie
generowa¢ nadmiaru utwardzonych na-
wierzchni na mocnych podbudowach.
Wykonujac drogi nalezy pamigta¢ o za-
chowaniu w podbudowie przepustow
umozliwiajgcych przeptyw wody do punk-
tébw odwodnienia. Ukfadajgc betonowe
tawy pod krawezniki mozna w nie wstawi¢
przepusty lub wykona¢ dolng czgs¢ tawy
z jamistego, przepuszczalnego betonu na
bazie Leca® KERAMZYTU.

Rozsgdne zaprojektowanie drenazu pod
nawierzchniami ogranicza ilos¢ poje-
dynczych wpustow i diugich odwodnien
liniowych, a jak praktyka pokazuje, to
najczesciej te elementy sg trudne do
uszczelnienia i zapoczatkowujg przecie-
kanie izolacji dachow.

Pomocnym narzedziem w projektowaniu
przekrojow dachéw zielonych i uzytko-
wych moze by¢ program/kalkulator za-
mieszczony na stronie www.leca.pl/kalku-
latory/kalkulator-dachy-zielone/

Andrzej Dobrowolski,
Doradca techniczny,
LECA Polska sp. z o.0.

TRENCHMIX® - to technologia,
ktéra sie optaca!

Uwazam, ze warto rozwazac¢ zastosowanie
tej technologii, jesli podstawowym kryte-
rium jest szybkie wykonanie prac. Swietnie
sprawdzi si¢ tez ona w kontekscie optyma-
lizacji kosztow. Zastosowanie technologii
TRENCHMIX® jest bardzo szerokie, ale
najlepiej nadaje si¢ do realizacji obiektow
liniowych takich jak: waty przeciwpowodzio-
we, wzmocnienia gruntéw pod inwestycje
infrastrukturalne, tj. linie kolejowe i nasypy
drogowe. Mozna jg zastosowac rowniez
jako metode wzmacniania gruntéw pod
obiekty kubaturowe, takie jak: duze hale
przemystowe, budynki mieszkalne lub inne
obiekty uzytecznosci publicznej. Warunkiem
powodzenia takiej realizacji jest zapewnienie
duzego frontu rob6t oraz nieograniczonego
dostepu, jesli chodzi o istniejgcg zabudowe.
W przypadku wzmacniania podtoza metoda
jest juz optacalna, przy dtugosci pojedyn-
czych paneli ok. 60-80 metrow biezacych,
czego przyktadem moze byc¢ realizacja po-
sadowienia ptyty fundamentowej podziemia
budynkéw mieszkalnych przy ul. Augustow-
ka w Warszawie. Moim zdaniem, pod warun-
kiem spetnienia pewnych kryteriow, wsréd
dostepnych na rynku metod zabezpieczania
Sredniej gtebokosci wykopow z jednocze-
snym odcieciem wody, zastosowanie zbro-
jonej przestony TRENCHMIX® jest juz niemal
bezkonkurencyjne. Kolejnymi przykiadami
sg zrealizowane w 2017 r. kontrakty przy
ul. Pileckiego i Jasminowy Mokotow przy
ul. Pory w Warszawie. Z mojego do$wiad-
czenia wynika, ze obecnie optymalizacja
kosztow jest jedng z gtownych potrzeb
inwestora, a zastosowanie powyzszych
rozwigzan pozwala na duze oszczednosci
finansowe w budzecie danego projektu.
Piotr Gtowacki,
Dyrektor Produkciji,
Soletanche Polska Sp. z o.0.



Projektowanie 3D+
— wybrane zagadnienia

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat informatyzacja istotnie zmodyfikowata
technologie projektowania w budownictwie. Automatyzacja niektorych etapow
projektowania znacznie zwiekszyta wydajnosc projektanta, uczynita obliczenia
konstrukcji fatwiejszymi. Dokumentacje budowlang przygotowujemy szybciej,
tatwiej j3 modyfikujemy i powielamy. Zeby 0siggnac taki efekt projektant musi
rozumiec ideg integracji projektowania i biegle postugiwac sie zaawansowanymi
narzedziami informatycznymi. Dla skutecznego i efektywnego wykorzystania
narzedzi projektowania 3D biuro projektdw powinno zapewni¢ odpowiednie
Srodowisko informatyczne dla pracy zespofowe;.

m PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2018 (styczen-marzec)

drinz. Zbigniew Kacprzyk
Politechnika Warszawska

Modelowanie

przestrzenne (3D)

W Polsce biura projektéw za-

czely intensywnie stosowaé

komputery w projektowaniu

w latach dziewigédziesigtych

XX wieku.

Projektowanie, ze wzgledu na

stosowane narzedzia i opro-

gramowanie, mozna podzieli¢

na nastepujgce etapy [1, 2]:

m deska kreslarska (w Polsce
koniec okoto roku 1990-
-1995)

= rysowanie 2D, 2D+ (rysowa-
nie precyzyjne, rysowanie
parametryczne), CAD 2D

= modelowanie 3D i 3D parame-
tryczne, CAD 3D i CAD 3D+.

Rysowanie 2D wspomagane
komputerem w latach dzie-
wiecdziesigtych dos$¢ szybko
byto wykorzystywane w pol-
skich biurach projektow. Warto
pamietac, ze poczagtek lat 90.
XX wieku to w Polsce wiel-
kie zmiany spofeczne i po-
lityczne, ktére w przypadku
biur projektow spowodowaty
wielkie zmiany strukturalne.
Wiegkszos$¢ duzych biur projek-
tow upadto, a powstato wiele
matych firm, ktére chetnie re-
zygnowaty z rajzbretu (deski
kreslarskiej) i wykorzystywaty
komputer.

W ciggu kilkunastu lat biura
projektow catkowicie zrezy-
gnowaly z kreslenia tradycyj-
nego i wdrozyly rysunek kom-
puterowy 2D. Najwieksza wadg
obecnego stanu rzeczy to:
staba koordynacja poszczegdl-
nych branz, duza liczba btedow
w dokumentacji wymagajgca
zmian projektowych (koszty
budowy) i bardzo staba wy-
miana danych migdzy réznymi
programami  wykorzystywa-
nymi w projektowaniu i wyko-
nawstwie. W Polsce do dzisiaj
dominuje projektowanie 2D.
Jako$c¢ projektow jest niestety
dos¢ niska. W znacznej czesci
projektanci nie przestrzegajg
podstawowych zasad rysun-
ku komputerowego takich
jak: modelowanie w skali 1:1,
rysowanie precyzyjne, przygo-
towanie wydrukéw na oddziel-
nych arkuszach na podstawie
modelu. Niestety nie powstaty
tez ogdlnokrajowe standardy
dla dokumentacji sporzadza-
nej na komputerze. Polskie
przepisy dotyczace zawartosci
dokumentacji projektowej zda-
ja sie nie dostrzega¢ kompute-
rowego wspomagania projek-
towania.

Od wielu lat dostepne jest tez
modelowanie 3D. Modelowa-

nie 3D dos¢ czesto spotykane
byto w projektowaniu matych
obiektéw (np. domow jedno-
rodzinnych) lub w przygoto-
waniu wizualizacji. Najczesciej
projektowanie 3D wykorzystu-
ja architekci i konstruktorzy.
Ostatnie kilka lat to jednak
dos¢ intensywne zaintere-
sowanie sie projektowaniem
w 3D wszystkich uczestnikow
procesu projektowania. Nie-
watpliwie na taki stan rzeczy
ma intensywny rozwdj opro-
gramowania dla budownictwa
oraz bardzo intensywny mar-
keting zwigzany z BIM [2].

Dlaczego warto
projektowaé w 3D?
Przeczytanie i zrozumienie
rysunku 2D wymaga pewnej
wiedzy, doswiadczenia. Ry-
sunek 2D to przeciez zbior
symboli, ktéry wymaga odpo-
wiednich umiejetnosci inter-
pretacji. Inwestor zwykle nie
ma takiej wiedzy i wymaga
dodatkowych informaciji, zeby
zrozumie¢ projekt. Czesto tez
inwestor Zle zinterpretuje pro-
jekt i zgda zmian dopiero na
etapie realizacji (jak zobaczy
realizowany obiekt).

Inaczej jest w projektowaniu
3D. Tutaj powstaje wirtualny

obiekt w przestrzeni trojwymia-
rowej. Juz we wstepnej fazie
projektu mozemy odby¢ wirtu-
alny spacer po obiekcie, obej-
rze¢ model z réznych punktow
widzenia. Inwestor nie potrze-
buje specjalistycznej wiedzy
z zakresu czytania dokumen-
tacji budowlanej. Projektant
pracujac w 3D moze wykonac¢
projekt znacznie dokfadniej,
zawrze¢ wigcej informaciji, pro-
jekt ma mniej btedéw. Model
3D nie daje tak duzego pola
do subiektywnej interpretacii
co rysunek 2D. Programy mo-
delowania 3D sg wspofczesnie
najczesciej tez programami
modelowania parametryczne-
go i obiektowego.

Modelowanie parametryczne
to takie modelowanie, ktére
pozwala na etapie projekto-
wania zada¢ pewne wigzy.
Wiezami sg np. warunki réwno-
legtosci, prostopadtosci, zbior
wymiarow. Model parametrycz-
ny tatwo przebudowuije sig jesli
zmieniamy np. grubos$c¢ Sciany,
wymiar catkowity budynku.
W uproszczeniu mozna po-
wiedzie¢, ze model parame-
tryczny to pewien przepis na
zbudowanie geometrii, a nie
bezposredni zapis geometrii.
Modelowanie parametryczne
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Rys. 1. Detal stropu wykonany w 3D

jest technikg niezwykle za-
awansowang i skomplikowang
matematycznie, informatycznie
i dlatego tez systemy modelo-
wania 3D sg tylko w cze$ci pa-
rametryczne [1].

Modelowanie obiektowe za-
ktada podziat tworzonego
modelu 3D na pewne pod-
stawowe obiekty. Obiekta-
mi tymi moga by¢ elementy
stolarki budowlanej, elemen-
ty wyposazenia, schody itp.
Obiekty mogg by¢ tworzo-
ne przez osoby trzecie pod
warunkiem, ze opis obiektu
jest zgodny ze standardem
narzuconym przez program.
Zwykle tworzone obiekty sg
tez parametryczne i organizo-
wane w tematyczne biblioteki.
Obiektowos$¢ systemu Swiet-
nie rozszerza mozliwosci pro-
jektowania, poniewaz mozemy
korzysta¢ z obiektéw tworzo-
nych na catym $wiecie. Firmy
produkujace materiaty budow-
lane, stolarke budowlang, wy-
posazenie opracowujg swoje

obiekty (biblioteki) w formie
plikdw, ktore udostepniane sg
projektantom. Projektowanie
z wykorzystaniem takich bi-
bliotek jest bardzo efektywne.
W modelowaniu 3D projek-
tant popetnia mniej btedéw.
Wspoétpraca z innymi bran-
zami tez jest tatwiejsza po-
niewaz analizujgc obiekt 3D
szybciej wychwytujemy koli-
zje, ktére najczesciej powsta-
ja w potaczeniu z branzami.

Wykonanie przestrzennego pa-
rametrycznego modelu obiektu
pozwala na fatwe sporzadzanie
dokumentacji 2D oraz wyko-
nywanie zestawien obiektow
i materialdbw. Modelowanie
parametryczne [1] umozliwia
w efekcie tatwe modyfikacje.

Modelowanie przestrzenne jest
dos$¢ czasochtonne i zmudne
ale, jak pokazuje doswiadcze-
nie, projektowanie 3D zmniej-
sza liczbe btedow w projek-
tach np. poprzez tatwos¢
wychwytywania kolizji. Czasa-
mi wrecz programy nie pozwa-

lajg na modelowanie pewnych
elementow jesli kolizja jest
oczywista. Nie jest tez mozliwe
spomylenie sie” przy wymia-
rowaniu — jesli chcemy zmie-
ni¢ wymiar $ciany musimy
zmieni¢ model. To pozornie
ucigzliwe utrudnienie tak na-
prawde oszczedza nasz czas,
poniewaz cata dokumentacja
jest w cafosci spodjna (precy-
zyjna), nie da sig stworzy¢ roz-
bieznych rysunkow, o ile przy
wspotpracy kilku oséb pracu-
jacych w réznych programach
zapewnimy w sposéb ciggly
dostep do aktualnego modelu.
Jest to duze wyzwanie organi-
zacyjne i informatyczne.

W przesztosci modelowanie
3D zawierato tylko informacje
o0 geometrii obiektu. Taki spo-
séb projektowania jest obec-
nie praktycznie niestosowany
w budownictwie. Wspétcze-
$nie pracujemy z progra-
mami, ktére w czasie proje-
ktowania architektonicznego
uzupetniajg geometrie o infor-

macje materiatowe, klasyfi-
kuja poszczegoine elementy
(np. czy jest to strop, Sciana,
schody), okreslajg funkcje
konstrukcyjng (np. czy dana
Sciana jest konstrukcyjna),
przypisujg etap realizacji itp.
Taki proces projektowania
nazywa si¢ projektowaniem
3D+ (wczesniej uzywano
okreslenia — wirtualne budow-
nictwo). Obecnie modne jest
okreslenie projektowanie BIM.
Projektowanie BIM to projekto-
wanie geometryczne uzupet-
nione o informacje niegeome-
tryczne [2]. W projektowaniu
BIM dazymy do stworzenia
modelu cyfrowego obiektu dla
wszystkich branz. Powstaje
zatem model architektonicz-
ny, konstrukcyjny, instalaciji
elektrycznych, sanitarnych itp.
Mamy wiec kilka spojnych mo-
deli budynku. Praca na jednym
modelu obecnie jest bardzo
trudna do realizacji i w wielu
przypadkach nieuzasadniona
ze wzgledu na wielko$¢ mode-
lu cyfrowego.

Waznym elementem projekto-
wania 3D jest format wymiany
informacji IFC [3]. Opracowa-
no go do wymiany informa-
cji miedzy poszczegdlnymi
uczestnikami procesu projek-
towania, a doktadniej miedzy
wieloma réznymi programami
z branzy AEC (Architectural
Engineering  Construction).
Format ten jest niezbedny jesli
chcemy wymienia¢ informacije
migdzy programami réznych
producentow. Biuro projektow
przygotowujgce sie do projek-
towania BIM musi, poza orga-
nizacjg odpowiednich staciji
roboczych z stosownym opro-
gramowaniem dla wielu branz,
przygotowac odpowiednie
informatyczne $rodowisko wy-
miany informacji (CDE — Com-
mon Data Environment) i opra-
cowac odpowiednie procedury
wspotpracy miedzy uczestnika-
mi procesu projektowego.
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Rys. 2. Projekt 3D pozwala na fatwe generowanie dokumentacii, zestawien itp.

Modelowanie konstrukcji
w projektowaniu BIM

Architekt projektujgc obiekt
w programach 3D wstgpnie
decyduje, ktére elementy sg
konstrukcjg, wstgpnie (w po-
rozumieniu z konstruktorem)
przyjmuje  wymiary, rodzaj
materiatu, itp. W wyniku tej
pracy otrzymujemy kompletny
model geometryczny obiektu
ze zdefiniowanymi elementa-
mi konstrukcyjnymi [1, 2, 4].
Dysponujgc  tréjwymiarowym
obiektem budowlanym ze
wskazanymi elementami kon-
strukcyjnymi  mozemy dos¢
tatwo zbudowa¢ schemat obli-
czeniowy (rys. 3). Jest to nowa
jako$¢ w projektowaniu kon-
strukcji. Konstruktor moze pra-
cowac¢ na modelu obliczenio-
wym (analitycznym) obiektu
budowlanego, ktéry jest zinte-
growany (powigzany) z mode-
lem geometrycznym obiektu.
Ta nowa jako$¢ zaowocowata
szybkim budowaniem modelu

obliczeniowego  najczesciej
catej konstrukcji (bez podziatu
na mate podkonstrukcje obli-
czane niezaleznie).

Pierwszym etapem opisu ana-
litycznego obiektu budowla-
nego jest przyjecie pewnego
systemu klasyfikacji elemen-
téw konstrukcyjnych obiek-
tu. Elementy konstrukcyjne
dzielimy na powierzchniowe
i pretowe [4, 5]. W modelowa-
niu konstrukcji budowlanych
zwykle nie uzywamy modeli
brytowych  (trojosiowy stan
naprezenia). Elementy po-
wierzchniowe takie jak Sciany,
stropy modelujemy zwykle
odpowiednio tarczg lub ptyts.
Elementy pretowe obiektu to
sg stupy, podciagi, zebra.
Kolejnym etapem modelowa-
nia jest przyjecie potozenia
osi (dla pretéw) i powierzchni
srodkowych (dla konstrukgciji
powierzchniowych). Jest to
etap najtrudniejszy i najbar-
dziej skomplikowany.

Nie mozemy zastosowac zasa-
dy, ze osie (powierzchnie) sg
w s$rodkach geometrycznych
przekroju elementu. Jest to tez
etap modelowana, ktéry wnosi
najwigcej btedow (rys. 4).

W modelowaniu geometrycz-
nym od samego poczatku ele-
menty modelu stanowity pre-
cyzyjnie zdefiniowane ele-
menty konstrukcyjne jak stup,
belka, ptyta, tarcza, wigzar.
Kazdy z elementow miat okre-
Slong role konstrukcyjng, wy-

miary, materiat oraz model ob-
liczeniowy. Na tej podstawie,
po zbudowaniu modelu geo-
metrycznego, jednoczesnie
powstat model obliczeniowy
sktadajacy sie z pretéw, piyt
i tarcz. Belki, elementy kra-
townic, stupy prezentowane
sg w postaci pretéw. Sciany
to najczesciej tarcze. Jeze-
li planujemy oblicza¢ obiekt
w postaci jednego modelu ob-
liczeniowego to przyjmujemy
schemat powtokowo-pretowy.

Rys. 3. Konstrukcja budynku
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Rys. 4. Wspotosiowos¢ elementow

Oznacza to, ze wszystkie na-
sze ,tarcze” i ,ptyty” sg w ob-
liczeniach przyjmowane jako
powtoki ptaskie, natomiast
wszystkie prety sg elementami
ramy przestrzennej [5].

O ile modelowanie geome-
tryczne, z cafg swojg zawi-
toscig technik, jest dosy¢
jednoznaczne, o tyle tworze-
nie modelu obliczeniowego
w praktyce wymaga wielu
decyzji, np. jaka role petni
element, czy powigzanie ele-
mentéw jest w punkcie, czy
z mimosrodem, jak potaczy¢
stup z piytg, czy o$ stupa
podpiera ptyte na krawedzi
zewnetrznej, czy w pewnej od-
legtosci ze wzgledu na szero-
kos¢ stupa.

Oprogramowanie BIM, w celu
zautomatyzowania  pewnych
czynnos$ci, umozliwia okresle-
nie parametrow, ktére w pew-
nej czgsci umozliwiajg zgodne
z naszym oczekiwaniem, utwo-
rzenie modelu obliczeniowego.
Dane do obliczen odczytywa-
ne sa bezposrednio z mode-
lu, co znacznie przyspiesza
faze obliczen. Staranne przy-
gotowanie modelu procentuje
w momencie wprowadzania
powaznych zmian jak np.
zmiany ogolnych gabarytéw
budynku. Poprawnie przygo-
towany model, a co za tym
idzie schemat obliczeniowy,
zmieniajg si¢ automatycznie
po wprowadzaniu jakiejkol-
wiek  korekty. Przyktadem
moze by¢ zmiana potozenia
osi budynku czy zwiekszenie

wysokosci kondygnacji. Model
i schemat obliczeniowy dosto-
sowujg sie do tej zmiany, a po
ponownym przeprowadzeniu
obliczen otrzymujemy natych-
miast nowe wyniki.

Dostosowanie modelu obli-
czeniowego to powazne za-
danie konstruktorskie. Przy-
jety model powinien od-
zwierciedlaé jak najlepiej rze-
czywistg prace konstrukciji,
a w wypadkach watpliwych
pozostaé¢ ,po bezpiecznej
stronie”. tatwos¢ wprowa-
dzania korekt w modelu obli-

Rys. 5. Model obliczeniowy z siatkg
podziatu na elementy skonczone

Rys. 6. Wynik obliczen
— ugiecia pionowe konstrukcji

czeniowym moze skutkowac
pochopnymi uproszczeniami,
ktore w efekcie zmienig rzeczy-
wisty obraz pracy konstrukcji.
W powyzszej analizie wskaza-
lismy na kilka istotnych pro-
bleméw zwigzanych z mode-
lowaniem konstrukcji w BIM.
Widaé, ze nie mozna mowic
0 automatyzacji modelowania,
a jedynie o istotnym wspo-
maganiu przy przyjmowaniu
modeli obliczeniowych. Z du-
zym poziomem automatyzagciji
mamy do czynienia w pro-
jektowaniu wybranych typow
obiektéw np. hal stalowych,
zbiornikéw, wybranych typéw
mostow.

Warto tez zwréci¢ uwage, ze
mozemy wybrany obiekt ob-
licza¢ w postaci catego, jed-
nego uktadu konstrukcyjnego
3D, jak tez dzieli¢ na mniejsze
uktady 2D.

Projektowanie konstrukcji w mo-
delowaniu 3D jest w dos¢

duzym stopniu zautomatyzo-
wane. BIM zacheca do kon-
struowania obiektu, jako jeden
model obliczeniowy zlozony
najczesciej z konstrukcji po-
wiokowo-pretowej. Model pa-
rametryczny tatwo pozwala
nanosi¢ zmiany i poprawki.
BIM zmienia styl pracy inzynie-
ra konstruktora. Z jednej stro-
ny otrzymuje parametryczny
model geometryczny obiektu
co znakomicie ufatwia prace,
a z drugiej strony oczekuje
sie, ze wynik pracy konstruk-
tora tez bedzie parametryczny,
zeby utatwi¢ uwzglednianie
zmian i poprawek.
Modelowanie 3D zacheca do
wykonywania obliczenn bar-
dziej skomplikowanych ukfa-
doéw obliczeniowych. W wielu
sytuacjach nie ma to jakiego-
kolwiek uzasadnienia meryto-
rycznego, a jedynie prowadzi
do niepotrzebnej komplikaciji
zadania i duzych trudnosci
przy weryfikacji obliczen.




W procesie przyjmowania
modelu obliczeniowego na
podstawie projektu 3D inzy-
nier podejmuje kilka istot-
nych decyzji, miedzy innymi:
wspoétosiowosé elementéw
konstrukciji, potgczenia ele-
mentéw konstrukcji. Model
przestrzenny generuje duzg
liczbe kombinacji ustawienia
obcigzenia zmiennego. Nie-
bagatelny jest tez problem
scidliwosci dla  konstrukcji
przestrzennych, gdzie mamy
w jednym modelu elementy
stalowe, zelbetowe pretowe
i zelbetowe tarczownicowe.
Wspétczesne oprogramowanie
pozwala, przyjmujac wartosci
domys$ine wczesniej wspo-
mnianych ustawien, obliczy¢
model automatycznie. Takie
bezrefleksyjne obliczenia sg
niestety niebezpieczne i pro-
wadzg do btedéw projekto-
wych.

Programy analizy obliczenio-
wej konstrukcji wykorzystujg
metode elementéw  skon-
czonych MES [5], ktora jest
dla wielu konstrukcji metodg
przyblizong i wymaga wiedzy
oraz doswiadczenia w jej sto-
sowaniu.

Przedmiary z progra-
mow CAD 3D i 3D+
Wspéiczesne programy wspo-
magajgce projektowanie (CAD)
majg nie tylko narzedzia ufa-
twiajgce sporzgdzanie modelu
3D, ale tez zawierajg wiele na-
rzedzi wspomagajgcych opra-
cowanie zestawieh ilo$cio-
wych. Bardziej zaawansowane
programy CAD zawierajg na-
rzedzia tworzgce zestawienia
zastosowanych materiatéw
czy obiektow. W programach
modelowania architektonicz-
nego standardowo tworzymy
zestawienia np. drzwi, okien,
otworow weditug zadane-
go standardu. W programie

tym réwniez fatwo tworzymy
zestawienia materiatéow  wy-
korzystywanych w obiekcie,
oczywiscie wedtug zadanego
klucza (filtru). Problemem sg
specyficzne wymagania ob-
liczania ilosci materiatow wy-
magane przez kosztorysanta,
gdyz w kalkulacji uwzglednia
sie réwniez poza iloscig wbu-
dowanego materiatu takze
ubytki i odpady w czasie trans-
portu i procesie wbudowania.
Programy modelowania 3D
fatwo obliczajg rzeczywiste
objetosci i rzeczywiste po-
wierzchnie. Znacznie bardziej
ztozone jest wyznaczanie
wielkosci obliczeniowych wy-
maganych przez metody kal-
kulacji kosztorysowych [6].
Wspoiczesne programy mo-
delowania architektonicznego
pozwalajg na eksport modelu
obiektu w formacie IFC. Inny
uczestnik procesu projektowa-
nia, np. kosztorysant moze na
podstawie pliku IFC przygo-
towa¢ przedmiar dla potrzeby
kalkulacji kosztorysowe;j.

Podsumowanie

Projektowanie  przestrzenne
jest waznym krokiem w roz-
woju metod projektowych.
Model geometryczny obiektu
budowlanego uzupetniony
o wielkosci niegeometrycz-
ne tworzy wirtualny (cyfro-
wy) obiekt budowlany na-
zywany tez projektem BIM.
Projekt 3D lub 3D+ zawiera
wiecej informacji niz doku-
mentacja 2D, ma mniej bte-
dow i jest tatwiejszy do zro-
zumienia przez inwestora.
Dobrze zrobiony projekt 3D
wymaga jednak wiecej pracy
(przynajmniej w pierwszym
etapie wdrozenia projektowa-
nia 3D) niz dokumentacja 2D.
Giownym beneficjentem pro-
jektowania 3D jest inwestor,
ktory otrzymuje dokumenta-

cje dojrzalsza, z matg liczbg
btedéw i niedorobek. Warto
réwniez wspomnie¢ o tatwym
uzupetnienie modelu cyfrowe-
go obiektu o parametr czasu.
O takim projekcie moéwimy,
ze jeston 4D [7].

Obliczenia statyczne konstruk-
cji obiektow wymodelowanych
cyfrowo zachecajg do analizy
catosciowej konstrukcji. Wy-
nika to z tatwosci tworzenia
modelu obliczeniowego (ana-
litycznego) obiektu. Wspotcze-
sne oprogramowanie zacheca
do takiego postgpowania.
Zdaniem autora nie jest to
najlepsza droga dla kon-
struktorow nieposiadajgcych
odpowiedniej wiedzy teore-
tycznej z metody elementow
skonczonych i odpowiedniego
doswiadczenia konstrukcyjne-
go. Znacznie bezpieczniej jest
sWyja¢” z catego modelu, re-
prezentacyjne elementy kon-
strukcyjne i je zwymiarowac.
Wsréd wyktadowcow MESu
rozpowszechnione jest takie
powiedzenie ,metoda ele-
mentéw skonczonych robi
z dobrego inzyniera wielkie-
go, ale ze stabego inzyniera
zrobi niebezpiecznego”. «
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System ArCADia BIM

Firma INTERsoft jest polska firmg dziatajaca na rynku oprogramowa-
nia dla budownictwa, architektury i instalacji od 1997 r. Jej autorskie
programy to rozwigzania przydatne w codziennej pracy inzyniera,
proste i intuicyjne, przemyslane w najmniejszym detalu, a jed-
noczesnie technicznie oparte o0 najnowoczesniejszg technologie.
Dzi$ w ofercie firmy znajduje sie ponad 100 autorskich aplikaciji.
Wizytdwka jest znany inzynierom od lat obiektowy system

ArCADia BIM. Firma odnosi sukcesy rowniez poza granicami kraju,
wspotpracujac z kilkudziesigcioma dystrybutorami na catym Swiecie.
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INTERsoft sp. z 0.0.

ul. Sienkiewicza 85/87 (6 pigtro)
90-057 todz

tel. 42 689 11 11

faks 42 689 11 00
intersoft@intersoft.pl
www.intersoft.pl
www.arcadiasoft.pl

INTERsoft

OPROGRAMOWANIE DLA BUDOWNICTWA

ArCADia BIM to oprogramowa-
nie stuzgce do kompleksowej,
obliczeniowo-graficznej  ob-
stugi procesu projektowania
budowlanego BIM. Umozliwia
stworzenie migedzybranzowej
dokumentacji, tacznie z au-
tomatycznym wykrywaniem
kolizji elementéw konstruk-
cji budowlanych i instalacji,
poréwnywanie i scalanie do-
kumentéw (wraz ze znajdowa-
niem réznic miedzy nimi), jak
réwniez komunikacje z innymi
programami poprzez format
IFC. W skfad systemu ArCADia
BIM wchodzg moduty podsta-
wowe, branzowe i uzupetnia-

jace.

Modut godstawowv
(do wyboru)

ArCADia LT to funkcjonal-
ny i intuicyjny program CAD

do tworzenia dokumentacji
2D i zapisu plikéw w formacie
DWG 2013. Aplikacja umoZzliwia
projektowanie i opis za pomo-
cg podstawowych elementéw
rysunkowych, blokow i tekstu
oraz ich edycje. Program ofe-
ruje wstawianie elementow bu-
dynku BIM: okien, Scian, drzwi,
stropow, zdefiniowanych obiek-
téw 2D i 3D ArCADia BIM, a tak-
Zze poréwnywanie i scalanie
dokumentow systemu ArCADia
BIM. Modut do importu i eks-
portu projektéw w formacie IFC
pozwala dodatkowo na obiek-
towg komunikacje z innymi pro-
gramami BIM.

ArCADia/ArCADia PLUS ma
funkcjonalno$é¢ ArCADia LT
powigkszong o dodatkowe
opcje tworzenia rysunkéw
2D i 3D, precyzyjnego wymia-

ARCHITEKTURA | INSTALACIE
W KOMPLEKSOWYM MODELU BUDYNKU

Rys. 1. System ArCADia BIM

rowania i rozszerzone opcje
drukowania. Z tréjwymiaro-
wych rysunkéw z zadanymi
teksturami i oswietleniem
mozna wykonywac renderingi.
W wersji PLUS mozliwe jest
tworzenie i petna edycja bryt
ACIS (co pozwala na precy-
zyjng prace z petnymi brytami,
operacje przenikania, sumy,
réznicy oraz import i eksport
plikéw w formacie SAT). Pro-
gram pozwala na rozszerzenie
mozliwos$ci poprzez wczytanie
aplikaciji LISP, SDS i IRX.

ArCADia AC to naktadka
na program AutoCAD roz-
szerzajgca jego mozliwosci
o wstawianie elementéw
budynku BIM: okien, Scian,
drzwi, stropow, zdefiniowa-
nych obiektow 2D i 3D ArCADia
BIM, a takze poréwnywanie
i scalanie dokumentoéw sys-
temu ArCADia BIM, tak jak
w programie ArCADia LT.

Moduty branzowe

ArCADia-ARCHITEKTURA
stuzy do tworzenia modelu
budynku, rzutéw, przekrojoéw,
wymiarowania i wizualizaciji.
Ma zaawansowane zestawie-
nia: powierzchni, kubatur, sto-
larki, pomieszczen, materiatéw
itd. Umozliwia import elemen-
tébw budynku z programow

ArCon i R3D3-Rama 3D. Mozli-
wosci ARCHITEKTURY rozsze-
rza modut ArCADia-ARCHI-
TEKTURA  KRAJOBRAZU,
stuzgcy do projektowania tere-
now zielonych.
ArCADia-INSTALACJE ELEK-
TRYCZNE/PLUS, ArCADia-TA-
BLICE ROZDZIELCZE, ArCA-
Dia-INSTALACJE GAZOWE,
ArCADia-INSTALACJE KANA-
LIZACYJNE, ArCADia-INSTA-
LACJE WODOCIAGOWE, Ar-
CADia-INSTALACJE
ODGROMOWE, ArCADia-IN-
STALACJE GRZEWCZE stuzg
do projektowania instalacji
w budynku oraz tworzenie do-
kumentacji instalacji wewnetrz-
nych wraz z petnymi obliczenia-
mi (zgodnie z obowigzujgcymi
normami) i zestawieniami mate-
riafow.

ArCADia-SIECI ELEKTRYCZ-
NE, ArCADia-SIECI TELEKO-
MUNIKACYJNE, ArCADia-
-SIECI KANALIZACYJNE,
ArCADia-INSTALACJE GA-
ZOWE ZEWNETRZNE stuzg
do projektowania sieci ze-
wnetrznych wraz z profesjo-
nalng dokumentacja.

ArCADia-StUP ZELBETOWY,
ArCADia-PLYTA ZELBETO-
WA stuzg do projektowania
konstrukciji.
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system ArCADia BI

ArCADia-IFC stuzy do importu
architektonicznej bryty budyn-
ku w formacie IFC (np. z pro-
gramow Revit i ArchiCAD)
wraz z elementami instalacji
oraz eksportu projektu zarow-
no bryty budynku, jak i ele-
mentow instalaciji i sieci.

ArCADia-DROGI EWAKU-
ACYJNE stosowany do pro-
jektowania sieci drog ewaku-
acyjnych i przeciwpozarowych
w budynkach.

ArCADia-INWENTARYZA-
TOR stuzy do tworzenia
rzutow inwentaryzowanych
budynkéw bezposrednio pod-
czas oObmiaru (wspotpraca
z dalmierzami laserowymi).

ArCADia-3D MAKER umozli-
wia zapis tréjwymiarowego pro-
jektu z systemu ArCADia BIM.

Wybrane '\I)rogramv
z oferty INTERsoft

ArCADia-TERMOCAD to naj-
popularniejszy na polskim ryn-
ku program przeznaczony do
sporzagdzania $wiadectw cha-
rakterystyki energetycznej, wy-
maganych przy transakcjach
najmu oraz sprzedazy budyn-
kow lub lokali oraz do obli-
czen zapotrzebowania na cie-
pto i chtéd budynkéw. Mozna
w nim tez wykonywac¢ audyty
energetyczne, remontowe i au-
dyty efektywnosci energetycz-

Rys. 2. Aktualni dystrybutorzy programéw ArCADia

nej, np. dla celow otrzymania
premii modernizacyjnej. Wyko-
rzystywany réwniez do certyfi-
kowanych obliczeh BREEAM.

Wbudowany edytor graficzny
umozliwia modelowanie bry-
ty budynku, import rysunkow
w formacie DWG oraz import
i eksport projektow systemu
ArCADia BIM, dzieki temu
rozwigzaniu oprogramowanie
do obliczen energetycznych
budynkéw jest jeszcze lepiej
zintegrowane z systemem
ArCADia BIM.

ArCADia-RAMA zawiera trzy
odmiany interfejsu uzytkowni-
ka: dla konstrukcji przestrzen-
nych — R3D3-Rama 3D, dla
konstrukcji ptaskich — R2D2-
-Rama2D orazR2D3-Rama3D
do wprowadzania przestrzen-
nych konstrukcji pretowych,
ale na trzech ptaskich wza-
jemnie prostopadtych rzu-
tach. Generalnie program
przeznaczony jest do pro-
jektowania  (obliczen sta-
tycznych i wymiarowania)
dowolnych ptaskich i prze-
strzennych uktadéw preto-
wych. W sktad systemu, poza
gtébwnym programem sta-
tycznym do tworzenia mode-
lu obliczeniowego, wchodzg
moduty: do wymiarowania
elementéw pretowych we-
dtug odpowiedniej normy
PN Ilub PN-EN oraz zaleznie
od typu materiatu: InterStal,
InterDrewno, EuroStal, Euro-

Stal BUILT-UP, EuroDrewno,
EuroZelbet, do wymiarowa-
nia podpoér — EuroStopa oraz
zewnetrzny modut  wspot-
pracujacy z programem sta-
tycznym do projektowania
potaczen w konstrukcjach sta-
lowych wg Eurokodu — Euro-
Ztgcza (7 typow potgczen).

INTERAKTYWNE TABLICE

INZYNIERSKIE to podreczne

kompendium wiedzy, zawie-

rajgce narzedzia niezbedne

W pracy inzyniera, ze szcze-

goélnym uwzglednieniem po-

trzeb branzy budowlanej. Pro-
gram sktada si¢ z modutéw:

m BASIC - podreczna biblio-
teka 20 modutéw z zakresu
mechaniki, fizyki, matematy-
ki i budownictwa

= BUDOWNICTWO OGOLNE
- 34 moduly obejmujace
takie tematy jak: zbieranie

obcigzeh wg norm PN, ob-
liczanie statyki belek i ram,
podstawowe wymiarowania
w stali, drewnie i Zzelbecie
oraz sprawdzanie fundamen-
téw bezposrednich

= KONSTRUKCJE - 34 mo-
duty uwzgledniajgce takie
zagadnienia jak: zbieranie
obcigzen wg norm PN-EN,
obliczanie statyki tukow cig-
gien i ptyt, zagadnienia sta-
tecznosci, zaawansowane
wymiarowania w stali, drew-
nie i zelbecie wg norm PN
i PN-EN oraz kilka tematow
geotechnicznych

= INSTALACJE - 32 moduty do-
tyczgce: projektowania insta-
lacji wodno-kanalizacyjnych,
gazowych i grzewczych. «

Rys. 3. ArCADia-TERMOCAD
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Zawilgocenie warstw
termoizolacyjnych

w dachach zielonych
— zapobieganie i metody zwalczania

Usuwanie zawilgocenia i jego skutkow to trudny proces. Sg dwie
mozliwosci: usuniecie hydroizolacji i zawilgoconej termoizolacji lub proba
osuszania z wykorzystaniem kominkdw wentylacyjnych montowanych

w hydroizolacji.
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Pawet Kozuchowski
Laboratorium Dachow Zielonych
Zdjecia autora

Negatywne skutki zawilgoce-
nia materiatow termoizolacyj-
nych na dachach zielonych na
szczescie nie sg problemem
nagminnym. Dzieki wiedzy
i doswiadczeniu w projektach
zwraca si¢ uwage na takag
mozliwos¢, jednak praktyka
budowlana dowodzi, ze lepiej
zapobiega¢, niz ponosi¢ kon-
sekwencje nieprawidtowego
wykonania.

Dachy zielone wykonywane
sg na uszczelnionych i zaizo-
lowanych termicznie stropach
lub dachach. Wybor rozwiag-
zania izolacyjnego jest jedng
z pierwszych i kluczowych
decyzji, ktéra nalezy podjac
na etapie projektowania. Da-
chy zielone mozna réwnie
dobrze wykonywaé¢ zaréwno
na dachach ocieplonych, jak
tez na dachach odwréco-
nych. Réznig si¢ one jednak
znaczgco pod katem zawil-
gocenia warstw termoizola-
cyjnych i jego mozliwych nie-
pozadanych nastepstw.

Dachy ocieplone

Dach zielony w uktadzie
ocieplonym (strop-paroizola-
cja-termoizolacja—-hydroizola-
cja) wykonywany jest zazwy-

czaj nad pomieszczeniami
ogrzewanymi, przewaznie nad
ostatnig kondygnacjg. Zato-
zeniem takiej konstrukcji jest
stabilna izolacyjnos¢ termicz-
na uktadu warstw uzyskiwana
dzieki stale suchej termoizola-
cji. Aby wtasciwie dobra¢ ma-
terialy termoizolacyjne, nalezy
sprawdzi¢ ich wspoiczynnik
przewodnosci  cieplnej (1),
ktory podawany jest dla ma-
teriatdbw suchych. W wilgot-
nym materiale wspotczynnik A
wzrasta, co wptywa na pogor-
szenie parametréw izolacyjno-
Sci catej przegrody.

Gtownymi przyczynami zawil-
gocenia termoizolacji w ukta-
dzie dachu ocieplonego mogg
byé przecieki, kondensacja
pary wodnej lub wykonywa-
nie robo6t w niesprzyjajgcych
warunkach atmosferycznych.
Najczesciej wina lezy po stro-
nie projektowej i wykonawczej.
Do przecieku moze dojs¢
z powodu nieprawidtowo do-
branej hydroizolacji. Hydro-
izolacja do dachéw zielonych
musi by¢ przystosowana do
przebywania w warunkach
stale wilgotnych w szerokim
przedziale temperatury. Nie
wszystkie materiaty sg w sta-

nie sprosta¢ tym zadaniom,
a ich ewentualna naprawa lub
wymiana jest niezwykle utrud-
niona i kosztowna ze wzgledu
na to, ze sg przykryte kolej-
nymi warstwami, z ktorych
zbudowany jest dach zielony.
Stosujgc na przyklad pape
termozgrzewalng, trzeba mie¢
pewnos$¢, ze zachowa ona
odpornos¢ na wptyw kwaséw
humusowych. Przyktadem
moze by¢ zdjecie z naprawy
dachu zielonego, na ktérym
papa niskiej jakosci dostownie
rozkleita si¢ w ,agresywnym”
srodowisku (fot. 1).

%

o e LR = ;
Fot. 1. Papa zdegradowana przez kwasy humusowe

Inng przyczyng przecieku
moze by¢ uszkodzenie hy-
droizolacji przez korzenie
roslin, niespotykane w innych
zastosowaniach hydroizolacyj-
nych. Dach zielony z natury
jest sSrodowiskiem stworzonym
do wzrostu i rozwoju korzeni
roslin. Z tego powodu wszyst-
kie materiaty hydroizolacyjne
stosowane na dachach zielo-
nych muszg spetnia¢ norme
PN-EN 13948:2007, okreslaja-
cg odpornos$¢ materiatu hydro-
izolacyjnego i ztgcz na przebi-
cie przez korzenie roslin. Nie
jest to fatwe do osiggnigcia,

g
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poniewaz na przyktad bitum,
z ktérego zrobione sg papy,
nie jest szkodliwy dla korzeni
roslin, co czgsto mozna za-
obserwowa¢ na starych da-
chach, na ktérych z powodze-
niem rosliny wrastajg w pape.
Aby tego unikna¢, materiaty
hydroizolacyjne muszg by¢
taczone homogenicznie (na
przyktad metodg zgrzewania
na goraco folii PCV lub TPO)
lub w strukture materiatu mu-
szg by¢ wbudowane $rodki
odpychajgce korzenie (jak
warstwa folii miedzianej lub
herbicydy w papach termoz-
grzewalnych).

Do przecieku dochodzi takze
w wyniku nieprawidtowego
wykonania warstwy hydroizo-
lacji. Tu przyczyna jest czynnik
ludzki, czesto najstabsze ogni-
wo. W przetargach, w ktorych
najistotniejsze jest kryterium
najnizszej ceny, doswiadczo-
ne firmy dekarskie czesto
przegrywajg, a firmy, ktore
wygraly ponizej racjonalnych
kosztéw, muszg stale oszcze-
dzaé, takze na pracownikach.
Niedoswiadczony pracownik
stwarza ryzyko stabej jakosci
robot. Hydroizolacja na dachu
to kilometry zgrzewow i ztacz,
wymagajgce starannego wy-
konania, a nastgpnie surowej
kontroli. Najskuteczniejszg
metodg sprawdzenia szczel-
nosci pokrycia jest proba wod-
na, czyli zalanie dachu woda
na kilka dni. Nalezy jednak
pamieta¢, ze préba wodna
jest badaniem inwazyjnym,
poniewaz w przypadku wykry-
cia przecieku zalane zostang
warstwy termoizolacji, co be-
dzie skutkowato ich zawilgo-
ceniem.

Do przecieku moze dojs$¢ row-
niez w wyniku niezastosowa-
nia sie¢ wykonawcy do zalecen
producenta. Wykonywanie
hydroizolacji dachu w nieod-
powiednich temperaturach
oraz przy niesprzyjajgcej au-

rze moze sie¢ okaza¢ bombg
z opo6znionym zaptonem. Na
przyktad roboty dekarskie
z uzyciem pap termozgrze-
walnych nalezy wykonywaé¢
w temperaturze nie nizszej niz
0°C, a w przypadku pap z do-
datkiem polimeru SBS - nie
nizszej niz 5°C. Temperatury te
moga by¢ nieco nizsze, kiedy
rolki papy sg przechowywane
W pomieszczeniach ogrzewa-
nych o temperaturze ok. 20°C
i wynoszone na dach bezpo-
srednio przed ich uktadaniem.
Nie nalezy rowniez prowadzi¢
robot dekarskich na dachach
przy silnym wietrze oraz na
zawilgoconej lub oblodzonej
powierzchni, a takze podczas
opadéw atmosferycznych.
Takim zaleceniom trudno jest
sprosta¢ w praktyce, poniewaz
eliminowatoby to mozliwosé
wykonywania robo6t w Polsce
przez co najmniej cztery mie-
sigce w roku. Niestety nie ma
prostej metody sprawdzenia
jakosci wszystkich parame-
trow zigcz i zgrzewow hydro-
izolacji. Do rozszczelnienia
moze dojs$¢ w kolejnych latach
po oddaniu budynku do uzyt-
kowania. Przyktadem moze
by¢ dach z pokryciem z ela-
stomeru EPDM, ktore sie roz-
szczelnifo po pierwszej zimie
(fot. 2).

Nalezy pamietaé, ze na dachu
zielonym hydroizolacja pio-
nowa musi by¢ wyniesiona
co najmniej 20 cm ponad
warstwy substratu oraz musi
by¢ zakohczona doszczel-
niong listwg stalowg zabez-
pieczajgcy przed wciekaniem
wody. Za hydroizolacje moze
sie dostawa¢ woda ptyngca
po scianach lub woda stojgca
na dachu zielonym, powodu-
jac zawilgocenie termoizolacji.
Jest to btad bardzo trudny do
wykrycia, poniewaz w czasie
préby wodnej nie zalewa sig
dachu do wysokosci powyzej
izolacji pionowej. Przyktadem

moze by¢ poszukiwanie na
jednym z dachéw zielonych
przecieku, ktérego przyczyng
byto niedoszczelnienie izolacji
pionowej, a woda dostawata
sie po skrzynce odgromowej
(fot. 3).

W katalogu przyczyn przecie-
kow istotng kategorie stanowig
uszkodzenia mechaniczne,
ktére mogg powsta¢ w trak-
cie wykonywania pozostatych
robét, w tym warstw dachu
zielonego, lub w trakcie eks-
ploatacji obiektu. Dekarz, ktory
wykonat szczelny dach, co po-
twierdzita proba wodna, teore-
tycznie moze spac spokojnie,
ale niestety to tylko marzenie.
Po zakonczeniu robot dekar-

skich pozostajg czesto do
wykonania: ocieplenie i tynk
na $cianach cokotowych i ko-
minach, obrobki blacharskie,
instalacja anten lub innych
urzadzen, instalacja kana-
tow wentylacyjnych i wresz-
cie sam dach zielony. Nalezy
bezwzglednie zminimalizowac¢
ilos¢ robét prowadzonych po
zakonczeniu prac dekarskich.
Czesto pada pytanie, czy naj-
pierw wykonywaé¢ dach zie-
lony czy pozostate roboty na
dachu? Nie ma jednoznacz-
nej odpowiedzi. Z jednej
strony dach zielony na pew-
no zabezpiecza przed uszko-
dzeniami mechanicznymi, ale
on sam moze rowniez zostac

Fot. 2. Rozszczelniony EPDM

Fot. 3. Poszukianie przecieku na dachu zielonym




zniszczony i stratowany przez
ekipy budowlane i instalacyj-
ne. W przypadku uszkodzenia
hydroizolacji, a nawet jego po-
dejrzenia nalezy bezwzglednie
i bezzwtocznie wezwaé deka-
rza, jednak w praktyce to rzad-
kos¢. Uszkodzenie jest baga-
telizowane, a pozostawione
na pewno bedzie skutkowato
przeciekiem (fot. 4).

Kondensacja pary wodnej
w termoizolacji to pseudo-
przeciek, ktéry moze wysta-
pi¢ w efekcie nieprawidtowo
dobranej lub wykonanej pa-
roizolacji. Zjawisko powstaje
na skutek kondensacji pary
wodnej, ktéra przenika przez
strop, a nastgpnie sig groma-
dzi w termoizolacji, by zimg
sie skropli¢ do postaci kon-
densatu. Kondensatu stale
przybywa, poniewaz termoizo-
lacja przykryta jest dyfuzyjnie
szczelng hydroizolacjg. Jest
to zjawisko bardzo roziozone
w czasie i niewidoczne, dla-
tego czesto bagatelizowane.
Nalezy zatem pamietac, ze pa-
roizolacja musi si¢ charak-
teryzowa¢ bardzo wysokim

oporem dyfuzyjnym, posia-
daé¢ paroszczelne tgczenia,
a najlepiej kiedy stanowi
réwniez wodoszczelng prze-
grode. Wodoszczelna pa-
roizolacja zapewnia dodat-
kowo funkcje hydroizolaciji,
ktéra odprowadzi wode do
wpustéw w przypadku prze-
cieku. Aby to byto mozliwe,
wpusty dachowe muszg by¢
wyposazone w dwa kotnierze
zbierajgce wode. Dach zielony
nie chroni przed kondensacja
pary wodnej, poniewaz nie
izoluje przegrody zimg, lecz
jedynie zmniejsza liczbe cykli
zamarzania.

Wykonywanie termoizolacji
W niesprzyjajgcych warun-
kach atmosferycznych. Tym
razem nie chodzi o szczelnos¢
pokrycia dachu i przeciek, ale
o zamknigcie wody w termo-
izolacji w trakcie wykonywania
robét izolacyjnych. Padajacy
deszcz lub $nieg moczy ter-
moizolacje i gdy ta jest przy-
krywana hydroizolacjg, woda
moze pozostac na trwale uwig-
ziona bez mozliwo$ci odparo-
wania. To bfad, ktéry wynika

Fot 4. Wykonanie dachu zielonego oraz innych robot budowlanyc i instalacyjnych

z koniecznosci prowadzenia
robét przez caty rok, i bardzo
trudno go unikng¢ w warun-
kach klimatycznych Polski.

Zapobieganie  zawilgoceniu
termoizolacji w dachu ocieplo-
nym polega na niedopuszcze-
niu do przeciekow, przemysle-
niu i skoordynowaniu robot
na dachu oraz na ich rzetel-
nym wykonaniu. Natomiast
usuwanie zawilgocenia i jego
skutkéw to trudny proces. Sa
dwie mozliwosci — usunigcie
hydroizolacji i zawilgoconej
termoizolacji lub préba osu-
szania z  wykorzystaniem
kominkéw wentylacyjnych
montowanych w hydroizolaciji.
Osuszanie takie jest mozliwe
wytgcznie latem, kiedy w na-
grzanym storicem dachu zgro-
madzona woda zamienia sig
w pare wodna. Niestety dach
zielony tego nie ufatwia, ponie-
waz jego zaleta, to ze chiodzi
dach latem, w tym przypadku
pogarsza wentylacje w war-
stwie termoizolacji dachu, nie
podnoszac temperatury pary
wodnej. Dodatkowo dach zie-
lony balastuje hydroizolacje,
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ktora sig nie unosi i nie uta-
twia migracji parze wodne;j.
Woda jest zmuszona do prze-
ciskania si¢ miedzy ptytami
termoizolacji lub do dyfuzji
w materiale termoizolacyjnym.
Nalezy zaznaczy¢, ze mate-
rialy termoizolacyjne rdznig
sie  wspotczynnikiem oporu
dyfuzyjnego (okreslanym we-
dtug PN-EN 12086) od bardzo
dyfuzyjnej wetny mineralnej,
przez $redniodyfuzyjne pian-
ki poliuretanowe, styropiany
i XPS-y po catkowicie dyfuzyj-
nie szczelne szkta piankowe.

Dachy odwrdcone
Dachy zielone w Polsce wy-
konywane sg gtéwnie na stro-
pach garazy podziemnych, na
ktorych ze wzgledu na obcia-
Zenia statyczne i dynamiczne
wystepuje koniecznos¢ sto-
sowania dachu odwréconego
(strop-hydroizolacja-termo-
izolacja). Zawilgocenie dachu
odwréconego to stan natural-
ny (hydroizolacja jest zawsze
mokra), poniewaz jest to uktad
przewidziany do przebywania
w warunkach statej wilgotnosci
i obecnosci wody. Przyktadem
moze by¢ fot. 5, ktora ilustruje
przygotowanie do ukfadania
termoizolacji bezposrednio na
mokrej hydroizolacji. A zatem
cho¢ niczym niezwykiym jest
zawilgocenie termoizolacji, tu
tez mogg powstac btedy, ktore
doprowadzg do niepozgda-
nych skutkéw. Mogg wystapi¢
dwa bardzo grozne zjawiska:
drastyczne pogorszenie sie
wspoétczynnika przenikania
ciepta (U) przez przegrode
oraz nieodwracalne proce-
sy gnilne w termoizolacji.
Przyczyny to: nieprawidtowo
dobrana termoizolacja lub nie-
prawidtowo dobrane i wykona-
ne warstwy dachu zielonego.
Wtasciwa analiza i dobor ter-
moizolacji sg konieczne, po-
niewaz termoizolacja w dachu
odwréconym poddana jest




PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2018 (styczen-marzec)

bardzo rygorystycznym i trud-
nym warunkom, a nieprawi-
dtowo dobrana termoizolacja
z czasem na pewno bedzie
wymagata catkowitej wymia-
ny. Jako termoizolacja dachu
odwroéconego powinny byé
stosowane wytgcznie materia-
ty bardzo odporne na zawil-
gocenie, co mozemy okreslic,
sprawdzajgc parametry dane-
go materiatu wedtug norm:
= PN-EN 12088 Absorpcja
wody przy diugotrwatej dyfu-
zji — gdzie poziom absorpciji
obecnie sig okresla symbo-
lem WD (V) z dodatkiem cyfry,
ktéra okresla maksymalng
nasigkliwos¢ procentowg we-
dtug pozioméw 3-5-7-10-15,
= PN-EN 12087 Nasigkliwos$¢
wodg przy dtugotrwatym
zanurzeniu — gdzie poziom
nasigkliwosci obecnie sie
okresla symbolem WL(T)
z dodatkiem cyfry, ktora
okresla maksymalng nasia-
kliwo$¢ procentowg wedtug
pozioméw 0,7-1-2-3-4-5.
Materialy odporne na zawil-
gocenie sg drozsze, wigc
czasami pomimo przyjetego
w projekcie wtasciwego mate-
rialu stosowane sg zamienniki
o duzo gorszych parametrach.
Giéwna batalia toczy sig mig-
dzy XPS (polistyren ekstrudo-
wany) o strukturze zamknie-

Fo. 5. Przygotowanie do uktadania termoizolacii

tokomorkowej a styropianami
wodoodpornymi  (polistyren
ekspandowany), ktére dzigki
technologii produkcji w auto-
klawach (nie sg ciete z bloku,
tylko wtryskiwane w formach)
wykazujg zblizone parametry
nasigkliwosci. Jednak w prak-
tyce nawet styropiany wodo-
odporne zamieniane sg na
zwykly styropian, ktérego pa-
rametry nie przewidujg moz-
liwosci stosowania w roz-
wigzaniach stale wilgotnych.
Niektorzy mieli mozliwo$c¢ sie
przekona¢, ze zwykly styro-
pian zastosowany na dachu
odwroéconym potrafi nasigk-
na¢ woda do tego stopnia, ze
zwykia ptyte o grubosci 10 cm
muszg podnosi¢ dwie o0so-
by. Tymczasem o odpornosci
na zawilgocenie XPS moze
$wiadczy¢ fot. 6 pokazujaca,
ze mimo statego przybywa-
nia w wodzie na powierzchni
termoizolacji osadzity sie sole
weglanoéw wapnia, a w srodku
nadal jest sucha.

Czgsto  kluczowg  kwestig
sg nieprawidiowo dobrane
i wykonane warstwy dachu
zielonego, poniewaz nie za-
pewniajg mozliwosci oddycha-
nia warstwom termoizolacji.
Stwierdzenie to w pierwszej
chwili wydaje sie¢ bezzasadne,
bo czego mamy sig obawiac,

skoro termoizolacja jest od-
porna na zawilgocenie? | jak
moze oddychac termoizolacja?
Na wstepie nalezy zaznaczy¢,
ze woda przeptywajgca przez
dach zielony wyptukuje i nie-
sie ze sobg mikroorganizmy
i sktadniki mineralne, ktore
osadzajg sie w warstwie termo-
izolacji. W warunkach stabilnej
temperatury i przy minimalnej
ilosci tlenu szybko sie tworzy
siedlisko dla bakterii, plesni lub
grzybow. W uproszczeniu moz-
na stwierdzi¢, ze dach zaczyna
gni¢ od srodka. | niestety nie
jest to czcza teoria.

Aby nie dopusci¢ do rozwo-
ju proceséw gnilnych, nalezy
bezwzglednie zastosowac

Fot. 7. Termoizolacja uszkodzona przez dre

materiaty i technologie odpo-
wiednie do dachu zielonego.
Pierwszym materialem jest
warstwa ochronna uktada-
na na termoizolacji w postaci
geowtokniny, ktérej zadaniem
jest zabezpieczenie termo-
izolacji przed uszkodzeniami
wywotanymi parciem warstwy
drenazowej. Fotografia 7 ilu-
struje, jak termoizolacja zosta-
ta wgnieciona przez drenaz.
Zasada dziatania jest prosta —
geowidknina o odpowiednich
parametrach mechanicznych
(odpornosci na rozcigganie)
jest napinana miedzy punkta-
mi nacisku, przez co ostatecz-
nie na termoizolacje przenosi
nacisk calg powierzchnig.

g1,
naz




W dachu zielonym warstwe te
oraz geowtoknine nazywamy
dyfuzyjng. Drugim zadaniem
geowltdkniny dyfuzyjnej jest
umozliwienie dostepu tlenu
do termoizolacji oraz umoz-
liwienie dyfuzji pary wodnej
z termoizolacji. Zastanawiajgc
si¢ nad wyborem geowidk-
niny dyfuzyjnej, musimy
si¢ zda¢ na doswiadczenie
producentéw materiatéow
do dachu zielonego, po-
niewaz geowidkniny nie sg
badane pod katem wspéi-
czynnika oporu dyfuzyjne-
go. Badah sie nie prowadzi,
poniewaz opor dyfuzyjny
geowidkniny nie wystepuje
(jest bliski 1, czyli materiaf
nie stanowi bariery dyfuzyj-
nej). Niestety nie kazda geo-
widknina jest jednakowo
dobrym materiatem do za-
stosowania jako warstwa dy-
fuzyjna, na przyktad geowtok-
niny igtowane, przebywajgc
w srodowisku stale wilgotnym,
nasigkajg wodg, przez co ich
opor dyfuzyjny rosnie az do
paroszczelnosci.

Budowa dachu zielonego
zaktada konieczno$¢ wytwo-
rzenia warstwy drenazowej,
ktéra moze by¢ wykonana

z réznych materiatow, jak na
przykiad: tloczone folie lub
maty z tworzyw sztucznych,
siatki przestrzenne, wyttacza-
ne ptyty ze styropianu, kruszy-
wa lekkie lub grysy. Podsta-
wowym zadaniem tej warstwy
jest odprowadzenie wody do
odbiornikéw. W rzeczywistosci
woda ptynie pod drenazem,
czyli po termoizolacji przykry-
tej geowtokning dyfuzyjna. Jak
juz wiemy, czes¢ tej wody wni-
ka miedzy ptyty termoizolaciji.
Dobdér warstwy drenazowej
jest podyktowany roéwnocze-
Snie kilkoma kryteriami: wiel-
kos¢ odwadnianej powierzch-
ni, spadki na stropie, zdolnos¢
do magazynowania wody oraz
odpornos¢ na Sciskanie. Na-
lezy do tego dodac¢ kolejny
istotny parametr, czyli zdol-
nos¢ dyfuzyjng drenazu. O ile
w przypadku drenazy z kru-
szyw ukfadanych na geowtok-
ninie dyfuzyjnej automatycznie
powstaje przestrzeh dla prze-
ptywu powierza, o tyle w przy-
padku pozostatych materiatow
konieczne jest, aby nie przy-
legaty one catg powierzchnig
do geowtokniny dyfuzyjnej,
poniewaz uniemozliwia to wy-
miang gazowg. Dodatkowo

tltoczone folie lub styropiany
muszg byé perforowane, aby
pozwoli¢ na dalszg wymiang
gazowa, ktora sie odbywa po-
przez warstwy filtracyjne i sub-
straty glebowe.

W przypadku dachow eksten-
sywnych o matej migzszosci
substratu woda zgromadzona
w termoizolacji jest podgrze-
wana i przechodzi w stan ga-
zowy, a nastepnie jako para
wodna jest usuwana, poko-
nujgc geowtokniny dyfuzyjne,
drenaze, geowtokniny filtra-
cyjne i substraty. Trudniejsze
zadanie ma woda zgroma-
dzona w termoizolacji na da-
chach intensywnych, ktorych
migzszos¢ czesto przekracza
metr, na ktérych wykonywa-
ne sg mocno zaggszczone
nawierzchnie jezdne lub inne
szczelne elementy. Konieczne
staje sie zatem poszukiwanie
innych drég ujscia pary wod-
nej. Jedyng mozliwg droga
stajg sie opaski zwirowe wy-
konywane przy $cianach oraz
skrzynkach kontrolnych nad
wpustami. Dzieki nim mozliwy
jest zaréwno dostep tlenu do
wewnatrz, jak i dyfuzja pary
wodnej na zewnatrz z warstw
drenazu. Mozna to nazwac
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Fot. 8.
Nieprawidiowo wykonana
opaska zwirowa

wyréwnywaniem cisnien
w warstwie drenazowej. Pra-
widtowo wykonana opaska
zwirowa dzieki pozbawieniu
jej geowtokniny filtracyjnej
staje sie przedtuzeniem dre-
nazu lub - innymi stowy -
kominkiem  wentylacyjnym.
Niestety, jesli czegos$ nie wi-
dzimy, to nie wierzymy, dlate-
go w nieustajgcym procesie
poszukiwania oszczednosci
bagatelizujemy problem. Cze-
sto spotykang na budowach
praktykg jest imitacja opaski
zwirowej, ktdra wykonywana
jest z uzyciem grubej war-
stwy piasku i geowtdkniny
pod cienkg warstwg zwiru
(fot. 8). Taka przegroda na
pewno nie umozliwia wyrow-
nywania cisnien, ale z pewno-
Scig jest znacznie tansza.
Niestety, nie tylko parametry
fizyczne majg znaczenie, jak
wida¢ potrzebne jest tez do-
Swiadczenie i gteboka wielo-
kryterialna analiza. Prawidtowo
zaprojektowany i wykonany
dach zielony sam w sobie nie
jest zagrozeniem dla termoizo-
lacji. Zagrozeniem moze by¢
Zle wykonany dach zielony,
a za to odpowiada najstabsze
ogniwo — cztowiek. €
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Drenaz z Leca® KERAMZYTU

na dachach zielonych i uzytkowych

Stale rosnace koszty terendw w miastach to nie tylko zmartwienie mieszkancow, inwe-

storow i deweloperow, ale rowniez wyzwanie dla projektantow. Na dziaice przeznaczo-
nej pod zabudowe wielorodzinng czy ustugowg, oprocz samych budynkow, konieczne

jest zlokalizowanie obiektow towarzyszacych, takich jak chodniki, drogi dojazdowe,
parkingi, place zabaw i rekreacji, Smietniki. Dodatkowo, na obszarze dziatki powinno
sie znalezC miejsce na tereny biologicznie czynne oraz odpowiednio nastonecznione

i oddalone od innych obiektow tereny rekreacyjne. To jedynie wstepny zarys wymagan
jakie muszg by¢ spetnione. Aby im sprostac¢ oraz zbudowac jak najwiekszy powierzch-

niowo budynek zazwyczaj cze$¢ funkcjonalnych powierzchni przenosi sig na dachy.

deca

Leca Polska sp. z 0.0.
ul. Krasickiego 9
83-140 Gniew

tel. 58 77224 10
leca@leca.pl
www.leca.pl

Dachy uzytkowe

i dachy zielone

Organizacja placu zabaw czy
tez terenu rekreacyjnego na
ciggle nastonecznionym da-
chu kilkupigtrowego budyn-
ku mieszkalnego jest niestety
niepraktyczna. Stworzenie za-
bezpieczeh przed upadkiem
z dachu jego uzytkownikéw
(wszedobylskich dzieci) bywa
bardzo kosztowne. Ponadto
piony wentylacyjne i kominowe
bardzo ograniczajg praktyczne

zagospodarowanie przestrzeni.
Dlatego coraz powszechnigj
wykorzystuje sie dachy garazy
podziemnych zlokalizowanych
pomiedzy budynkami. Jednym
z podstawowych probleméw
uzytkowych w takich miejscach
jest szczelnos¢ oraz skutecz-
nos¢ odprowadzania czy za-
trzymywania czesci woéd opa-
dowych.

Dachy uzytkowe to chodni-
ki, drogi dojazdowe, miejsca

parkingowe, czesci placow
zabaw i rekreacji zlokalizowa-
ne na stropach garazy pod-
ziemnych. Ich nawierzchnie
sg utwardzone, z odpowiednio
uksztattowanymi spadkami
kierujgcymi wody opadowe do
systemow odwodnienia. Po-
niewaz w sgsiedztwie tych po-
wierzchni zazwyczaj znajdujg
sie tereny zielone wymagajace
dodatkowych warstw wegeta-
cyjnych, moze by¢ konieczne
wprowadzenie W przekroju

Fot. 1. Zielony dach na osiedlu Brabank w Gdansku z warstwg wyréwnawczg i drenazowg z Leca® KERAMZYTU

dachu uzytkowego warstw
wypetniajgcych.  Stosowany
w nich materiat powinien by¢
lekki, wytrzymaty, mrozood-
porny oraz wspomagac hydro-
izolacje, nie dopuszczajgc do
nadmiernego gromadzenia sig
wody pod nawierzchniami.

Dachy zielone to powierzch-
nie biologicznie czynne, na
ktérych powinna znajdowa¢
sie roslinnosé catoroczna,
czyli trawy, byliny, krzewy




ARTYKUL SPONSOROWANY PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2018 (styczen-marzec) m

i niewielkie drzewa. Pewne
ograniczenie dotyczace sa-
dzenia drzew wynika z roz-
rostu systemu korzeniowego
w podtozu. Bardzo rzadko
udaje sie zaprojektowac gru-
bos¢ warstwy wegetacyjnej
powyzej 1 m. Ponadto duzy
rozrost korzeni zagraza izola-
cjom i instalacjom.

Zielen na dachu musi mie¢ za-
pewniong odpowiednig, opty-
malng wilgotno$¢ podtoza. Nie
mozna tworzy¢ dachu maksy-
malnie zdrenowanego, ktory
bardzo szybko bedzie odpro-
wadzat wody opadowe oraz
wode po podlewaniu. | odwrot-
nie, nie mozna tworzy¢ dachu
retencyjnego, ktéry bedzie
w nadmierny sposéb groma-
dzit wode zwigkszajgc obcig-
Zenia konstrukcji i utrzymujac
systemy korzeniowe w wodzie.

Wielofunkcxm

Leca® KERAMZYT
Materiaty do budowy dachéw
uzytkowych i zielonych musza
spetnia¢ wiele funkcji takich
jak:  hydroizolacja, drenaz,
retencja, izolacja termiczna,
izolacja ograniczajgca przera-
stanie korzeni oraz wspiera-

nie wegetacji lub zapewnienie
trwatej nawierzchni. Do kazdej
z tych r6l mozna zastosowaé
inny materiat badz postuzyc¢ sie
materiatami wielofunkcyjnymi.

Takim wszechstronnym mate-
riatem jest lekkie ceramiczne
kruszywo Leca® KERAMZYT.
Materiat ten zastosowano
w wielu rozwigzaniach da-
chéw w Polsce i na Swiecie.
Najczesciej wykorzystywane
jest kruszywo o granulacji
10-20 mm i cigzarze nasypo-
wym 290 kg/m3. Stuzy ono do
wykonywania warstw wyrow-
nawczych, zazwyczaj o gru-
bosci 0,3-1,2 m, oraz warstw
drenazowych na cafej po-
wierzchni dachu, o grubosci
10-30 cm. W takiej warstwie
woda przeptywa z predkoscig
3,33 cmy/s.

Na poprawnie wykonanym
zielonym dachu nie powinny
powstawa¢ zastoiska wody.
Drenaz keramzytowy pozwa-
la na chwilowe przejecie wod
po deszczach nawatnicowych.
| tak, w warstwie keramzytu
o minimalnej grubosci 10 cm
moze znalez¢ sie 3045 litrow

Rys. 1. Dach zielony odwrdcony z réznymi nawierzchniami oraz warstwa drenazowg

z Leca® KERAMZYTU

Fot. 2. Podczas prac na osiediu Brabank do ukfadania Leca® KERAMZYTU zastosowano
pompe pneumatyczng, w ktérg wyposazony byt samochod dostarczajacy kruszywo

wody na 1 m? powierzchni.
Wigkszos¢ wody odprowadza-
na jest do systemu odwodnie-
nia. Jednak czgs¢ wody, okoto
10-15 litrébw, pozostaje w wil-
gotnym kruszywie i jest suk-
cesywnie oddawana do syste-
mow korzeniowych roslin.

Nie bez znaczenia sg réwniez
wiasciwosci  termoizolacyjne
keramzytu. Kruszywo o wilgot-
nosci 30% posiada wspofczyn-
nik lambda = 0,145 W/mK,
czyli o wiele wyzszy niz analo-
giczne wspotczynniki dla pia-
sku, zwiru czy ttucznia.

Leca® KERAMZYT jako kru-
szywo ceramiczne jest odpor-
ny na zwigzki chemiczne, na
przyktad kwasy humusowe.
Jest réwniez mrozoodporny
i nie ulega rozpadowi przy
wielokrotnych procesach zam-

razania i rozmrazania. Wtasci-
wos¢ ta pozwala na dodawanie
drobnego i przekruszonego
keramzytu jako sktadnika mie-
szanek warstw wegetacyj-
nych, popularnie nazywanych
substratami. Ziemia ogrodni-
cza wymieszana z keramzy-
tem jest lzejsza, tatwiej prze-
puszcza wodg i powietrze oraz
sprzyja rozrostowi systeméw
korzeniowych.

Leca® KERAMZYT taczy w so-
bie wiele praktycznych wtasci-
wosci. Jego trwatos¢ odpowia-
da trwato$ci innych wyrobéw
klinkierowych wypalanych row-
niez w temperaturze ponad
1000°C. Przyktady gotowych
rozwigzan dachow zwyklych
i odwroconych, o réznych na-
wierzchniach, mozna znalez¢
na www.leca.pl/rozwiazania/
i www.lecakeramzyt.pl €
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ISOVER - kompleksowe
rozwigzania izolacyjne

Saint-Gobain Construction Products
Polska Sp. z 0.0.

ul. Okrezna 16, 44-100 Gliwice

Biuro Doradztwa Technicznego ISOVER
tel. 800 163 121
konsultanci.isover@saint-gobain.com

ISOVER to lider wsrod producentéw wetny mineralnej szklanej i skainej,
oferujacy szerokg game rozwigzan izolacyjnych dla budownictwa oraz izo-
lacji technicznych, stosowanych w przemysle i energetyce. 25 lat doSwiad-
czenia w Polsce i ponad 350 lat tradycji grupy Saint-Gobain na Swiecie

zapewniaja wysokg jakosé oferowanych rozwigzan, co potwierdzajg liczne www.isover.pl
nagrody i wyrdznienia, takie jak Teraz Polska, Konsumencki Lider JakoSci, -

Top Builder czy Premium Brand. Rozwigzania ISOVER zostaty zastosowane l S%!éver
zarowno w wielu prestizowych obiektach, jak i w setkach tysiecy domow <

jednorodzinnych. SAINT-GOBAIN
MU"iﬂR"kﬁCViﬂOﬁé na o najnizszym na $wiecie i akustycznego. W portfo- dzwigku o, = 1, co oznacza,
ISOVE wspoétczynniku przewodze- lio marki obecna jest m.in. 100% pochtanianie fal dzwie-
Materiaty izolacyjne ISOVER nia ciepta wsréd materiatow Aku-Plyta z welny mineralnej kowych.

z wefny mineralnej szklanej wiéknistych. Materiaty ISO- szklanej, ktdra od grubosci Gama izolacji technicznych

i skalnej przeznaczone sg do
bardzo szerokiej gamy zasto-
sowan: izolacji dachéw sko-
snych (od wewnatrz i zewnatrz
budynku) i ptaskich, stropow,
konstrukcji szkieletowych, fa-
sad wentylowanych, $cian ze-

VER to zaréwno gwarancja
komfortu termicznego, jak

75 mm osigga najwyzszy moz-
liwy wspétczynnik pochfaniania

Tabl. 1 Flagowe produkty ISOVER do izolacji termicznej

Wspoétczynnik -

ISOVER to unikatowa oferta na
rynku. Jako jedyny producent

Fasady warstwowe, wentylowane,

wnetrznych w budownictwie ISOVER _ 600/1200 mm A .

. :  Multimax A, = 0,030 W/mK 30-150 mm dachy skosne, renowacja fasad
mieszkaniowym, komercyj od wewnatrz, $ciany dziatowe, stropy
nym | przemyslowym ofaz ko quperiata _ o an jmk 9000-2800 mm/1200 mm Dachy skosne,
minkow, systemow wentylacji Plus D~ = 50-160 mm podtogi migdzy legarami
i klimatyzaciji. .

. . ) _ 15000-2200 mm/1200 mm Dachy skosne,
Sprezyste lekkie wetny szkla- | Super-Mata A, = 0,033 W/mK 30230 mm podiogi miadzy legarami
ne ISOVER to wysokiej klasy 12000-2500 mmy/1200 S

] . o _ — mm mm achy skosne,
produk.ty, .ktore zapewn!aja Profit-Mata A, = 0,035 W/mK 50-250 mm podlogi migdzy legarami
odpowiedni komfort termicz-
ny, sa niepalne (gwarantuj Uni-Mata _ 16000-3300 mm/1200 mm Dachy skosne,

v, 4 P (@ 4 Plus Ay = 0,038 W/mK 50-250 mm podtogi miedzy legarami

bezpieczenstwo ogniowe),
dajg wymierne 0szczednosci
w kosztach ogrzewania oraz
wplywajg na poprawe komfor-
tu akustycznego pomieszczen.
Do flagowych wyrobow izolaciji

Tabl. 2 Flagowe produkty ISOVER do izolacji akustycznej

Wspoétczynnik :

poddaszy neleza; miewyma- | APbia A= 0037 WK S50 sodog iy e
gajaca sznurkowania Super - .

-Mata Plus, uznane na rynku Potl}girm Uy = IS Gggixggommmm podfst)cglfpn)?e(iizzlsi%gg’rami
Super-Mata oraz Profit-Mata,

wyrézniajgca sie¢ znakomi- IST%\I/DETR A, = 0,033 W/mK 62%/_132;) (r)nr;m Stropy, podtogi ptywajace
ta mechanikg i wyjgtkowg

kompresja Uni-Mata Plus  Stopoterm A, = 0,040 W/mK o120 mm Stropy, podiogi plywajace

czy ISOVER Multimax - wet-
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Fot. 1. Zastosowanie produktu Renover

w Polsce proponujemy pro-
dukty az trzech rodzajow wet-
ny mineralnej: wetng szklana,
wetne skalng oraz ULTIMA-
TE. Dzigki tej ofercie klienci
moga dobraé optymalne roz-
wigzania do izolacji termicz-
nej Srednio- i wysokotempe-
raturowej oraz akustycznej
w systemach HVAC, OEM
oraz w przemysle.

Liderzy innowacyjnosci
O bezkonkurencyjnosci oferty
ISOVER $wiadczg niezawod-
ne produkty o najlepszych
parametrach technicznych jak
ISOVER Multimax 30, ktory
do dzi$ stanowi rewolucyjny
i najbardziej energooszczed-
ny materiat izolacyjny z wetny
mineralnej szklanej i skalnej
dostepny na rynku. Za jego
innowacyjnoscig  przemawia
m.in. najnizszy wspotczynnik

przewodzenia, pochfanianie
dzwigku, lekkos¢, sprezystosé
ptyt oraz niepalnos¢.

ISOVER to réwniez nowocze-
sne rozwigzania, np. inteligent-
ny system VARIO® XtraSafe,
ktory hamuje przenikanie wil-
goci do warstw dachu w okre-
sie zimowym, pozwalajgc la-
tem ujs¢ wilgoci z przegrody,
jak i RENOVER bedacy kom-
pleksowym system izolacji na-
krokwiowej, umozliwiajgcym
przeprowadzenie prac termo-
modernizacyjnych dachéw
skosnych od zewnatrz budyn-
ku, bez ingerencji w istniejgce
pomieszczenia na poddaszu.
W nowych budynkach pozwa-
la zyska¢ na wysokosci pod-
dasza, albo wyeksponowaé
konstrukcje dachu.

Oferta marki jest sukcesyw-
nie uzupetniana o jeszcze
lepsze produkty i bardziej

Fot. 2. Przekr6j dachu sko$nego

zaawansowane  rozwigzania.
W ostatnim czasie ISOVER
zaproponowat przetomowe

rozwigzanie do izolacji sufitow
garazy i pomieszczen technicz-
nych ISOVER Stropmax 31.
To wyjatkowo mocna, niepal-
na, stabilna i trwata wetna
mineralna szklana. Stosowa-
nie Stropmax 31 radykalnie
przyspiesza czas realizacji in-
westycji, zmniejsza grubosé
izolacji dzieki niespotykanej
przewodnosci cieplnej (A, =
0,031 W/mK). Jest to dosko-
nate rozwigzanie do obiektow
z wymaganiami DSO reduku-
jace czas pogtosu oraz popra-
wiajgce zrozumiatos¢ komu-
nikatow alarmowych. Montaz
odbywa sig na sucho —bez uzy-
cia chemii, dzieki czemu prace
nie sg juz zalezne od pogody.

ISOVER wprowadza na rynek
réwniez innowacyjne rozwia-

zania w zakresie funkcjonalno-
sci. Unikatowa etykieto-ragczka
utatwia przenoszenie rolek
wetny, a udostepniona bez-
ptatnie na systemy Android
lub iOS aplikacja ISOVER PL
zawiera m.in.:

m kalkulator cieplny, umozli-
wiajacy oszacowanie warto-
Sci wspotczynnika przenika-
nia ciepta przez przegrody
takie jak dach skosny, dach
ptaski, sciana zewnetrzna

m informacje i narzedzia uta-
twiajgce dobor  produktu
pod okreslone wymagania
projektowe, w tym:

— dokumentacja techniczna
produktow z okreslonymi
parametrami technicznymi

— podziat produktéw pod za-
mierzone zastosowanie

— poréwnywarka wtasciwo-
sci wetny mineralnej na tle
innych materiatow izolacyj-
nych.

Doradztwo techniczne

Firma oferuje profesjonalne
szkolenia praktyczne w Cen-
trum Szkoleniowym ISOVER,
wsparcie zespotu doradcow
inwestycyjnych i techniczno-
-handlowych w calym kraju
oraz doradztwo techniczne
oferowane przez inzynierow
Biura Doradztwa Techniczne-
go ISOVER w zakresie doboru
rozwigzan izolacyjnych, wspie-
rajgcych energooszczednosé,
komfort i trwato$¢ budynku. <
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Plyty termoizolacyjne z pianki PIR

Nazwa:

Producent:

Zastosowanie:

Materiat rdzenia:

Grubos¢ rdzenia [mm]:

Gestos¢ rdzenia [kg/m’]:

Szerokos¢ ptyty [mm]:

Dtugos¢ ptyty [mml:

Materiat oktadziny wewnetrznej
i zewnetrznej:

Wykoriczenie krawedzi:
Wspotczynnik przenikania ciepta U

[W/m?K]:

Wspotczynnik przewodzenia ciepta
[W/mKI:

Wspotczynnik oporu dyfuzyjnego
pary wodnej p:

Wytrzymatosc na $ciskanie
IN/mm?:

Reakcja na ogien:
Nasiakliwos¢ [%]:

Gwarancja:

©O 0 o0 o

PRZEGLAD PRODUKTOW

Piyty termoizolacyjne

Usun ©

Termoizolacyjna ptyta dachowa
BauderPIR FA 120

BAUDER Polska Sp. z 0.0.

dachy ptaskie

sztywna pianka
poliizocyjanurowa PIR

120

ok. 30

1200

2400

aluminium

ptaskie z frezem

0,179

0,022

>0,120

klasa E

<3

Usurn @

Termoizolacyjna plyta dachowa
BauderPIR MF 140

BAUDER Polska Sp. z 0.0.

dachy pfaskie

sztywna pianka
poliizocyjanurowa PIR

140

ok. 30

600

1200

widknina mineralna

ptaskie z frezem

0,174

0,025

>0,120
klasa E

<3

Ustugodawcy

g

Usun @

Plyta termoizolacyjna
IKO Enertherm ALU,
1200/2400/140 mm

IKO Insulations BV

dachy ptaskie, posadzki

sztywna pianka poliizocyjanurowa
PIR (bez CFC/HCFC/HFC)

140

ok.32

1200

2400

multikomponent aluminiowy

proste, frezowane (SP),
piéro-wpust (TG)

0,160

0,022

60 (pianka),
> 100 000 (oktadzina ALU)

0,175 (przy 10% odksztatceniu)
klasa E; B-s2,d0
<1

10 lat
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z pianki PIR

Artykuty

Usun @

Plyta termoizolacyjna
IKO Enertherm KR ALU,
1000/1200/80 mm

IKO Insulations BV

posadzki

sztywna pianka poliizocyjanurowa
PIR (bez CFC/HCFC/HFC)

80

ok.32

1000

1200

multikomponent aluminiowy
pokryty szarym papierem

proste,
pidro-wpust (TG)

0,280

0,022

60 (pianka),
> 100 000 (oktadzina KR ALU)

0,150 (przy 10% odksztatceniu)
klasa F
<1

10 lat

Usurt @

Plyta termoizolacyjna
IKO Enertherm GYPSUM,
1200/2600/25 mm

IKO Insulations BV

$ciany (wewnetrzne do renowacji)

sztywna pianka poliizocyjanurowa
PIR (bez CFC/HCFC/HFC)

25

ok.32

1200

2600

multikomponent aluminiowy (wew.)
i zjednej strony ptyta gipsowo-
-kartonowa gr. 9,5 mm (zew.)

proste

0,850

0,022

60 (pianka),
> 100 000 (oktadzina ALU)

0,150 (przy 10% odksztatceniu)
klasa F

<1

Oferta

Usurt @

Plyta termoizolacyjna
EUROFLOOR 300,
gr. rdzenia 80 mm

RECTICEL IZOLACJE

podtogi, posadzki

pianka poliizocyjanurowa PIR

80

30

1200

600

szary laminat paroizolacyjny
sktadajacy sie z papieru typu kraft
i folii aluminiowych

proste

0,024

50-100

0,300
klasa F
<2

10 lat

Kontakt

wiecej na www.izbudujemy.pl W

Usurt @

Plyta termoizolacyjna
EUROTHANE G,
gr. rdzenia 80 mm

RECTICEL IZOLACJE

$ciany, poddasza, klatki schodowe
(izolacja od wewnatrz)

pianka poliizocyjanurowa PIR

80

30

1200

2600

pokryta jednostronnie ptyta gipsowo
-kartonowa gr. 9,5 mm, z paroizolacjg
pomiedzy warstwa gipsu i PIR

proste

0,022

> 17 000 (dla catego elementu)

0,120 (przy 10% odksztatceniu)
klasa B-s1,d0
< 2 (dla rdzenia)

10 lat

wiecej na www.izbudujemy.pl ¥
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Procedury poprzedzajace
budowlanych

Zasada jest, iz roboty budowlane mozna rozpoczac jedynie na podstawie ostatecznej decyzji o pozwoleniu na
budowe", z zastrzezeniem art. 29-31 Prawa budowlanego, ktore to przepisy normujg sytuacje, gdy pozwole-
nie na budowe nie jest wymagane, a inwestor winien zgtosi¢ wiasciwemu organowi zamiar ich wykonania.

dr nauk prawnych Mariusz Filipek

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

Zdjecia: fotolia.com

W sprawie, ktorej przedmio-
tem jest udzielenie pozwole-
nia budowlanego, stronami sg
podmioty wymienione w art.
28 ust. 2 Prawa budowlanego,
a wiec inwestor? oraz wtasci-
ciele, uzytkownicy wieczysci
lub zarzadcy nieruchomosci

znajdujgcych sie w obszarze
oddziatywania obiektu, beda-
cego przedmiotem postepo-
wania. Tym samym tylko ogra-
niczenia w zagospodarowaniu
nieruchomosci,  wynikajgce
z konkretnego przepisu pra-
wa, dajg podstawe do uczest-

nictwa w charakterze strony
w postepowaniu. Waznym jest
zatem, iz w sprawach o wyda-
nie pozwolenia na budowe, jak
i w trybach nadzwyczajnych
dotyczacych tych decyzji, krag
stron nalezy ustala¢ w oparciu
o te samg podstawe prawna,

a wiec — w oparciu o art. 28
ust. 2 Prawa budowlanego.
Przepis art. 28 ust. 2 Prawa
budowlanego stanowi lex spe-
cialis w stosunku do art. 28
Kodeksu postepowania ad-
ministracyjnego, wprowadza-
jac ograniczenia podmiotowe

" Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 8 listopada 2017 r. Il OSK 2835/16, cyt. ,Podstawowa zasada prawa budowlanego, méwiaca o tym kiedy
wymagane jest pozwolenie na budowe wynika z art. 28 ust. 1 Prawa budowlanego. Przypadki, kiedy nie jest wymagane pozwolenie na budowe wymienione w art. 29 Prawa
budowlanego s wyjatkami od reguty, nie mozna wigc ich interpretowa¢ w drodze wykiadni rozszerzajace;j”.

2 Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 8 listopada 2017 r. Il OSK 2870/16, cyt. ,Cho¢ samo pojecie inwestora nie zostato wprost zdefiniowane
w Prawie budowlanym to nie powinno nasuwacé wiekszych watpliwosci — literalnie, a takze wg stownika jezyka polskiego to osoba fizyczna lub prawna dokonujaca inwestyciji
(czyli naktadow gospodarczych, ktorych celem jest stworzenie nowych lub powigkszenie istniejacych obiektow majatku trwatego). Obowigzki inwestora zostaty okreslone
w przepisach Prawa budowlanego w art. 18 ust. 1. Inwestorem jest zawsze podmiot, ktdry ztozyt wniosek o wydanie pozwolenia na budowe, a ktory nastepnie bedzie adresatem

wydanej w tym przedmiocie decyzji. Jest tez on niewatpliwie uczestnikiem procesu budowlanego (art. 17 pkt 1 Prawo budowlane)”.
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ozpoczecie robot

przez wskazanie podmiotéw
uprawnionych do bycia strong
postgpowania i uzalezniajgc
dodatkowo ich status od tego
czy ich nieruchomosci znaj-
dujg sie w obszarze oddzialy-
wania obiektu, zdefiniowanym
w art. 3 pkt 20 ww. ustawy
budowlanej co oczywiscie nie
wyklucza zastosowania art. 28
Kodeksu postepowania admi-
nistracyjnego®. Dla okreslenia
obszaru oddziatywania inwe-
stycji i na tej podstawie ustala-
nia przymiotu strony niezbed-
ne jest rowniez uwzglednienie
nakazow i zakazow wynikaja-
cych z przepisdw odrebnych,
indywidualnych cech samego
obiektu budowlanego, jego
przeznaczenia oraz SpoOsO-
bu zagospodarowania terenu
i zakresu planowanych robot
budowlanych.

Decyzja o pozwoleniu na bu-
dowe* nie jest decyzjg uzna-
niowg, a tym samym organ
nie moze udzieli¢ pozwole-
nia na budowe inwestorowi,
ktory nie spetni wszystkich
prawem przewidzianych wy-
magan i z kolei, nie moze od-
mowi¢ uwzglednienia wnio-
sku o wydanie pozwolenia na
budowe w sytuacji, gdy in-

§21

§56
§12 S
§ 5§89

8§85

§75 §19 § 531

§3

S/0

westor wszystkie wymagane
przepisami przestanki spei-
nia. W postgpowaniu o wy-
danie pozwolenia na budowe
organ administracji dokonuje
kompleksowej oceny projek-
tu budowlanego dajgc temu
wyraz w decyzji o pozwoleniu
na budowe®. Natomiast warto
w tym miejscu wspomnie¢, iz
w postepowaniu o stwierdze-
nie niewaznosci decyzji o po-
zwoleniu na budowe organ
administracji zajmuje sie ba-
daniem zgodnosci z prawem
tylko niektérych elementow
projektu budowlanego zatwier-
dzonego decyzjg o pozwole-

niu na budowe. Pozwolenie na
budowe badane jest wytgcznie
pod katem tego, czy nie jest
ono dotknigte kwalifikowanymi
wadami prawnymi wymienio-
nymi w art. 156 § 1 pkt 1 do
7 Kodeksu postepowania ad-
ministracyjnego. Waznym jest
réwniez, iz wydanie pozwole-
nia na budowe nie jest uza-
leznione od uprzedniego po-
dziatu geodezyjnego dziatki
gruntowej, na ktérej ma byé
realizowana inwestycja. Nie
wynika to z zadnego przepisu
prawa. Nie ma tez przeszkod,
aby jeden obiekt budowlany
byt zlokalizowany w granicy

np. dwoch dziatek gruntu (tzw.
dziatek geodezyjnych), jezeli
tworzg one jedng nierucho-
mos$¢ gruntowg, ktorej wiel-
kos¢, cechy geometryczne,
dostep do drogi publicznej
oraz wyposazenie w urzgdze-
nia infrastruktury technicznej
spetniajg  wymogi realizacji
obiektéw budowlanych wyni-
kajgce z odrgbnych przepisow
i aktow prawa miejscowego.
Istotg bowiem sprawy o udzie-
lenie pozwolenia na budowe
jest wyrazenie przez powotany
do tego organ administracji
zgody na rozpoczecie zamie-
rzonych przez inwestora robot

3 Wyrok Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w Poznaniu z dnia 28 wrze$nia 2017 r. Il SA/Po 666/17, cyt. ,W przypadku podmiotu, ktdry twierdzi, ze posiada status strony
postgpowania w sprawie pozwolenia na budowe, badac nalezy nie tyle jego ,interes prawny” (jest to pojecie, ktore odnosi sig do art. 28 Kodeksu postepowania administra-
cyjnego), ale to, czy jego nieruchomos¢ (wzglednie nieruchomo$¢ zarzadzana przez niego) znajduje sie w takiej relacji w stosunku do projektowanej zabudowy, ze doznaje
ze wzgledu na tg drugg ograniczen z zagospodarowania”.

4 Wyrok Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w Szczecinie z dnia 15 stycznia 2015 . Il SA/Sz 572/14, cyt. ,Zgodnie z definicjg legalna, zawartg w art. 3 pkt 12 Prawa budowlanego,
przez pozwolenie na budowe rozumie¢ nalezy, decyzje administracyjng zezwalajgca na rozpoczecie i prowadzenie budowy lub wykonywanie robot budowlanych innych niz budowa
obiektu budowlanego. Stosownie natomiast do art. 28 ust. 1 Prawa budowlanego, roboty budowlane co do zasady mozna rozpocza¢ jedynie na podstawie ostatecznej decyzji o pozwo-
leniu na budowe. W konsekwenciji wigc oczywistym winno by¢, ze pozwolenie na budowe moze by¢ udzielone jedynie przed rozpoczeciem, a nie po zakonczeniu robot budowlanych”.

5 Wyrok Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w t.odzi z dnia 24 pazdziernika 2017 r. Il SA/td 419/17, cyt. ,Interes prawny podmiotu w postepowaniu o zatwierdzenie projektu
budowalnego i udzielenie pozwolenia na budowe wigzaé nalezy z konkretnymi przepisami prawa materialnego i zwigzanymi z nimi ograniczeniami w zagospodarowaniu nieru-

chomosci sasiedniej”.




budowlanych. Decyzja o po-
zwoleniu na budowe ma cha-
rakter decyzji uprawniajgce;j in-
westora do rozpoczecia robot.
Moze wiec dotyczy¢ wytgcznie
przysztych zamierzen inwesty-
cyjnych. Zatem gdy inwestor
rozpoczgt roboty budowlane
wydanie takiej decyzji wydaje
sie niemozliwe, bowiem nie
mozna w tym przypadku wy-
dac decyzji zatatwiajgcej spra-
we przez rozstrzygnigcie co
do meritum. Decyzja o udzie-
leniu pozwolenia na budowe
winna byé poprzedzona -
w tych sytuacjach, w ktérych
obowigzek taki przewidujg

przepisy o zagospodarowa-
niu przestrzennymi - uzyska-
niem przez inwestora decy-
zji o warunkach zabudowy

i zagospodarowania terenu®.
Wymog ten nie jest tylko wy-
mogiem o charakterze formal-
nym. Wprawdzie dotgczenie
decyzji o warunkach zabudo-
wy i zagospodarowania tere-
nu warunkuje proceduralng
prawidfowos¢ wniosku o po-
zwolenie na budowe, jednak
uprzednie wydanie rzeczonej
decyzji jest materialne — praw-
ng przestankg ubiegania sig
przez inwestora o pozwolenie
na budowe. Postepowanie
0 wydanie decyzji o warun-
kach zabudowy i zagospoda-
rowania terenu jest samodziel-
ne i odrebne od postepowania
0 wydanie decyzji udzielajgcej
pozwolenia na budowe. W tym
miejscu nalezy wskaza¢, na
odmiennosc¢ postepowania

w sprawie ustalenia warunkow
zabudowy i postepowania
w sprawie pozwolenia na bu-
dowe oraz potrzeby rozdziele-
nia jurysdykcji organéw admi-
nistracji publicznej. Realizacja
inwestycji przebiega w dwdch
nastepujgcych po sobie eta-
pach, w dwdch réznych po-
stgpowaniach toczacych sie
przed réznymi  organami.
Ustalenie warunkéw zabudo-
wy i zagospodarowania terenu
jest etapem poczatkowym na
drodze realizacji inwestycji.
Decyzja o warunkach zabu-
dowy nie jest aktem upowaz-
niajgcym do podjecia i re-
alizacji inwestyciji. Inwestor
musi, przed rozpoczeciem
budowy, uzyska¢ zgodnie
z obowigzujgcymi przepisa-
mi prawa budowlanego po-
zwolenie na budowe?.

Na koniec wypada rowniez
doda¢ za Wyrokiem Woje-
wodzkiego Sgdu Administra-
cyjnego w Rzeszowie z dnia
17 pazdziernika 2017 r. sygn.
akt. Il SA/Rz 695/17, iz obec-
nie inwestor ma prawo roz-
poczgé¢ roboty budowlane na
podstawie nieostatecznej de-
cyzji o pozwoleniu na budo-
we. Dlatego tez nie mozna juz
mowi¢ o naruszeniu w takiej
sytuacji art. 28 ust. 1 Prawa
budowlanego, ktéry wprost
uprawnia do rozpoczecia tych
robot. Natomiast rozpoczy-
najagc roboty budowlane na
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podstawie  nieostatecznego
pozwolenia na budowe, wy-
daje sie, ze inwestor naraza
sie na ryzyko, iz decyzja ta
moze zosta¢ wyeliminowa-
na z obrotu prawnego. Nie
mozna jednak tego rodzaju
naruszenia prawa traktowac
jak rozpoczecia budowy bez
pozwolenia w ogodle (tzn. sa-
mowole budowlang). Inna jest
bowiem sytuacja inwestora,
ktéry buduje lub wybudowat
obiekt budowlany, nieposia-
dajgc wymaganego pozwole-
nia na budowe, a inna inwe-
stora, ktéry rozpoczgt budowe
na podstawie nieostatecznej
decyzji o pozwoleniu na bu-
dowe, ktora zostata nastep-
nie usunieta z obrotu praw-
nego. Nieostateczna decyzja
O udzieleniu pozwolenia na
budowe moze by¢ wykony-
wana dobrowolnie przez stro-
ne lub strony postepowania
z tym zastrzezeniem, ze wnie-
sienie odwotania zawiesza
prawo tych stron do legalne-
go wykonywania powyzszej
decyzji (prowadzenia robot
budowlanych). Od momentu
powzigcia przez strony infor-
maciji o wniesieniu odwotania
(najpdzniej z chwilg zawiado-
mienia przez organ o wniesie-
niu odwotania, zgodnie z art.
131 Kodeksu postepowania
administracyjnego) tracg one
prawo do legalnego kontynu-
owania rozpoczetych juz ro-
bo6t budowlanych. «

9 Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 9 sierpnia 2007 r. Il 0SK 1108/06, cyt. ,Decyzja o pozwoleniu na budowe jest w rozumieniu art. 145 § 1 pkt 8
Kodeksu postepowania administracyjnego decyzjg wydang w oparciu o inng decyzje, ktdra w rozumieniu tego przepisu jest decyzja o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu. Obie te decyzje mozna by okresli¢ jako decyzje o charakterze przedmiotowym, ale nie oznacza to, ze nie wazne kto byt wnioskodawca o wydanie tych decyzji i do kogo
zostaly zaadresowane. Poza tym, tak rozumianemu przedmiotowemu charakterowi decyzji 0 warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, przeczy brzmienie art. 47 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. 0 zagospodarowaniu przestrzennym. Nie mowigc juz o tym, ze takie rozumienie przepisow art. 32 ust. 4 pkt 1 i art. 33 ust. 2 pkt 3 Prawa budowlanego
prowadzitoby do tego, ze w postgpowaniu administracyjnym kazdy moze sig postugiwac dowolng decyzja, ktora zostata wydana na wniosek i skierowana do innego podmiotu”.

7 Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego (do 2003.12.31) w Warszawie z dnia 1 kwietnia 1999 . IV SA 536/97, cyt. ,Uzyskanie pozwolenia na budowe przez jeden z podmio-
toéw, na ktérych rzecz wydano decyzje o ustaleniu warunkdw zabudowy i zagospodarowania terenu powoduije, iz organ gminy ma obowiazek stwierdzenia w drodze decyzji wy-
gasnigcia pozostatych decyzji o ustaleniu warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu (czyli promes, ktore nie zostaty wykorzystane) — art. 48 ustawy o zagospodarowaniu
przestrzennym. Prawidfowemu stosowaniu tego przepisu stuzy obowiazek przesytania decyzji o pozwoleniu na budowe niezwtocznie organowi, ktory wydat decyzje o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, okreslony w art. 38 ust. 1 Prawa budowlanego. Oczywiscie dotyczy to tylko tych decyzji, ktore nie utracity jeszcze waznosci. Przepisy
ustawy o zagospodarowaniu przestrzennym nie przewidujg mozliwosci przeniesienia decyzji 0 warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wydanej na rzecz okreslonego
podmiotu na inny podmiot. W przepisach dotyczacych procesu inwestycyjnego przewiduje sig jedynie przeniesienie na inny podmiot decyzji o pozwoleniu na budowe (art. 40
Prawa budowlanego). Nie moze w zwigzku z powyzszym budzi¢ watpliwosci, ze niedopuszczalne jest wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe na wniosek podmiotu, ktory
nie dotaczyt do wniosku o pozwolenie na budowe decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu wydanej na rzecz wnioskodawcy. Pozwolenie na budowe wydane
podmiotowi, ktdry postuzyt sie decyzjq o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, ktorej adresatem jest inny podmiot powinno by¢ traktowane jako wydane na rzecz
podmiotu nieposiadajacego w ogole decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu, co stanowi przestanke stwierdzenia niewaznosci decyzji okreslong w art. 156
§ 1 pkt 2 Kodeksu postepowania administracyjnego wobec razacego naruszenia art. 32 ust. 4 pkt 1 ustawy — Prawo budowlane”.
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TRENCHMIX®

— technologia dla innowacyjnych

Prezentowana technologia zapewnia 0szczedno$¢ czasu i naktadow
finansowych oraz ma szerokie zastosowanie w budownictwie hydrotech-
nicznym, przemystowym, komercyjnym, a takze przy realizacji projektow

z zakresu infrastruktury i transportu. Dzieki wiedzy oraz doswiadczeniu

inzynierow i projektantow firmy Soletanche, TRENCHMIX® wykorzystywana
jest nie tylko jako przestona przeciwfiltracyjna, ale rowniez wzmocnienie

gruntow na potrzeby posadowienia konstrukcji oraz jako obudowa wykopu
wykonywana w technologii biatej wanny.
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Soletanche Polska Sp. z 0.0.

ul. Powazkowska 44C, 01-797 Warszawa

tel. 22 639 74 11
warszawa@soletanche.pl
www.soletanche.pl

{8 soLeTANCHe
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TRENCHMIX® jest techno-
logia opracowang wspolnie
przez pracownikéw firm So-
letanche Bachy i Masten-
broek — producenta specja-
listycznego sprzetu do prac
drenazowych i odwodnienio-
wych. Otrzymywane panele
przestony przeciwfiltracyjnej
w technologii CDMM (conti-
nuous deep mixing method)
wykonywane sg przy pomo-
cy mieszadta fancuchowe-
go (trencher) pograzonego
w podiozu gruntowym.

W trakcie pracy nastepuje pro-
ces niszczenia struktury gruntu
z jednoczesnym podawaniem
spoiwa (zawiesiny bentonito-
wej), w efekcie czego powsta-
je przegroda z jednorodnego
kompozytu ograniczajgca fil-
tracje o zmiennej grubosci od
30 do 50 cm uzaleznionej od
wymagan projektowych oraz
warunkéw gruntowych.

Dzigki procesowi produkciji
zaktadajgcemu ciagty postep
maszyny, z jednoczesnym
mieszaniem uzyskuje sie nie-
przerwalng bariere (panel)
o gtebokosci do 12 m, ktorej
diugosé ograniczana jest tyl-
ko mozliwoscig przemiesz-
czania si¢ maszyny.

Zalety paneli wykonanych
w technologii TRENCHMIX®:

m duze tempo produkcji i wy-
soki stopien homogenizaciji
powstatej struktury

m gwarancja ciggtosci — brak
ryzyka wystgpienia ,okien
filtracyjnych”

m zastosowanie we wzmacnia-
niu podtoza gruntowego.

Z uwagi na liniowy charakter ro-

b6t oraz predkos¢ wykonywania

technologia ta jest optymalnym
rozwigzaniem w przypadku:

= wzmacniania podtoza grunto-
wego pod wielkopowierzch-
niowe obiekty handlowe

m posadowienia fundamentéw
liniowych

m wWzmachiania podtoza linio-
wych obiektow komunikacyj-
nych (linie kolejowe, nasypy
drogowe)

= wykonywania przeston prze-
ciwfiliracyjnych na watach
przeciwpowodziowych.

Technologia TRENCHMIX® to
przede wszystkim optymali-
zacja kosztéw, szybkie tem-
po pracy oraz bardzo szeroki
zakres zastosowania.

Ograniczenia w stosowaniu
technologii:

= front robét, ktory jest klu-
czowy przy zastosowaniu
tej technologii. Na dzien
dzisiejszy nie mozna jej

B

Fot. 1. Zdjecie placu budowy - S19 — wzmocnienie podfoza gruntowego pod nasypem drogowym, technoogia TRENCHMIX®
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zastosowaé w Scistej zabu-
dowie w bliskim sasiedz-

twie innych obiektéw
= doswiadczenie projektanta 5 ! . W | | -
3 VR T O 0 B P o B Py

i umiejetnos¢ innowacyjne-
go podejscia do zastoso-
wania technologii w sposob
nieszablonowy

= maksymalna  gtebokosé
mieszania wynosi 12 m.

Firma Soletanche Polska
z powodzeniem stosuje rézne
rozwigzania od ponad 15 lat,
tworzgc tym samym pozycje
eksperta w zakresie optyma-
lizacji rozwigzan geotechnicz-
nych. Jedng z przyktadowych
realizacji, w ktorej zastosowa-
no technologie TRENCHMIX®,
jest budowa odcinka drogi
ekspresowej S19 {acza-
cej ze sobg wezty drogowe
~Swilcza” i ,Rzeszéw Pid.”,
polegajaca na wzmocnieniu
podioza gruntowego pod
nasypem drogowym. Wyko-
nano 101 paneli 0 grubosci Fot. 2. Zdjecie pogladowe przedstawiajace technologie TRENCHMIX®
40 cm w kierunku prostopa-
dtym do osi drogi i zmiennej
gtebokosci: od 6,0 m poczaw-
szy od gornej partii kazdego
ze zboczy doliny (gdzie stwier-
dzono poczgtek wystgpowa-
nia lessow soliflukcyjnych)
do 10,0 m w centralnej czesci
doliny (gdzie wystepowaty
lokalnie grunty organiczne).
Zmienny rozstaw paneli (od
2 m do 3 m) uzalezniony byt
od warunkow gruntowych oraz
wysokosci  projektowanego
nasypu, ktéry w najwyzszym
punkcie osiggat wysokos¢
20 m.

Nie mniejsze znaczenie miat
uktad paneli w stosunku do
kierunku sptywu wod grunto-
wych. Utozenie paneli rowno-
legte do osi jezdni lub rozwiag-
zanie w formie rusztu mogtyby
powodowac utrudnianie prze-
ptywu wody gruntowej, powo-
dujac jej spietrzanie, zwigk-
szajgc tym samym naprezenia
w panelach TRENCHMIX®. «  Fot. 3. Obrazek przekrojowy przedstawiajacy wzmocnienie gruntu z uzyciem paneli TRENCHMIX®




Stupy oswietleniowe

wykonywane w technologii

spawania laserem

Elektromontaz Rzeszow S.A. od kilku lat realizuje produkcje nowych
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Elektromontaz Rzeszow S.A.
Zaktad Produkcji Urzadzen

ul. Przemystowa 8, 35-105 Rzeszow
tel. 17 864 18 00, faks 17 862 16 47

stupow oswietleniowych, wykorzystujgc do tego w procesie produkcii
technologie laserowa. Daje ona mozliwo$¢ uzyskania podwyzszone;
jakosci produktu bedac jednoczesnie przyjazna dla Srodowiska.

produkcja@elektromontaz.com.pl
www.bezpieczneslupy.eu, www.elmont.eu

Elektromonta2
Rzezzow SA

Stupy wykonywane sg z blach
stalowych klasy S235. Proces
produkcji jest w petni zau-
tomatyzowany. Zaréwno na
etapie rozkroju blach, jak i fa-
czenia uformowanych stupéw
wykorzystywany jest laser.

Spawanie laserowe stupéw
odbywa sie bez dodatku spo-
iwa. taczone elementy sty-
kajg sie ze soba, a skupiona
energia lasera topi tgczone
krawedzie metalu, tworzac
waska spoine. Dzigki temu wy-
stepuje mata szeroko$c¢ strefy
ciepta, co skutkuje minimal-
nymi naprgzeniami cieplnymi

Wysokosé

[m] grubosé 3 mm
3 S-30C-3
4 S-40C-3
5 S-50C-3
6 S-60PC-3
7 S-70PC-3
8 S-80PC-3
9 S-90PC-3
10 S-100PC-3
11 S-110PC-3
12 S-120PC-3
13 -

14 -

15 -

16 -

Tab. 1. Stupy produkowane w technologii laserowej
Stupy okragte bezwysigegnikowe

grubo$¢ 4 mm

W oObszarze spawania oraz
niewielkimi zmianami w struk-
turze materiatu. Trzon stupa
nie wygina sie, a ocynkowana
powierzchnia stupa jest jedno-
rodna nawet w rejonie spoiny.
Brak tlenkow, zanieczyszczen
i porowato$ci daje nam spo-
ing gtadka i wysokiej jakosci,
ktorej nie trzeba poddawac
juz obrobce korygujacej. Caly
proces ogranicza réwniez emi-
sje szkodliwych substancji do
Ssrodowiska, gwarantuje sta-
bilnos¢ i powtarzalnos¢ para-
metrow geometrycznych oraz
wytrzymatosciowych wyrobu.

- S5-30/6-3
S-40PC-4 S-40/6-3
S-50PC-4 S5-50/6-3
S-60PC-4 S-60P/6-3
S-70PC-4 S-70P/6-3
S-80PC-4 S-80P/6-3
S-90PC-4 S-90P/6-3

S-100PC-4 S-100P/6-3
S-110PC-4 S-110P/6-3
S-120PC-4 S-120P/6-3
S-130PC-4 -
S-140PC-4 -

Stupy szesciokatne
bezwysiggnikowe

Metoda spawania laserem sta-
wia jednak dodatkowe wyma-
gania przed producentem #j.:
wyzszy koszt urzadzen tech-
nologicznych, bardzo wysokie

grubosé 3 mm

Stupy okragte wysiegnikowe

grubo$¢ 4 mm

kwalifikacje personelu obstugi,
utrzymania ruchu oraz wyso-
kie wymagania jakosciowe
spawanych materiatow i przy-
gotowania krawedzi.

Stupy szesciokatne
wysiegnikowe

W konfiguracji z dodatkowymi koronami do stupéw parkowych

S-60C-3 S-60C-4/270 S-60/6-3
S-70C-3 S-70C-4/870 S-70/6-3
S-80C-3 S-80C-4/270 S-80/6-3
S-90C-3 S-90C-4/870 S-90/6-3
S-100C-3 S-100C-4/070 S-100/6-3
S-110C-3 S-110C-4/070 S-110/6-3
S-120C-3 S-120C-4/070 S-120/6-3

- S-130C-4/670 -
- S-140C-4/670 -
- S-150C-4/670 -
= S-160C-4/870 -




ARTYKUL SPONSOROWANY

PRZEWODNIK PROJEKTANTA NR 1/2018 (styczen-marzec)

Otrzymujemy tzw. ,stup bez-
szwowy” - spoina jest mini-
malna i praktycznie niewi-
doczna, a stosowany proces
technologiczny zapewnia po-
wtarzalnos¢ geometryczna.
Stupy oswietleniowe pro-
dukowane w technologii la-
serowej pozwolity stworzy¢
nowg oferte — dotychczasowe
produkty o cienszych $cian-
kach sg stopniowo zastepo-
wane przez stupy oswietle-
niowe w grubosciach $cianki
3mmi4 mm.

W stopach stupéw z nowej
oferty zastosowano sprawdzo-
ne rozwigzanie, w ktérym kon-
strukcja wezta mocujgcego do
fundamentu zapewnia catko-
wite ukrycie srub mocujgcych.
Stopa stupa oraz dolna cze$é
jego korpusu moze by¢ do wy-
sokosci np. 600 mm dodatko-
wo zabezpieczona, aplikowang
na gorgco powtokg z elastome-
ru poliuretanowego.
Zastosowanie blach 3 mm
i 4 mm w produkciji laserowej
zapewnia grubszg warstwe
ochronng cynku. Wg normy
PN-EN ISO 1461 grubosc¢ war-
stwy cynku na stupach 3 mm
wynosi $rednio 70 mikrome-
trow.

Dodatkowym  zabezpiecze-
niem stupdw ocynkowanych
moze by¢ tzw. system DUPLEX
— wielowarstwowe zabezpie-
czenie stali z wykorzystaniem
powtoki cynkowej jako bariery
elektrochemicznej i powtoki
malarskiej jako ochronno-de-
koracyjnej.

Zabezpieczenie w tym syste-
mie realizujemy w nowo uru-
chomionej malarni proszko-

wej, specjalnie przygotowanej
do malowania 11-metrowych
elementow stupéw oswietle-
niowych. Ciekawg propozycja
jaka daje malowanie prosz-
kowe w systemie DUPLEX
jest stosowanie farb proszko-
wych, ktére imitujg powtoki
anodowe dostepne dotych-

Tab. 2. Stupy uliczne o $ciance grubo$ci 3 mm z cechami bezpieczenstwa biernego

Stupy uliczne Klasa bezpieczenstwa
wysiegnikowe biernego

czas w procesie tradycyjnego
anodowania, przy zachowa-
niu wszystkich znanych zalet
malowania proszkowego.

W efekcie otrzymujemy stup sta-
lowy ocynkowany, z powtokag
ochronng cynkowg oraz powtfo-
ke malarskg ochronno-dekora-
cyjna, ktorych tgczna srednia

100LE1

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

grubo$¢ powlok ochronnych
wynosi ok. 150 mikrometrow.
Obydwie powtoki wspoidziata-
ja ze sobg wydiuzajac wigcej
niz dwukrotnie okresy ochrony.
Wykorzystujac doswiadczenie
w pracach nad bezpieczen-
stwem biernym stupéw oswie-
tleniowych, rowniez stupy w no-
wej technologii opracowano
w tzw. wersji bezpiecznej, ktére
poddano certyfikacji na zgod-
nos¢ z normg PN-EN 12767.
Dzigki temu oferowane stupy
uliczne wysiegnikowe o Sciance
grubosci 3 mm majg cechy bez-
pieczenstwa biernego w klasie
100LE1 (tab. 2). <
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Zastosowanie:

+ przeciwfiltracyjne
przestony poziome

+ podbicie istniejgcych
budynkow

+ obudowy wykopdw

+ posadowienie giebokie
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Jet-grouting, czyli iniekcja strumieniowa, jest procesem wzmacniania
podioza, polegajacym na mieszaniu gruntu z zaczynem toczonym pod
wysokim ciSnieniem.

Ma skutek tej metody, w obrebie projektowanych kolumn, nastepuje catkowite
Zniszczenie naturalnej struktury gruntu, polegajace na jego odspajaniu
oraz czesciowe] wymianie.

Podczas procesu iniekcji grunt zostaje ujednolicony | przybiera postac
kompozytu gruntowo—cementowego o znaczne] wytrzymatosci | wysokigf
odpornosci na przepuszczalnosc. Technologia ta moze byc stosowana
w przypadku wszystkich rodzajow gruntow, a nawet tam gdzie wystepuja
stare fundamenty. Jet-grouting pozwala na umieszczanie w podlozu
elementéw konstrukcyjnych o réznym ksztalcie | dowolnej diugosci.
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