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Politechnika Wroctawska

PRZYCZYNY | SKUTKI DEGRADACJI KONSTRUKCIJI
ZELBETOWEGO STROPU W ELEKTROCIEPLOWNI

1. WSTEP | OPIS KONSTRUKCIJI

Strop zelbetowy w poblizu wymiennikow ciepla, usytuowany w hali maszynowni
budynku gléwnego elektrocieptowni wykonany zostat na poczatku lat 70. Konstrukcje
nosng stropu stanowiag podciagi o przekroju 35x80 cm, oparte na stupach 50x50 cm oraz
zebra gltowne 0 rozstawie 6,0 m, a takze zebra usytuowane wokot otwordéw technolo-
gicznych — o przekrojach 25x40, 25x50, 25x55 i 35x75 cm. Plyta zelbetowa stropu ma
grubos$¢ 10 cm. Shupy posadowione sg na stopach na poziomie —4,60 m. Ze wzglgdow
technologicznych strop zostat zaprojektowany na obcigzenie uzytkowe o wartosci
pk = 15 KN-m2, W stropie istniejg liczne przejécia dla rur technologicznych, w tym dla
rur pomp wody sieciowej oraz otwory montazowe i dodatkowe, odrgbne konstrukcje
nosne, m. in. na wymienniki wody. Osobnymi elementami konstrukcyjnymi, posado-
wionymi niezaleznie od konstrukcji wsporczej stropu, sa blokowe fundamenty pomp
wody sieciowe;.

Plyta stropowa byla uszkodzona od spodu w rejonach przejscia rurociagdw zasila-
jacych pompy sieciowe, przeku¢ oraz niektorych otworéw montazowych. Uszkodzone
byly rowniez belki stropu oraz zebra przy otworach na fundamenty pomp wody siecio-
wej. Uszkodzenia te polegaly na degradacji powierzchniowej i wglebnej otuliny beto-
nowej oraz silnej korozji zbrojenia. Ubytki korozyjne przekroju stali zbrojeniowej
w belkach stropu wynosity od 20 do 30%. Widoczne byto réwniez wyrazne nachylenie
posadzki w kierunku otworu na wymiennik ciepta. Zdegradowany byt réwniez po-
wierzchniowo beton oraz odstoniete i skorodowane jest zbrojenie fundamentéw bloko-
wych pomp wody sieciowej. Przyktad stopnia degradacji konstrukcji stropu przedsta-
wiono na rysunku 1i 2.

Pomimo wysokiego stopnia zniszczenia konstrukcji konieczne byto utrzymanie jej
w procesie technologicznym. W wyniku rekonstrukcji (odbudowy) nalezato przywrécic¢
projektowana nosnos¢, to znaczy strop powinien bezpiecznie przenosi¢ obcigzenie tech-
nologiczne o wartoéci px = 15 KN-m2. Cato$¢ konstrukcji, to jest strop zelbetowy
i stupy oraz fundamenty blokowe, zaprojektowana zostata z betonu Ry = 170 (B15),
zbrojenie gtéwne wykonano ze stali 34GS, a prety rozdzielcze i strzemiona ze stali St0.
Sposéb geometrycznego uksztattowania stropu i fundamentéw pomp pokazano na
rysunku 3.
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Rys. 1. Przyktad korozji betonu i zbrojenia podciagu stropu
Fig. 1. Example of concrete and steel corrosion in slab girder

W

Rys. 2. Przyktad korozji betonu i zbrojenia ptyty stropowej
Fig. 2. Example of concrete and steel corrosion in slab girder
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Rys. 3. Geometryczne uksztattowanie stropu i fundamentéw pomp
Fig. 3. Geometrical shape of slab and pumps’ foundations

2. WYNIKI BADAN MATERIALOWYCH KONSTRUKCII

Wytrzymalo$¢ i klasa betonu

W celu okreslenia wytrzymatosci i klasy betonu, z ktorego zostalty wykonane zel-
betowe elementy konstrukcji stropu i fundamentdéw pod pompy, wykonano serie pomia-
rébw z uzyciem miotka Schmidta typu NR-10 produkcji firmy Proceq. W kazdym
z punktow pomiarowych dokonano co najmniej 12 serii po 5 wiarygodnych uderzen
miotkiem, eliminujgc wskazania r6znigce si¢ od siebie o wigcej niz 5 jednostek. Ponie-
waz nie byto mozliwoéci pobrania probek do badan wytrzymatosciowych w celu okre-
$lenia krzywych skalowania w statystycznym opracowaniu wynikdw pomiardéw-odbi¢
(tab. 1), wykorzystano zaleznosci wg normy PN-74/-06262 i instrukcji ITB Nr 210.
Klase betonu, ktéra jest miarg wytrzymatoéci gwarantowanej RpC, okre$lono oddzielnie
dla poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych. Istotng miarg jakosci betonu jest
jego jednorodnos¢. Ilosciowa miarg jednorodnosci jest wspotezynnik zmiennosei v,
W 6 z badanych elementow konstrukcji stropu jednorodnos$¢ betonu oceniono jako
bardzo dobra, w 2 jako $rednia, a w 1 jako dostateczng. Jednorodnos¢ betonu fundamen-
tu pomp okreslono jako $rednig i bardzo dobra.

Na podstawie otrzymanych wynikéw uznano, ze beton w nieskorodowanych miej-
scach badanych elementow stropu ma klase odpowiadajaca projektowanemu betonowi
B15.



8 P. Berkowski, E. Marcinkowska, G. Dmochowski

Tabela 1. Zestawienie wytrzymatosci i klas betonu

. Obliczona Wytrzymatos¢ . .
Nazwa i numer . - - Wspotczynnik
unktu wytrzymato$¢ | Klasa | obliczeniowa smiennogci | - Ocena
ongiarowe o gwarantowana | betonu | na $ciskanie o jednorodnosci
P g R%, MPa Ro, MPa VR,
Strop
Stup 17,47 B 15 8,7 3,12 b. dobra
Stup 12,86 B 125 7,3 16,36 dostateczna
Shup 18,79 B175 10,2 5,27 b. dobra
Zebro 15,02 B 15 8,7 6,36 b. dobra
Zebro 12,89 B125 7,3 15,78 $rednia
Plyta stropowa 18,50 B 17,5 10,2 3,88 b. dobra
Plyta stropowa 15,89 B 15 8,7 6,09 b. dobra
Podciag 12,56 B 12,5 7,3 15,28 srednia
Podciag 15,27 B 15 8,7 7,36 b. dobra
Fundamenty pomp
Cokot fundamentu 12,61 B 12,5 7,3 15,24 $rednia
Cokot fundamentu 15,05 B 15 8,7 9,86 b. dobra

Ubytki korozyjne stali zbrojeniowej

Okreslono réwniez ubytki korozyjne pretdw zbrojeniowych. Pomiary $rednicy pre-
tow wykonano suwmiarka po oczyszczeniu pretow do odpowiedniego stopnia czystosci.
Zestawione w tabeli 2 ubytki korozyjne pretow zbrojenia mogg by¢ interpretowane,
z doktadnoscia wystarczajacg dla celow projektowych, jako bezposrednia miara reduk-
¢ji no$nosci stropu.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw $rednic skorodowanych pretow stali zbrojeniowej, mm

Numer punktu Plyta Zebro Zebro Podciag
pomiarowego stropowa 35x75 25x50 35x80
1 7,1 18,5 16,0 18,1
2 7,2 19,1 15,4 17,9
3 7,1 18,1 15,8 18,0
4 7,0 17,9 15,9 19,2
5 6,8 18,2 16,1 19,0
6 7,1 18,5 15,1 17,7
7 6,6 19,4 14,9 18,1
8 7,1 19,0 15,2 18,8
Srednica nominalna dnom , MM 8,0 22,0 18,0 22,0
Pomierzona $rednica $rednia de, mm 7,0 18,6 15,6 18,4
Sredni ubytek korozyjny przekroju,% 23,4 28,5 24,9 30,0

3. DIAGNOZA STANU TECHNICZNEGO

Bezposrednig przyczyng istniejacych uszkodzen stropu zelbetowego w poziomie
10,00 m przy wymiennikach ciepta byto okoto 30-letnie przemakanie stropu od wycie-
kéw wody z nieszczelnych zlaczy rurociagdéw technologicznych.
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Rodzaj uszkodzen elementéw stropu skorelowano z wynikami klasycznej analizy
chemicznej i z oznaczeniem sktadu fazowego betonu w pobranych prébkach. Badania
sktadu fazowego wykonano na dyfraktometrze Dron 1, promieniowanie Co K. Na tej
podstawie stwierdzono, ze beton w zebrach i podciagach ulegt korozji tugujaco-
weglanowej i czg$ciowo siarczanowej I typu — wg PN-86/B01802.

Ze wzgledu na szczupto$¢ miejsca, rozlegto$¢ i ztozono$¢ diagnostycznych proce-
SOW korozyjnych — ta interesujgca problematyka nie bedzie rozwazana w artykule.

4. SFORMULOWANIE ZADANIA REMONTOWEGO

Istotg zadania remontowego byta odbudowa uszkodzonych elementéw stropu zel-
betowego na poziomie £0,00 m w rejonie wymiennikéw ciepta, tak aby po remoncie
uzyskac projektowang no$nos¢ konstrukcji. Wraz z odbudowa stropu nalezato wykonaé
niezbgdne prace renowacyjne zwigzane z ochrona odstonigtego i cze§ciowo skorodowa-
nego zbrojenia fundamentéw blokowych pomp wody sieciowej. Odbudowa stropdw,
ktorych no$noéé¢ byta zredukowana o 23,4 do 30,0% z powodu ubytkéw korozyjnych
przekrojow glownych pretow zbrojenia i roboty renowacyjne, polegajace na ochronie
odstonietego zbrojenia fundamentéw, zaprojektowane zostaly przy zastosowaniu
wspolczesnych systemow technologiczno-materialowych do renowacji i wzmacniania
konstrukcji zelbetowych. Trwato$¢ takiej konstrukcji bedzie lepsza niz pierwotnego
zelbetu, poniewaz zywiczno-cementowe materialy renowacyjne sg odporne na destruk-
cyjne dziatanie wyciekéw wody technologicznej. Dla przywrdcenia potrzebnej oblicze-
niowo no$nosci przewidziano wzmocnienie belek zelbetowych przez osadzenie dodat-
kowego zbrojenia podtuznego mocowanego do kroé¢cow pionowych osadzonych przez
wklejenie w dolnej (oczyszczonej) powierzchni Zeber i podciggow.

Generalny schemat technologii naprawy uszkodzonych elementéw betonowych
i zelbetowych jest podobny dla wszystkich systemow, w ktorych stosuje si¢ wspotcze-
sne materiaty naprawcze. Mozna w nim wyr6zni¢ nastgpujace etapy:

e oczyszczenie powierzchni odstonigtego i skorodowanego podloza betonowego
i zbrojenia,

e antykorozyjne zabezpieczenie stali z zastosowaniem powtok ochronnych,

e wykonanie warstwy sczepnej pomigdzy starym betonem i zbrojeniem oraz war-
stwami naprawczymi,

e uzupehienie glebokich ubytkow w betonie zmodyfikowanymi zaprawami napraw-
czymi,

¢ uzupetnienie powierzchniowych ubytkéw w betonie — reprofilacja,

e wykonanie dodatkowych zabezpieczajacych powtok malarskich, majacych na celu
chron¢ powierzchni betonowych przed wplywami fizykochemicznymi powoduja-
cymi ich korozjg.

Do wykonania napraw konstrukcji zelbetowej stropu w rejonie wymiennika ciepta
zaproponowano systemy kompleksowe (Sika, Deitermann, MCBauchemie, Schomburg,
itp.). Systemy te gwarantujg stosowanie materiatow kompatybilnych, produkowanych
przez tego samego wytworce w jednej technologii chemiczne;.
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5. SYNTEZA | WNIOSKI

Na podstawie analizy caloksztaltu stanu technicznego stropu przedstawia si¢ na-
stepujaca synteze 1 wnioski:

1. Stan techniczny stropu w poziomie = 0,00 m przy wymiennikach ciepta oceniono
jako przedawaryjny — jego no$no$¢ byta mniejsza o okoto 30% od potrzebnej obli-
czeniowo.

2. Glowng przyczyna obnizenia no$nosci stropu byta zaawansowana korozja gtéwnych
pretow zbrojenia zeber i podciaggow. Ubytek korozyjny przekrojow pretow stalowych
wynosit okoto 30% w stosunku do przekrojow nominalnych (projektowanych).

3. W trakcie prac nie bylo bezposredniego zagrozenia awarig stropu, poniewaz zapro-
jektowany zostat on na obcigzenie uzytkowe wynoszace px = 15 kN-m2. Na stropie
tak duzych obciazen nie bylo. Oznaczato to, ze nie bylto potrzeby doraznego pod-
stemplowania stropu.

4. lstniata potrzeba odbudowania uszkodzonych elementéw stropu tak, aby po remon-
cie uzyska¢ projektowang pierwotnie no$no$¢ konstrukcji.

5. Uszkodzona i ostabiona konstrukcja zelbetowa powinna by¢ odbudowana przy za-
stosowaniu jednego ze wspodtczesnych systemdéw renowacji zelbetu.

6. Ostabione na skutek korozji glownych prgtow zbrojenia zebra i podciagi powinny
by¢ wzmochione tak, aby uzyska¢ ich pierwotng no$nosé.

PRZYCZYNY | SKUTKI DEGRADACJI KONSTRUKCIJI
ZELBETOWEGO STROPU W ELEKTROCIEPLOWNI

Streszczenie

Konstrukcje zelbetowe w zaktadach przemystowych pelnig czesto role konstrukcji wspor-
czych dla réznorodnych urzadzen technologicznych. W omawianym przykladzie cze$¢ zelbetowego
stropu w budynku gtéwnym elektrocieptowni stanowi konstrukcj¢ wsporcza pod wymienniki ciepta.
Dhugoletnie wycieki wody technologicznej z wymiennikow spowodowaty degradacje konstrukcji
zelbetowej, polegajaca na powstaniu ubytkow korozyjnych betonu i gléwnych pretow zbrojenia.

Z tego powodu no$nos¢ stropu zostata obnizona o okoto 30%. Istnieje konieczno$¢ utrzy-
mania w procesie technologicznym zespotu ztozonego z konstrukeji budowlanej i wielkogabary-
towych wymiennikéw. W artykule przedstawiono technologi¢ odbudowania uszkodzonej kon-
strukcji budowlanej.

CAUSES AND EFFECTS OF DEGRADATION OF RC SLAB
IN THERMAL ELECTRIC POWER STATION

Abstract

In industrial plants RC structures very often work as supporting structure for a different tech-
nological equipment. In this case a part of a RC floor is used to support a group of heat exchang-
ers. A long standing effluents of technological water from heat exchangers caused a serious de-
struction of structure elements, consisting in loss of concrete cover and corrosion of reinforced
steel. Load-bearing capacity of the floor is now nearly 30% less than its initial value. There is
a need to maintain a unit: RC beam-and-slab floor and large-size exchangers in a technological
process. Technology of the damaged RC structure reconstruction is presented in a paper.
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PRZYKEADY KONSTRUKCYINO-MATERIALOWYCH
USTEREK W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH

1. WSTEP I OPIS KONSTRUKCJI BUDYNKU

Interesujace nas dwa budynki jednorodzinne, zasiedlone w 2003 roku, usytuowane
sa w zabudowie szeregowej. Caly obickt sktada si¢ z 5 segmentéw jednorodzinnych
z ogrodem rekreacyjnym od strony szosy i wjazdem od strony drogi osiedlowej. Jeden
z budynkow jest obiektem skrajnym (rys. 1), a drugi budynek przylega do niego od
strony garazu (rys. 2). Obiekty sg parterowe, z uzytkowym poddaszem oraz strychem
i nie sg podpiwniczone. Dach jest drewniany, dwuspadkowy, kryty dachéwka,
0 nachyleniu potaci 45° nad czg¢$cig mieszkalng i 30° nad garazem. Garaz jest jednosta-
nowiskowy, wbudowany w kazdy segment. Wedhlug projektu budynki zaliczono do
pierwszej kategorii geotechnicznej 1 zalecono wykonanie badan geologicznych.
W projekcie budowlanym zaprojektowano tawy i mury fundamentowe z betonu B20 lub
murowane z bloczkéw betonowych na zaprawie marki M3. Sciany nosne zewnetrzne
wykonano jako jednowarstwowe z bloczkéw Ytong o grubosci 36,5 cm, a wewngtrzne
$ciany konstrukcyjne — z bloczkéw Ytong o grubo$ci 24 cm, na zaprawie marki M3.
Sciany dziatowe o grubosci 12 cm zbudowano z cegly dziurawki, bloczkéw Ytong lub
ptyt gipsowo-kartonowych. Nad parterem mieszkalnym wykonano stropy typu ,,fili-
gran”, a nad garazami — stropy drewniane z ptyt OSB na belkach 5/17 cm co 70 cm
(rys. 3). Wiezba dachowa jest jetkowa z drewna klasy K27. Elementy zostaty zabezpie-
czone przed korozjg biologiczna preparatem dopuszczonym do stosowania w budownic-
twie mieszkaniowym. Potacie dachowe zostaly izolowane termicznie welng grubosci
20 cm. Strop strychowy réwniez ocieplono welng mineralng. Na nadproza wykorzystano
elementy typowe systemu Ytong lub zelbetowe elementy indywidualnie projektowane dla
rozpigtosci powyzej rozwigzan systemowych. Tynki zewnetrzne wykonano wedtug tech-
nologii Arkom Tynk, a tynki wewnetrzne jako cementowo-wapienne lub z wylozeniem
$cian ptytami gipsowo-kartonowymi wodoodpornymi. Pozioma izolacje taw fundamen-
towych wykonano z 2 warstw papy asfaltowej na lepiku, a pionowg z Abizolu R+P. 1zo-
lacja w posadzce przyziemia i w $cianach zewnetrznych nad terenem zostata wykonana
jako powiazana ze soba z 2 warstw papy asfaltowej na lepiku. Jako izolacj¢ przeciwwil-
gociowg pionowa $cian podwalinowych zastosowano powtoki z mas bitumicznych
(3 warstwy lepiku asfaltowego lub abizolu) z potaczeniem z izolacja pozioma cokohu.
Podtogi na gruncie izolowano styropianem twardym EPS 100 grubosci 10 cm z folig nad
i pod nim, ulozona na tzw. ,.,chudym betonie” grubosci 10 cm, wykonanym na stabili-
zowanej podsypce piaskowej grubosci 25 cm. Na styropianie wykonano wylewke gru-
boséci 6 cm. Podlogi wykonane sa z ptytek ceramicznych, gresow lub paneli podtogo-
wych. Stolarka okienna jest drewniana. Na parterze budynkow znajduja si¢: garaz
z kotlownig, wiatrotap, komdrka, we, pokdj dzienny, kuchnia, jadalnia. Na poddaszu
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znajdujg si¢: korytarz, tazienka, 3 pokoje mieszkalne oraz pomieszczenia nad garazem.
Z pokoju dziennego prowadza dwa wyjscia do ogrodu. W budynku skrajnym na $cianie
bocznej znajduje si¢ wykusz powickszajacy jadalnie. W budynku skrajnym zamiast
$cianki wewnetrznej miedzy korytarzem i jadalnig pozostawiono centralnie usytuowany
stupek, podpierajacy podciag ukryty w stropie.

Rys. 1. Widok ogdlny budynku skrajnego
Fig. 1. General view of the extreme building

Rys. 2. Widok og6lny budynku srodkowego
Fig. 2. General view of the inside building
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2. OPIS TYPOWYCH USZKODZEN

W trakcie ogledzin budynkow, stanowiacych element sktadowy procesu oceny

stanu technicznego obiektow i diagnozowania przyczyn powstania uszkodzen, stwier-
dzono wystgpowanie w obiektach nastgpujacych, powtarzalnych uszkodzen:

szczeliny migdzy ptytkami posadzkowymi a cokotem wzdtuz §cian w pokoju dzien-
nym i przy $rodkowym filarze (rys. 4) z lokalnymi peknieciami ptytek; rozwartos$é
szczelin dochodzi do 8 mm,

zarysowania na styku $ciany podtuznej wewnetrznej i Scianek dzialowych w gara-
zach,

rysy poziome na $cianie klatki schodowej w poziomie drewnianego stropu nad gara-
zem,

rysy poziome i pionowe na $cianach dziatlowych na pigtrze (rys. 5),

rysy poziome na $cianach przy nadprozach okien i drzwi balkonowych w pokojach
na pietrze (rys. 6),

wypchniecia fragmentéw tynku przez krokwie w pomieszczeniach na garazem od
strony (rys. 7),

spekania podtuzne drewnianych stupkéw daszku nad wejsciem (rys. 8), dachu nad
balkonem i stupka balkonu,

$lady zawilgocenia i murszenia tynku w garazu na $cianie od strony mieszkania (rys. 9).

Rys. 3. Widok drewnianego stropu nad garazem
Fig. 3. General view of the timber slab over garage
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Rys. 4. Widok szczelin mi¢dzy posadzka z plytek i cokotem
Fig. 4. View of gaps between tile floor and skirting mop

Rys. 5. Widok rys na $cianach dziatlowych pigtra
Fig. 5. View of cracks on the 1% floor partition walls
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Rys. 6. Widok poziomych zarysowan nadprozy
Fig. 6. View of horizontal cracks in headers

Rys. 7. Widok wypchniecia tynku przez krokwie
Fig. 7. View of plaster damage by roof rafters
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Rys. 8. Widok spekan elementéw drewnianych
Fig. 8. View of cracks in timber structural elements

Rys. 9. Widok zawilgocen tynku
Fig. 9. View of plaster corrosion
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3. WNIOSKI | KONCEPCJE NAPRAW

Na podstawie oglgdzin obiektow oraz analizy dokumentacji projektowej z uwzgled-

nieniem zastosowanych technologii i materiatow, stwierdzono, ze:

1.

Osiadanie posadzki na parterze (rys. 4) w obu budynkach spowodowane zostato
niedostatecznym zageszczeniem gruntu i nasypu pod podktadem betonowym, ewen-
tualnie nadmierng kompresja styropianu, ocieplajacego posadzke. W zwiazku jednak
z brakiem norm, ograniczajacych osiadanie podtozy budowlanych, trudno jest to za-
kwalifikowa¢ jako wade budowlang. Traktujac bowiem podktad betonowy jako fun-
dament pod t¢ posadzke, jego dopuszczalne osiadanie wynosi 7 cm (1), a dopusz-
czalne osiadanie katowe wynosi 0,003, co na 6 m szeroko$ci budynku daje dopusz-
czalng réznice osiadan 18 mm przy stwierdzonych 8 mm. Osiadanie posadzKi
i jej pekanie oczywiscie obniza komfort uzytkowania pomieszczen. Zaproponowano
naprawe czesSciowa przez obnizenie cokolikow do zamaskowania szczelin i wymia-
ne peknietych ptytek lub catkowity przez zerwanie posadzki i wykonanie nowej po
dogeszczeniu podktadu.

Spekania $cianek dzialowych na poddaszu-pigtrze (rys. 5) spowodowane zostaty
naturalnym ugigciem stropéw ,filigran” o duzej rozpigtosci — ponad 6 m. Nie
stwierdzono jednak osiadan ani ugieé stropéw wiekszych od dopuszczalnych. Scia-
ny dzialowe murowane lub z ptyt GK moga ulec zarysowaniu, nawet przy ugieciach
stropu o wielkosciach bgdacych w granicach dopuszczalnych. Zaproponowano na-
prawy dorazne przez skucie tynku (gladzi), osiatkowanie i ponowne otynkowanie.
Spekania moga si¢ dalej pojawia¢ w trakcie eksploatacji budynku, takze w innych
miejscach niz obecnie.

Sp¢kania poziome w miejscu oparcia nadprozy na murze (rys. 6) z bloczkéw gazo-
betonowych spowodowane zostaty nierownomierng odksztatcalno$cig termiczng be-
tonu nadprozy (gdyz nadproza systemowe zastgpiono wylewanymi) i gazobetonu
muréw oraz ugieciem nadprozy. Uszkodzenia te sg typowe dla tego rodzaju systemu
budownictwa. Zaproponowano naprawy dorazne przez skucie tynku (gtadzi) osiat-
kowanie i ponowne otynkowanie.

Spekania pionowych stupkéw w trojkatnych przyporach podtrzymujacych balkony
i zadaszenia w obu budynkach (rys. 7) spowodowane sa nadmiernym wysychaniem
drewna (podczas montazu) byto ono prawdopodobnie nadmiernie wilgotne) oraz je-
g0 miejscowym przecigzeniem od kotwy §ciennej. Powstate peknigcia moga spowo-
dowa¢ przemieszczenie catej konstrukcji balkonu. Zalecono wzmocni¢ spekane
elementy przez poprzeczne spi¢cie (sprezenie) poziomymi srubami 16 mm ponizej
i powyzej istniejacej kotwy.

Zawilgacanie $cian w garazach (rys. 9) spowodowane zostato rdznicg poziomdéw
posadzki w garazu i w budynku mieszkalnym (w projekcie wszystkie pomieszczenia
sg usytuowane na jednym poziomie). Spowodowato to prawdopodobnie przerwanie
lub zatamanie izolacji podposadzkowej, a tym samym jej rozszczelnienie i otworze-
nie drogi do nawilgacania $cian od strony nizej potozonego pomieszczenia. Zapro-
ponowano naprawe przez czgsciowe skucie posadzki przy $cianach, potaczenie izo-
lacji poziomej w $cianie z izolacjg poziomg garazu, odtworzenie posadzki i wyko-
nanie nowego tynku lub skucie zawilgoconego tynku i wykonanie nowego, renowa-
cyjnego, zapobiegajacego powstawaniu wykwitow.

Wypchnigcie tynku przy krokwiach w $cianach w pomieszczeniu na pietrze nad
garazem spowodowane zostato osiadaniem wigzby dachowej i brakiem przektadek
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dystansowych miedzy powierzchnig $ciany a krokwiami. Zalecono skucie tynku,
wydhutowanie powierzchni czotowej krokwi, zamurowanie otworu od czota z pozo-
stawieniem ok. 2 c¢cm pustki migdzy krokwiami a zamurowaniem, osiatkowanie,
otynkowanie i pomalowanie $cian.

4. PODSUMOWANIE

Opisane uszkodzenia sg niestety w znacznej czeséci typowe dla obecnego standardu
wykonawstwa robot budowlanych, a zwlaszcza wykonczeniowych. Nie stanowig one
zagrozenia bezpieczenstwa dla budynkow i lokatorow, ale sg bardzo uciazliwe i obniza-
ja komfort zamieszkiwania i estetyke budynkow. Poza tym sa ,,niewdzigczne” dla prze-
prowadzania napraw, gdyz maja tendencj¢ do powracania lub pojawiania si¢ w innych
miejscach, juz po wykonaniu reparacji.

PRZYKEADY KONSTRUKCYJNO-MATERIALOWYCH USTEREK
W BUDYNKACH JEDNORODZINNYCH

Streszczenie

W artykule przedstawiono opis przyktadowych, typowych btedéow wykonawczych i uszko-
dzen eksploatacyjnych, z ktérymi mozna si¢ zetknagé w budynkach jednorodzinnych wznoszonych
obecnie z wykorzystaniem wspolczesnych materiatdow budowlanych. Zwrocono uwage na ko-
nieczno$¢ stosowania rozwiazan systemowych oraz prawidlowe projektowanie i wykonawstwo
z uwzglednianiem pracy obiektu i jego elementow konstrukcyjnych.

EXAMPLES OF STRUCTURAL AND MATERIAL DEFECTS
IN ONE-FAMILY HOUSES

Abstract

Some examples of typical realization mistakes and exploitation damages which can occur in
construction of individual houses made of nowadays materials are presented in a paper. It was
stated that there is a necessity of using system solutions and proper designing and realization
taking into account the natural work of building and its structural elements.
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USZKODZENIE SPOWODOWANE NADMIERNYM
ZAWILGOCENIEM NA PRZYKLADZIE NOWOWZNIESIONEGO
BUDYNKU W ZABUDOWIE SZEREGOWE]J]

1. WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy w Polsce intensywny wzrost popytu na mieszka-
nia. W gtéwnej mierze jest on zaspakajany w wyniku budowy obiektéw mieszkalnych
realizowanych w tzw. systemie deweloperskim lub przez inwestoréw indywidualnych.
W wielu przypadkach, deweloperzy chcac zwiekszy¢ swoje zyski wykonujg roboty
budowlane stanu surowego zamknigtego wraz z tynkami i podtozami pod posadzki jak
najtaniej, z materialow o niskiej jakosci, czgsto nieodpowiednimi technologiami.

Z kolei wigkszo$¢ miast 1 gmin nie ma przygotowanych uzbrojonych terendéw, na kto-
rych budownictwo mieszkaniowe mogloby by¢ realizowane. Inwestorzy decydujg si¢ wiec
na realizacje swoich obiektow na terenach atrakcyjnie potozonych, ale trudnych pod wzgle-
dem technicznym, w szczegdlnosci ze wzglgdu na zte warunki gruntowo-wodne.

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z nadmiernym zawilgoceniem na
przyktadzie nowego budynku mieszkalnego w zabudowie szeregowej, zrealizowanego
na terenie 0 wysokim poziomie wéd gruntowych.

2. OPIS BUDYNKOW

Rozpatrywany budynek mieszkalny jest zespotem siedmiu segmentéw jednorodzin-
nych wzniesionych w zabudowie szeregowej (rys. 1). Sg to segmenty jednopictrowe,
z poddaszem uzytkowym, niepodpiwniczone, zwienczone dachem stromym dwupotacio-
wym, krytym dachéwka zaktadkowsg. Ponizej okapu dachow stromych wystepuja niewiel-
kie, ptaskie potacie kryte papa.

Przeprowadzone doktadne ogledziny obiektu wykazaly, ze wystepuja w nim na-
stgpujace wady i uszkodzenia:
e dach:

— zastoiny wody oraz zaleganie li§ci na ptaskiej potaci dachowej, krytej papa,

— zbyt stabe mocowanie obrobki blacharskiej $cianki attykowej przy potaci krytej
papa i Sciany szczytowej; blachy mimo duzej liczby tacznikéw mechanicznych
(dyblowych) nadmiernie ,ruszaja si¢”, ponadto niektore taczniki wystaja
znacznie ponad plaszczyzne potgczenia i brak jest w tym miejscu uszczelnie-
nia, co umozliwia przedostawanie si¢ wody do §ciany i nawilgacanie jej; zbyt
stabe mocowanie obrobki spowodowato, ze blacha ulegla skrgceniu i nie jest
w jednej ptaszczyznie,
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Rys. 1. Widok jednego z segmentow (segment nr 7)
Fig. 1. A view of a terraced unit nr 7

— dachowki sa luzno utozone, bez haczykéw mocujacych; folia pod dachdwkami
nie jest naciagnigta, co powoduje miejscowe zapadnigcia i mozliwos¢ groma-
dzenia si¢ wody; styki arkuszy folii nie sa przymocowane do siebie; obrobki
blacharskie nie sa wykonane z nalezyta staranno$cia; otwarte przestrzenie na
faczeniu dachowki i kohierza okna potaciowego sa zbyt duze. W czasie opa-
dow drobnego $niegu platki $niegu moga by¢ ,,wdmuchiwane” w przestrzen
poza kohierzem (rys. 2),

— nieszczelnoéci na potaczeniu obrobek blacharskich $cianek ogniowych
i trzond6w kominowych; na trzonach kominowych widoczne sg spgkania skur-
czowe tynku i odpadajacy tynk,

Rys. 2. Nieprawidlowy sposob utozenia dachéwek
Fig. 2. A faulty way of tile roofing



Uszkodzenie spowodowane nadmiernym zawilgoceniem ... 21

e poddasze:
— na skutek nieszczelnoéci pokrycia zawilgocona zostata ptyta gipsowo-kartonowa
na suficie poddasza, co spowodowato, ze powloka malarska ulegta destrukeji,
e ftaras:
— spekania $cianek balustradowych tarasu (rys. 3),
— nieszczelnosci wokot otworu odptywowego, powodujace zawilgocenie Sciany,
— od strony wewnetrznej $cianek obwodowych — korozja wilgotno$ciowa
i spekania tynkow (rys. 3),
— brak izolacji pionowej na powierzchni pionowej $cian do wysokosci min.
30 cm ponad posadzka tarasu,
e parter:
— w garazu destrukcja tynkow spowodowana nadmiernym zawilgoceniem
i zasoleniem w dolnej czesci $cian (gtdownie w narozach $cian stykajacych si¢
ze $ciang zewngtrzna z wrotami garazowymi); na $cianach pojawity si¢ grzyby
plesniowe (rys. 4),
— zawilgocenie i destrukcja sufitu w wyniku przeciekania od gory, z tarasu; na
Scianach pojawity si¢ grzyby plesniowe (rys. 5),
— spekania i ,,odchodzenie” tynku od podioza,
— zapadnigta posadzka zewngtrzna z kostek betonowych (szczegolnie przy wro-
tach garazowych).

Rys. 3. Widok destrukeji spowodowanej nadmiernym zawilgoceniem na $ciankach balustrady tarasu
Fig. 3. A view of the damage to the walls of the terrace balustrade caused by excessive dampness

Poniewaz kilka miesiecy po zasiedleniu budynkéw pojawily sie uszkodzenia spowo-
dowane nadmiernym zawilgoceniem $cian przyziemia, deweloper w ramach naprawy
gwarancyjnej wykonat na $cianie potudniowej i zachodniej I segmentu izolacj¢ pionowa
typu ciezkiego z materiatu bitumicznego Superflex-10.
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Rys. 4. Widok destrukcji tynkéw spowodowane

#F |

Rys. 5. Widok sufitu zawilgoconego w wyniku

nadmiernym zawilgoceniem i zasoleniem przeciekéw od géry. W tym miejscu
w dolnej czgéci $cian garazu nad garazem znajduje si¢ taras

Fig. 4. A view of the plaster destruction caused Fig.5. A view of the ceiling made damp as
by excessive dampness and salinity in the a result of leakage from the top. A ter-
lower part of the garage walls race is situated above the garage there

3. OPIS | WYNIKI BADAN WILGOTNOSCI MUROW

W celu sprawdzenia wilgotno$ci muréw wykonano badania metoda nieniszczaca
opartg na pomiarach wiasno$ci dielektrycznych materiatu [3, 4]. Do badan nieniszcza-
cych zastosowano dielektryczny miernik Gann z sondg B1, pozwalajacy na okreslenie
$redniej wilgotnosci materiatu w obszarze do ok. 10 cm od powierzchni $ciany.

Poniewaz autorzy niniejszego opracowania nie dysponowali $cista zaleznoscia ko-
relacyjng miedzy wilgotno$cig masowa keramzytobetonu a wskazaniem miernika, wil-
gotnos¢ Scian okreslono na podstawie informacji zawartych w instrukcji obstugi urza-
dzenia i doswiadczen wlasnych. I tak:

— gdy wskazanie miernika jest w przedziale 0+35 to materiaty sg suche,

— gdy wskazanie miernika jest w przedziale 35+60 to materialy majg nieznacznie
podwyzszong wilgotnos¢,

— gdy wskazanie miernika jest w przedziale 60+90 to materiaty sa zawilgocone,

— gdy wskazanie miernika jest w przedziale 90+120 to materiaty sg mocno zawilgocone,

— gdy wskazanie miernika przekracza 120 to materiaty sg mokre.

Wiyniki pomiarow wilgotno$ci muréw w strefie przypowierzchniowej podano w tabeli 1.

Otrzymane wyniki pomiaréw wilgotnoéci $cian wykazujg, ze wilgotnos¢ muréw
w garazu jest zroznicowana. W $cianie, w ktorej wykonano od zewnatrz izolacje nowg
izolacje przeciwwilgociowa aktualna wilgotno$é jest stosunkowo niska. Swiadczy to
skuteczno$ci wykonanego zabezpieczenia, a widoczne na powierzchni wewngetrznej
muru wysolenia sg efektem wysychania $ciany. Natomiast $ciany, na ktoérych nie wyko-
nano rob6t naprawczych sa mocno zawilgocone i mokre.
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Tabela 1. Wyniki badan wilgotno$ci masowej murow

Nr

mijsca Lokalizacja Wysokose Wskazanie
pomia- miejsca nad poziomem | miernika Gann, Wilgotnos¢ Sciany
pomiarowego posadzki h, cm —
rowego
Segment 1
10 54 nieznacznie podwyzSzona
Garaz wilgotnos¢
Sciana wschodnia 15 51 nieznacznie podwyzSzona
- na ktérej wyko- wilgotnoséc¢
1 . . . . .
nano nowa izolacje 20 50 nieznacznie podwyzszona
pionowa z Super- wilgotnos¢
flexu 10 25 30 sucha
30 27 sucha
10 117 mocno zawilgocona
15 118 mocno zawilgocona
Garaz 20 123 mokra
2 Sciana zachodnia 25 123 mokra
50 117 mocno zawilgocona
100 101 mocno zawilgocona
150 29 sucha
Segment 7
10
15 135,6 mokra
Garaz 20 127,4 mokra
3 Sciana wschodnia 126,7 mokra
w narozniku 25 124,1 mokra
30 .
79,4 zawilgocona
10 117,7 mocno zawilgocona
15 107,6 mocno zawilgocona
4 (}arai 20 90,8 mocno zawilgocona
Sciana zachodnia 25 87,3 zawilgocona
30 79,4 zawilgocona
40 66,2 zawilgocona
10 75,4 zawilgocona
15 70,2 zawilgocona
5 Taras 20 66,3 zawilgocona
Sciana wschodnia 25 61,9 zawilgocona
30 55,3 podwyzszona wilgotno$¢
45 50,1 podwyzszona wilgotno$é

4. ANALIZA PRZYCZYN POWSTANIA USZKODZEN

Gtowng przyczyna destrukcji tynkow zewngtrznych i wewngtrznych bylto zbyt wy-
sokie zawilgocenie i zasolenie murdéw i tynkéw. Z kolei glownymi przyczynami nad-
miernego zawilgocenia byly:
— brak lub nieodpowiednie wykonanie izolacji podziemnej czg¢sci budynku; wg [1]

,»uktad wilgotnosci gruntu wskazuje jednoznacznie, Ze na stropie itow utrzymuje si¢
woda gruntowa i rozmacza grunt obok $ciany budynku”. Poziom wody gruntowej
wystepowat powyzej gornej powierzchni fawy fundamentowej.
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W takim przypadku konieczne jest wykonanie izolacji przeciwwodnych (typu
sredniego, albo ciezkiego), a nie izolacji przeciwwilgociowych typu lekkiego jak zapro-
ponowano w projekcie architektonicznym i wykonano w rzeczywistosci (rys. 6 i 7).

izolacja
A bitumiczna
/ gr. 1 mm
mur \___ Styropian
fundamentowy gr.2cm
>
\ poziom
wody gruntowej
tawa
fundamentowa

Rys. 6. Sposob wykonania izolacji pionowej. Rys.7. lIzolacja pionowa na powierzchni

Na powierzchni zewngtrznej styropia- zewngtrznej muru fundamentowego
nu gr. 2 em wykonano warstwg bitu- Fig 7. The vertical insulation on the external
miczng gr. ok. 1 mm. Na powierzchni foundations wall surface

zewnetrznej muru fundamentowego,
ktora ostania styropian nie wykonano
w ogole izolacji pionowej

Fig. 6. A way of providing vertical insulation.
A 1 mm thick bituminous layer was
spread on the external surface of the
2 cm thick styrofoam. Vertical insula-
tion was not provided at all on the
external foundations wall which screens
the styrofoam

W projekcie architektonicznym przewidziano wykonanie izolacji poziomej tylko na
goérnej powierzchni taw fundamentowych, a nie przewidziano wykonania drugiego
poziomu izolacji migdzy bloczkami betonowymi a pustakami keramzytobetonowymi.
Dodatkowo odkrywki wykonane przy segmencie 2 wykazaly, ze w na powierzchniach
zewnetrznych §cian poprzecznych garazu stykajacych si¢ z gruntem, nie wykonano
w ogole izolacji pionowej.

5. PODSUMOWANIE

Prezentowany w artykule budynek obrazuje czesto wystepujacy obecnie przypa-
dek realizacji obiektow mieszkaniowych w systemie deweloperskim. Deweloper dyspo-
nujac dziatka budowlang atrakcyjnie potozong, ale o trudnych warunkach gruntowo-
wodnych, wykonat obiekt po jak najmniejszych kosztach, tak jakby ten budynek posa-
dowiony byl na gruncie piaszczystym i wodzie gruntowej wystepujacej ponizej pozio-
mu fundamentow.
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Niedostosowanie rozwigzan projektowych i wadliwe wykonawstwo spowodowato,
w szybkim czasie po zasiedleniu mieszkan, powstanie wad i uszkodzen, ktoérych napra-
wa jest bardzo kosztowna, i znacznie przewyzsza koszt prawidlowo wykonanych robot
w trakcie wznoszenia budynku. Obecnie niezbedne bowiem jest: wykonanie izolacji
pionowej typu ciezkiego $cian fundamentowych, wykonanie drugiego poziom izolacji
poziomej w $cianach wewnetrznych i zewnetrznych (co jest bardzo trudne z technicz-
nego punktu widzenia), zburzenie frontowych barier murowanych na tarasie i zastgpie-
nie ich lekka, azurowg konstrukcjg stalowg pozwalajacg na liniowe a nie punktowe (jak
jest obecnie) odprowadzanie wody opadowej z posadzki tarasu (isthiejace obecnie roz-
wigzanie — Scianki murowane okalajace ze wszystkich stron taras — jest wielu publika-
cjach i poradnikach uznawane za btedne), skucie istniejagcych warstw na tarasach i wy-
konanie nowej izolacji przeciwwodnej ptyt tarasowych i nowych posadzek.

Nalezy zwroéci¢ takze uwagge na straty moralne wiascicieli mieszkan, ktorzy zapta-
cili pelna sumg za zle wykonany towar, musza we wlasnym zakresie usuna¢ wady i na
drodze sadowej dochodzi¢ swych roszczen od nierzetelnego dewelopera.
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USZKODZENIE SPOWODOWANE NADMIERNYM ZAWILGOCENIEM
NA PRZYKEADZIE NOWOWZNIESINEGO BUDYNKU
W ZABUDOWIE SZEREGOWE]J

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy zwiazane z nadmiernym zawilgoceniem muréw fun-
damentowych i taraséw na przyktadzie nowego budynku mieszkalnego w zabudowie szeregowej,
zrealizowanego na terenie o wysokim poziomie wod gruntowych. Podano analiz¢ przyczyn po-
wstania uszkodzen. W podsumowaniu stwierdzono, ze niedostosowanie rozwigzan projektowych
do warunkéw lokalnych i wadliwe wykonawstwo spowodowalo powstanie wad i uszkodzen,
ktorych naprawa jest bardzo kosztowna, i znacznie przewyzsza koszt prawidtowo wykonanych
robdt w trakcie wznoszenia budynku.
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AN EXAMPLE OF DAMAGE CAUSED BY EXCESSIVE DAMPNESS
TO ANEWLY ERECTED TERRACED HOUSE

Abstract

The article presents problems connected with excessive dampness in foundation walls and
terraces shown on the example of a new terraced house erected in the area with a high level of
ground water. The causes of the damage that occurred have been analysed. In the final part of the
paper it has been stated that both solutions suggested in the design for the building not adjusted to
the ground conditions on the site as well as defective building works were the reason for faults
and damage that took place. The repair of the damage is very costly and considerably exceeds the
cost of correct building works that could be performed during the erection of the building.
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1. WSTEP

Metody prognozowania oraz kryteria oceny izolacyjnosci akustycznej przegrdd
i elementow w budynkach sprecyzowane zostaty w ciagu ostatnich lat poprzez zastapie-
nie starych norm nowymi oraz ich uzupetnienie poprzez wydane instrukcje. Pomimo
tego problem stabej izolacyjno$ci akustycznej pomiedzy pomieszczeniami nie dotyczy
wylacznie budynkow starych, ale wrecz przeciwnie, niejednokrotnie szczegolnie do-
tkliwie odczuwany jest w przypadku obiektow nowych, wzniesionych przy uzyciu no-
woczesnych technologii. Spowodowane jest to btgdami popelnianymi zar6wno na eta-
pie projektowania, jak i wykonawstwa. W artykule przedstawiono wymagania aku-
styczne dotyczace przegrdod i elementdw budowlanych oraz przyktadowe wyniki badan
akustycznych przeprowadzonych w celach kontrolnych w nowo powstatym budynku
hotelowym.

2. WYMAGANIA AKUSTYCZNE STAWIANE PRZEGRODOM
W BUDYNKU

Zgodnie z zapisem w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury [4], dziale IX po-
$wigconym ochronie przed hatasem i drganiami ,,budynek i urzadzenia z nim zwigzane
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposob, aby poziom hatasu, na ktory
beda narazeni uzytkownicy lub ludzie znajdujacy si¢ w ich sasiedztwie, nie stanowit
zagrozenia dla ich zdrowia, a takze umozliwiat im praceg, odpoczynek i sen w zadowala-
jacych warunkach”. Tabela 1 przedstawia systematyke parametréw okre$lajacych sto-
pien ochrony przed halasem oraz obowigzujace dokumenty okreslajace wymagania
i metody prognozowania izolacyjno$ci akustycznej. Ze wzgledu na obszerno$¢ zagad-
nienia w dalszej cze$ci artykulu ograniczono si¢ do przegréd wewnetrznych budynku,
pomijajac kwesti¢ izolacyjno$ci akustycznej $cian zewnetrznych i stropodachdw.

Zgodnie z norma PN-B-02151-3:1999 [5], izolacyjno$¢ akustyczng od dzwiekéw
powietrznych przegrod wewnetrznych w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych,
jednorodzinnych, budynkach zamieszkania zbiorowego i uzytecznos$ci publicznej okre-
$la si¢ za pomocg wskaznikow:

— R’a1—wskaznik oceny przyblizonej izolacyjnos$ci akustycznej wlasciwej
— Dur,a1 — wskaznik przyblizonej wzorcowej rdéznicy poziomow.
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W przypadku, jezeli widmo hatasu w pomieszczeniu technicznym lub ustugowym
jest zblizone do widma przypisanego w normie [8] wskaznikowi Cy, jako wymaganie
nalezy przyja¢ wskaznik R’a2 lub Dnr,a2. Wskazniki oceny Dnr,a1 | Dot,a2 przyjmuje si¢
w tych przypadkach, gdy przylegajace pomieszczenia sa W stosunku do siebie przesu-
niete tak, ze wspdlna czgs¢ przegrody stanowi tylko fragment $ciany lub stropu po-
mieszczenia lub jezeli powierzchnia wspdlnej czeéci przegrody jest mniejsza od 10 m?.
Przytoczone powyzej wskazniki posiadaja w gornym indeksie znak ,,prim”, co oznacza,
ze ich warto$¢ wyznaczona zostala na podstawie badan terenowych. Na etapie projek-
towania brak informacji na temat wartosci ww. wskaznikow i projektant zmuszony jest
postugiwaé si¢ wskaznikami oceny uzyskanymi w laboratorium Ra: i Raz. Wartosci
wskaznikOw wyznaczone w laboratorium, z racji specyficznych warunkéw montazu
(brak przenoszenia bocznego) roznia si¢ od wartosci wskaznikow wyznaczonych na
podstawie badan terenowych. Z tego wzgledu elementy budowlane przeznaczone do
wykonania przegrod wewnetrznych w budynku muszg charakteryzowac sie¢ na tyle duza
izolacyjno$cig od dzwickdéw powietrznych, wyrazong za pomocg Rai i Raz, aby po
uwzglednieniu wptywu bocznego przenoszenia dzwigku, przegrody wewnetrzne
wykonane z tych elementéw osiagnelty wymagang izolacyjno$¢ akustyczng wyrazona w
postaci R’a1 i R’a2. Wplyw przenoszenia bocznego nalezy okresla¢ za pomoca modelu
obliczeniowego doktadnego lub uproszczonego, podanego w normie PN-EN 12354-
1:2002 [6]. Oba modele jednak dla przecigtnego inzyniera budowlanego, czy architekta
moga by¢ malo czytelne i zrozumiate. Zdecydowanie prostsza w zastosowaniu jest
metoda szacunkowa opracowana przez Zaktad Akustyki ITB i przedstawiona w instruk-

Gji [2].

Tabela 1. Systematyka parametrow okreslajacych stopien ochrony przed hatasem

Dokument okreslajacy
wymagania oraz metode
prognozowania

Parametr okreslajacy ochrong obiektu

Rodzaj hafasu budowlanego przed hatasem

Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690
- dopuszczalny poziom dzwigku A w dB PN-87/B-02151/02
- izolacyjnos¢ akustyczna wlasciwa w dB PN-B-02151-3:1999

hatas wewnetrzny
i zewngtrzny

powietrzny PN-EN 12354-1:2002

Dz. U. 2002, nr 75, poz. 690
hatas wewngtrzny |- dopuszczalny poziom dzwigku A w dB PN-87/B-02151/02
uderzeniowy - znormalizowany poziom uderzeniowy w dB |PN-B-02151-3:1999

PN-EN 12354-2:2002

Izolacyjnos$¢ akustyczng od dzwiekéw uderzeniowych stropow okresla si¢ za po-
mocg wskaznika:
— L’nw— wskaznik znormalizowanego poziomu uderzeniowego przyblizonego.

Analogicznie jak dla dzwigkow powietrznych rowniez w tym przypadku postugu-
jac si¢ wskaznikiem otrzymanym w badaniach laboratoryjnych Liw nalezy uwzgledni¢
w obliczeniach przenoszenie boczne. Jego wptyw nalezy okresli¢ za pomocg modeli
podanych w normie PN-EN 12354-2:2002 [7].

Dobierajgc rodzaje przegroéd budowlanych na podstawie wskaznikow uzyskanych
w badaniach laboratoryjnych wzoréw tych przegrod zaleca si¢, aby w projektach byty
przyjmowane wartosci tych wskaznikéw skorygowane o 2 dB, tj. wartosci wskaznika
Ra1 lub Raz zmniejszone o 2 dB, natomiast wartosci wskaznika Lnw zwigkszone o 2 dB.
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Korekta ta uwzglednia doktadnos¢ wyznaczenia wskaznikéw na podstawie pomiarow
laboratoryjnych, rozny stopien odtworzenia w badanym wzorcu cech rozwigzania mate-
rialowo-konstrukcyjnego oraz ewentualne niedoktadnosci wykonawstwa.

3. WYNIKI BADAN TERENOWYCH

Przedstawione ponizej badania przeprowadzono w obiekcie hotelowo-restau-
racyjnym, siedmiokondygnacyjnym, przed jego oddaniem do uzytkowania. Piwnice hote-
lu przeznaczone zostaty na zaplecze techniczno-socjalne. Na parterze zlokalizowano re-
stauracj¢ oraz recepcje. Na kolejnych pietrach budynku mieszcza si¢ pokoje hotelowe.
Wszystkie $ciany nosne wykonane zostaly jako Zelbetowe monolityczne — 0 grubosci 18 cm.
Sciany dziatowe wykonane zostaty jako lekkie $ciany warstwowe na szKielecie podwoj-
nym z profili stalowych o grubosci 50 mm, usztywnionym odcinkami ptyty GK wysoko-
$ci 30 cm w punktach odpowiadajacych 1/3 $ciany. Stropy zaprojektowano jako monoli-
tyczno-prefabrykowane z zastosowaniem ptyt FILIGRAN. Uklad pomieszczen wytypo-
wanych do badan odpowiadat schematowi przedstawionemu na rysunku 1.

s S = R R T Moy~ — — T T T — Nr $ciany Numery pokoi
[L/ —] = \_I i 1 116 — 114
J S e I 2 112> 110

C = l 3 205 — 204

: i = - 4. 308 — 309

== “ | — 5 404 — 405

" &diana rozdzielajaca | 6 513 — 515
S s 7. 608 — 609
Nr stropu Numery pokoi

p. 112 pokdj P.110  poksj | 8 212~ 112
125m2] Yo 2507 P | 9. 214 — 114

i I 10. 412 > 312
11. 414 — 314

Rys. 1. Rzut pokoi z numeracja przegrod
Fig. 1. Projection of the rooms with order of partitions

Konstrukcje lekkiej $ciany warstwowej oraz stropu, rozdzielajacego pomieszcze-
nia poddane badaniom, pokazano na rysunku 2. Wszystkie przebadane $ciany dzialowe
mialy jednakowa budowe, natomiast stropy roznily si¢ zastosowana podtoga. W przy-
padku stropu 8 i 9 zastosowano wyktadzing dywanows, natomiast w przypadku stropu
10 i 11 panele podlogowe utozone na warstwie izolacji akustycznej w postaci maty
z pianki polietylenowej 0 grubosci 2 mm. Izolacyjno$¢ akustyczna od dzwickéow po-
wietrznych wyznaczono dla $cian 1+7 oraz dla stropéw 8 i 10. [zolacyjnos¢ akustyczna
od dzwiekow uderzeniowych wyznaczona dla stropdw 8+11.
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Rys. 2. Konstrukcja lekkiej $ciany dzialowe;j i stropu
Fig. 2. Structure of the light partition wall and the floor

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono wartosci odpowiednich wskaz-
nikow izolacyjnosci. W przypadku $cian dziatowych nr 1+7 konieczne byto, ze wzgledu
na ich niewielkg powierzchnig, wynoszaca 8,5 m? wyznaczenie wskaznikoéw przyblizo-
nej wzorcowej roznicy poziomoéw Dnra1 | Dnra2. Wyniki przedstawiono w postaci hi-
stogramu na rysunku 3. Dla przebadanych stropéw nr 8 i nr 10 wyznaczono wartos$ci
wskaznikéw oceny przyblizonej izolacyjnosci akustycznej whasciwej R’a1 i R’ a2, Oraz
dla stropdw nr 8-11 warto$ci wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego znormali-
zowanego L’y w. Warto$ci powyzszych wskaznikow przedstawiajg rysunku 4 1 5.
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Rys. 3. Warto$ci wskaznika oceny wzorcowej réznicy pozioméw Dpnt,a1 i Dont A2, Wyznaczone
na podstawie badan terenowych dla $cian

Fig. 3. Results of airborne sound insulation Dntw + Ctr i Dntw + C, specified on the basis of field
measurements for walls
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Rys. 4. Wartoséci wskaznika oceny izolacyjnosci akustycznej wlasciwej przyblizonej R’a1 i R’ a2
wyznaczone na podstawie badan terenowych dla stropéw

Fig. 4. Results of apparent sound reduction indexes R’a1 i R’a2, specified on the basis of field
measurements for ceilings
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Rys. 5. Wartoséci wskaznika wazonego poziomu uderzeniowego znormalizowanego L’nw Wyzna-
czone na podstawie badan terenowych dla stropow

Fig. 5. Results of weighted normalized impact sound pressure level indexes L’nw specified on the
basis of field measurements for ceilings

4. ANALIZA WYNIKOW BADAN TERENOWYCH

W celu sprawdzenia poprawnosci zaprojektowanych $cian i stropéw wykonano
obliczenia prognozowanych warto$ci izolacyjnosci akustycznej od dzwigkow powietrz-
nych i uderzeniowych przy wykorzystaniu modelu uproszczonego [6, 7]. Dla analizo-
wanego stropu otrzymano warto$¢ wskaznika oceny przyblizone] izolacyjnosci aku-
stycznej wlasciwej R’a1 = 56 dB oraz warto$¢ wskaznika znormalizowanego poziomu
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uderzeniowego przyblizonego L’nw = 56 dB (wynik dotyczy wariantu mniej korzystne-
go — podtoga z paneli). Wyznaczone wartosci prognozowanych wskaznikow dla $ciany
dzialowej obarczone sg niestety duza niepewnos$cia ze wzglgdu na brak wynikéw po-
miardéw laboratoryjnych wzorca tej §ciany. W obliczeniach przyjeto zatem dwie skrajne
wartosci wskaznika dla rozwigzan zblizonych do zastosowanego w analizowanym hote-
lu. W pierwszym przypadku przyjeto izolacyjnos¢ Sciany wyrazona wskaznikiem oceny
izolacyjnosci akustycznej whasciwej Rair rowng 53 dB oraz drugi, w ktérym przyjeto
Rair = 60 dB. Obliczenia przeprowadzono jak dla zlacza $ciany dwupowlokowej
z elementami jednorodnymi. Dla powyzszych danych, uzyskano warto$ci wskaznika
przyblizonej wzorcowej réznicy poziomow Dnra1 49 dB i 51 dB. Niewielka roznica
pomigdzy uzyskanymi wynikami spowodowana jest decydujaca rola przenoszenia
dzwigku drogami bocznymi. Analizujac powyzsze wyniki, nalezy stwierdzi¢, ze strop
zostal prawidlowo dobrany zaréwno pod wzgledem izolacyjnosci od dzwigkéw po-
wietrznych jak i uderzeniowych, natomiast $ciany dziatowe charakteryzuje izolacyjno$é
zblizona do warto$ci minimalnej wymaganej przez norme [5]. Analizujac wyniki badan
terenowych izolacyjnos$ci akustycznej od dzwigkdow powietrznych, nalezy stwierdzi¢, ze
tylko 4 z 7 §cian spelily wymagania normy [5]. Do tej grupy nalezy $ciana nr 1, 2, 5
i 7. Pozostate uktady charakteryzujg si¢ izolacyjnoscia nizsza od minimum wymagane-
go dla hoteli kategorii trzygwiazdkowej i wyzszej, ktore wynosi 50 dB. Przegroda nr 1
rozdzielata pokoje wzorcowe, nr 116 i nr 114 i wykonana zostata ze szczegdlng dbato-
$cig o zachowanie wszelkich reziméw dotyczacych zarowno sposobu montazu jak,
i jako$ci uzytych materialow. Stad wysoka warto$¢ R’a1 uzyskana dla niej. Pomimo
tego, ze kazde pigtro charakteryzowato si¢ identycznymi rozwigzaniami architektonicz-
nymi i konstrukcyjnymi, otrzymane wyniki dla poszczegélnych przegréd zasadniczo
réznity si¢ pomiedzy soba, nawet o wartos¢ 8 dB. Przyczyna okazalo si¢ zréznicowanie
jakosci prac budowlanych — na kazdym pietrze inny podwykonawca stawiat przegrody.
Ogledziny $cian wykazaly, ze jako$¢ ich wykonania bezposrednio powigzana byta
z wynikiem izolacyjno$ci, jaki uzyskano podczas badan akustycznych. Najwyzsza war-
to$¢ wskaznika oceny wzorcowej roznicy poziomow Dnr a1, wynoszaca 52 dB, uzyska-
no dla przegrody nr 1 i 5. Najnizszg warto$cig charakteryzowata si¢ przegroda nr 6,
uzyskano dla niej warto$¢ wskaznika Dnr.a1 = 44 dB. Oba analizowane stropy z zapa-
sem spetnity wymagania normowe osiggajac warto$ci wskaznika R’a1; 60 i 59 dB. Nie
jest to niespodzianka, poniewaz zasadniczo konstrukcje masywne dobrze izolujg od
dzwigkow powietrznych i nie sa wrazliwe na bledy wykonawcze. Przedstawione wcze-
$niej obliczenia teoretyczne daty wynik 56 dB, a wigc gorszy o 4 i 3 dB. Jest to wynik
zgodny z oczekiwaniami gdyz ,,doktadnos¢ przewidywan z uzyciem modelu uproszczo-
nego, wyrazona w warto$ci odchylenia standardowego wynosi okoto 2 dB, z tendencja
do zawyzania w niewielkim stopniu warto$ci izolacyjnosci” [6]. ROwniez otrzymane
wartosci wskaznika L’ charakteryzujacego izolacyjnos$¢ od dzwiekow uderzeniowych
okazaty si¢ wystarczajace dla spetnienia wymogu normowego wyn0szacego max 58 dB.
Nizsza warto$¢ wskaznika (lepszy wynik) osiagnat strop z wykladzing dywanowa
(L’nw; 45 1 43 dB), ktora zdecydowanie lepiej thumita dzwigki uderzeniowe niz panele
podtogowe (L’nw; 55 1 52 dB). Dla przypomnienia warto§¢ wskaznika obliczonego
teoretycznie dla stropu z podtoga w postaci paneli wyniosta 56 dB. Nalezy w tym miej-
scu zaznaczy¢ jednak, ze dla budynkéw mieszkalnych wielorodzinnych, gdzie projek-
tant nie ma kontroli nad zastosowanym rodzajem posadzki podtogowej jedynym wia-
$ciwym rozwigzaniem jest zastosowanie podlogi plywajacej z odpowiednia warstwa
izolacji akustycznej w postaci welny badz styropianu akustycznego.
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4.

WNIOSKI

Analizujac wyniki badan terenowych jak i obliczen teoretycznych mozna sprecy-

zowac ponizsze wnioski.

Najprawdopodobniej na etapie projektowania sprawdzono wszystkie analizowane
powyzej przegrody i spetnily one wymagania normowe, jednak prognoza izolacyj-
nos$ci akustycznej Scian pomiedzy pokojami wskazuje na spetnienie wymagan nor-
mowych z niewielkim 1 decybelowym zapasem lub wrecz bez niego.

Wyniki badan terenowych wskazuja, ze takie podejscie w przypadku $cian lekkich
wielowarstwowych jest ryzykowne, ze wzgledu na durzg ich podatno$¢ na biedy
wykonawcze.

Stwierdzone podczas ogledzin $cian bledy (brak tasmy akustycznej na obwodzie,
pod ksztaltownikami stalowymi, braki w welnie mineralnej na czg¢sci powierzchni
Scian zwigzane z prowadzeniem przewodoéw elektrycznych, uszkodzenia plyt gip-
sowo-kartonowych (zwigzane najprawdopodobniej z ich stabg jakoscia, badz raza-
cym niechlujstwem wykonawczym) doprowadzily do obnizenia izolacyjno$ci aku-
stycznej nawet o 8 dB.

LITERATURA

[1]

(2]

(3]

[4]

[5]
(6]

[7]

(8]
[9]

Szudrowicz B., Zuchowicz-Wodnikowska 1., Tomczyk P., 2002. Wtasciwosci
dzwigkoizolacyjne przegrdéd budowlanych i ich elementow. Instrukcje, wytyczne,
poradniki, nr 369. Wydawnictwo Instytutu Techniki Budowlanej Warszawa.
Szudrowicz B., 2005. Metody obliczania izolacyjno$ci akustycznej miedzy po-
mieszczeniami w budynku wedtug PN-EN 12354-1:2002 i PN-EN 12354-2:2002.
Instrukcje, wytyczne, poradniki, nr 406, Wydawnictwo Instytutu Techniki Budow-
lanej, Warszawa.

Zuchowicz-Wodnikowska 1., 2004. Zasady doboru podtog z uwagi na izolacyjnosé
od dzwickow uderzeniowych stropéw masywnych. Instrukcje, wytyczne, poradniki,
nr 394. Wydawnictwo Instytutu Techniki Budowlanej, Warszawa.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 75, poz. 690). Wraz z pdzniejszymi zmianami.

PN-B-02151-3:1999 Akustyka budowlana. Ochrona przed hatasem w budynkach.
[zolacyjno$¢ akustyczna elementow budowlanych. Wymagania.

PN-EN 12354-1:2002 Akustyka budowlana. Okreslenie wlasciwosci akustycznych
budynkoéw na podstawie wlasciwosci elementow. Izolacyjno$¢ od dzwickéw po-
wietrznych pomigdzy pomieszczeniami.

PN-EN 12354-2: 2002 Akustyka Budowlana. Okreslenie wtasciwosci akustycznych
budynkow na podstawie wilasciwosci elementow. Izolacyjnos¢ od dzwigkow ude-
rzeniowych miedzy pomieszczeniami.

PN-EN ISO 717-1:1999 Akustyka. Ocena izolacyjno$ci akustycznej w budynkach
iizolacyjnos$ci elementow budowlanych. Izolacyjnos¢ od dzwigkow powietrznych.
PN-EN ISO 717-2:1999 Akustyka. Ocena izolacyjno$ci akustycznej w budynkach
i izolacyjnosci elementow budowlanych. Izolacyjnos¢ od dzwickoéw uderzenio-

wych.



34 Leszek Dulak

IZOLACYINOSC AKUSTYCZNA PRZEGROD
WEWNETRZNYCH W SWIETLE BADAN TERENOWYCH
KATEDRY PROCESOW BUDOWLANYCH
WYDZIALU BUDOWNICTWA POLITECHNIKI SLASKIEJ

Streszczenie

W mysl rozporzadzenia [4] na projektancie i wykonawcy spoczywa obowiazek zapewnienia
ochrony przed hatasem w budynku. W artykule przedstawiono obowigzujace wymagania, metody
prognozowania oraz przyktadowe wyniki badan terenowych izolacyjnosci akustyczne;.

SOUND INSULATION OF FACADES BY FIELD MEASUREMENTS
REALIZED BY FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Abstract

In accord with document [4], architect and contractor is under an obligation to protect the
build against noise. This paper summarizes current legislative requirements, current methods of
calculations and results of field measurements of sound insulations.
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PIERWSZE REALIZACJE TERMOIZOLACIJI
W SYSTEMIE BSO NA TERENIE BYDGOSZCZY

1. WSTEP

Kilka lat po powstaniu pierwszych budynkéw wielorodzinnych wykonanych tech-
nologia uprzemystowiong konieczna byta dodatkowa termoizolacja z jednoczesna na-
prawa btedow wykonawczych. Pierwsze elewacje termoizolowane metodg BSO
w Bydgoszczy majg juz kilkanascie lat. W artykule omowiono stan techniczny elewacji
ze szczeg6lnym uwzglednieniem korozji biologicznej oraz proceséw degradacji nie-
zwigzanych z btgdami wykonawstwa.

2. PRZEDMIOT BADAN I METODA OBSERWACII

Przedmiotem badan sa elewacje doméw docieplanych metodg lekka-mokra z ter-
moizolatorem styropianowym. Obserwacji poddano 26 budynkoéw, V i XII kondygna-
cyjnych, wielorodzinnych zlokalizowanych w Bydgoszczy. Obiekty te wykonano
w systemie wielkoptytowym szczecinskim, OWT oraz wielkoblokowym wg. Katalogu
Unifikacji Bydgoskiej. Powstaty one w latach 60. i 70. XX w. i byly termoizolowane
w latach 1988-1995. Wyjatek stanowi najstarszy budynek z 1908 r., wymurowany
z cegly, Ill-kondygnacyjny, termoizolowany metoda lekka-mokra 18 lat temu jako
pierwszy w Bydgoszczy. Podczas badah opracowano ankiete w ktorej uwzgledniono
badania wizualne powierzchni $cian, wywiad z mieszkaficami oraz analize dokumenta-
cji technicznej projektu technicznego budynku i projektu termoizolacji. Dla wigkszo$ci
budynkéw zachowaly sie projekty techniczne. Dokumentacja dotyczgca termoizolacji
jest niekompletna gdyz éwczesne przepisy prawa budowlanego nie wymagaty wyko-
nywania petnej dokumentacji projektowe;.

Z udostgpnionych materiatéw wynika, ze decydowano si¢ na termomodernizacj¢
po zmianie przepiséw prawa budowlanego (norma PN-82/B-02020). Typowym przy-
ktadem sg budynki nr 2 (tab. 1, XII kondygnacyjne, system szczecinski) powstate
w potowie lat 70. XX w. wspotczynnik przenikania ciepta dla $cian zewngtrznych
szczytowych wynosit K = 1,00 Wm?k? a dla $cian ostonowych K = 0,92 Wm2k* przy
normatywnym K = 0,75 W-m2k. W 1990 r. wykonano ekspertyze techniczna dotyczg-
cg przemarzania [1]. W opracowaniu uwzgledniono informacje zebrane od lokatorow
dotyczace temperatury pomieszczen i zawilgocenia $cian. Sprawdzono szczelno$é okien
oraz instalacj¢ grzewcza. Okazalo sie¢, ze na $cianie potnocnej przy temperaturach poni-
zej zera na zewnatrz budynku Sciany w mieszkaniach byly wilgotne. W lokalach na VI,
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VII i IX pigtrze wystgpowal grzyb. Taka sama sytuacja byta w pozostalych budynkach,
a zagrzybienie zaobserwowano na $cianach w mieszkaniach na parterze i na ostatniej
kondygnacji. Dodatkowo stwierdzono nieszczelnosci i szpary na zlgczach plyt.

Tabela 1. Charakterystyka badanych obiektéw wg lat uzytkowania

llos¢ Zakres Czas
System bu- Ilos¢ - . .
Lp. o . docieplenia uzytkowa-
wznoszenia obiektu dyn- | kondygnacji . -
. scian nia
kéw
technologia tradycyjna, 1 szczytowa
1 . v 18
Sciany cegla petna
wielkoptytowy ,,szczecinski” 5 XIl szczytowe 16
3 wielkoblokowa wg ,,Katalogu 1 v szczytowe 15
Unifikacji Bydgoskiej” boczne 3
4 W|elkoblo!<owa 3 \Y wszystkie 14
tradycyjna
5 wielkoptytowy 4 Xl wszystkie 13
6 wielkoblokowa wg ,,Katalogu 2 v szczytowe 13
Unifikacji Bydgoskiej” boczne 4
7 wielkoptytowa 1 Xl wszystkie 12
8 wielkoptytowy ,,szczecinski” 1 XIl szczytowe 11
szczytowe
9 wielkoptytowy ,,szczecinski” 2 \Y czgsciowo 11
boczne
10 wielkoptytowy ,,OWT” 1 Xl szczytowe 11
11 wielkoblokowy 2 Xl wszystkie 11
technologia wielkoblokowa szczytowe 11
12 wg ,,Katalogu Unifikacji 3 \Y cciany b 3
Bydgoskiej” Sciany boczne
Tabela 2. Korozja biologiczna
L Zielony nalot | Szary nalot Strony Kolorystyka Z_a kres . F:zas
P- (glony), % | (grzyby), % Swiata elewacji docieplenia | - uzytko-
g ' ' $cian wania
1 - 5 zachodnia jasna szezytowa 18
kolor szary
50 15 pdinocna (‘jlrer.nna
WISniowy 16
2 - 5 potudniowa niebieski szczytowe
10 40 potnocna jasna
- 5 potudniowa piaskowy
3 30 10 potnocna jasny zielony | szczytowe 15
— — boczne rézowy boczne 3
4 10 60 poinocna Jasny wszystkie 14
- 10 pozostate piaskowy
5 10 30 poinocna jasna wszystkie 13
— 5 pozostate
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cd. tabeli 2
. ciemna
6 80 10 poinocna kolor wigniowy szczytowe 13
— 15 pozostale piaskowy boczne 3
10 10 potnocna jasna
7 . piaskowy wszystkie 12
- 5 potudniowa 16700y
8 5 40 pbinocna Jasna szczytowe 11
zielony
5 30 pdinocna jasny szczytowe
9 . .. . cz¢$ciowo 11
- 10 potudniowa 76lty, bialy boczne
10 30 pdinocna jasna
10 30 30 pofudniowa |  popielaty | SZe2yiowe | 1l
1 10 70 potnocna jasna wszystkie 11
— 30 pozostale szary
50 trakt iasna
3 narozny poétnocna rJ’ 5 boczna 11
12 pozostale 1 0ZOWY
_ 30 klatki wschodnia iasko $ciany 5
schodowe zachodnia P Wy szczytowa

Przygotowano dokumentacj¢ termoizolacji Scian szczytowych metodg cigzka mo-
kra styropianem 0 grubosci 5 cm i tynkiem o grubosci 3 cm, ale ostatecznie docieplenie
wykonano w tatwiejszej metodzie BSO.

Najstarszym z badanych obiektéw jest budynek nr 1 (tab. 1) powstaly w zabudo-
wie zwartej za $lepa $ciang szczytowa skierowang na zachod, pozostate obiekty sa wol-
nostojace. Wymagania projektowe zwigzane z konieczno$cia naswietlenia pokoi §wia-
ttem stonecznym oraz $ciste standardy powierzchniowe wymusity usytuowanie budyn-
kéw na osi polnoc-potudnie [2]. Otwory okienne lokalizowano na $cianie bocznej
wschodniej i zachodniej, natomiast klatki schodowe i wejscia na $cianie wschodniej
budynkoéw, $ciana potudniowa i poinocna, to $ciany szczytowe. W 10 badanych budyn-
kach sa to $ciany $lepe bez otworéw okiennych. Sciany te jako pierwsze poddano ter-
moizolacji.

3. KOROZJA BIOLOGICZNA

Korozja biologiczna widoczna jest na modernizowanych elewacjach w poczatko-
wym okresie uzytkowania w postaci niewielkich skupisk szarych, szaro-zielonych lub
zielonkawych plan. Pierwsze $lady widoczne sa juz na elewacjach 5-letnich — szary
nalot. Na obserwowanych obiektach sa to juz rozlegte powierzchnie (tab. 2). Wykonane
tynki o fakturze ,,kornika” ktdrych nieréwna powierzchnia dodatkowo sprzyja groma-
dzeniu si¢ zanieczyszczen (rys. 3). Zastosowano farby akrylowe, ktore przez zjawisko
elektrostatycznego przyciagania kurzu i kwasne podloze, stwarzajg dogodne warunki
dla rozwoju zycia biologicznego.

Glony (zielony nalot) wystepuje gldwnie na $cianach pdinocnych, sporadycznie na
elewacji wschodniej lub zachodniej (rys. 4). Jego najwigksze skupiska wystepujg na
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parterze i ostatniej kondygnacji, czesto tez wzdhuz krawedzi bocznych, a dodatkowo
w miejscach o zwigkszonej wilgotnosci np. nad daszkami lub skrzynkami. Na kilku
elewacja widoczne byly poziome pasy intensywnej zieleni w ptaszczyznie migdzykon-
dygnacyjnej. Prawdopodobnie jest to zwigzane z btedami wykonawczymi, np. zte wy-
konanie ztacza siatek (rys. 5). Badano zesp6t 5 budynkéow XII kondygnacyjnych wyko-
nanych w tej samej technologii i termoizolowanych w tym samym czasie oraz zlokali-
zowanych na tym samym osiedlu w odlegloéci nie wigkszej niz 1 km (nr 2 tab. 1). Za-
zielenienie nie bylo wicksze na elewacji budynku usytuowanego w poblizu matego
zbiornika wodnego niz na pozostatych budynkach. Zauwazony w innych miastach
zwigzek miedzy lokalizacja budynku w poblizu zbiornika wodnego a iloscig glonow na
elewacji nie wystepowat na badanych obiektach [3]. Najbardziej porosnigte byty $ciany
malowane ciemnymi farbami — kolor wisniowy, niebieski i ciemno-zielony. Znacznie
mniejszy zielony nalot wystgpowatl na jasnych elewacjach. Na fasadach skierowanych
na potudnie nie zaobserwowano obecnosci glonow.

Szary nalot $wiadczacy o obecno$ci grzybow pojawia si¢ wezesniej niz zielony.
Jest widoczny juz na elewacjach 5-letnich. Moze wystepowac jednoczes$nie z nalotem
zielonym.

Wystepuje na wszystkich elewacjach bez wzgledu na strone $wiata. Najbardziej
widoczny jest na $cianach poinocnych, wschodnich i zachodnich. Szare pasy demaskuja
uktad zlaczy ptyt styropianu pod tynkiem. Widoczne sg tez poziome pasy stropow
(rys. 7). Szczegolnie interesujace okazaty si¢ budynki (nr 12 i 13 tab.) wyraznie odwzo-
rowujace obecno$¢ ,,zimniejszych” filarkoéw miedzyokiennych (rys. 6).

Rys. 1,2. Budynek w technologii tradycyjnej, $ciana szczytowa, rozdzielenie warstw po 18
latach eksploatacji

Fig. 1, 2. Building In traditional technology, gable wall, separation after 18 exploitation years
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Rys. 3,4, 5. Korozja biologiczna, glony na elewacji pétnocnej, po 12 latach
Fig. 3,4,5. Biological corrosion, aloes on the north facade, after 12 years
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Rys. 6, 7. Rozmieszczenie szarego nalotu na powierzchniach o obnizonej temperaturze
Fig. 6, 7. Distribution of gray bloom on surfaces with decreased temperature

Kilkunastoletnie termoizolowane elewacje poddano ponownej modernizacji i do-
ciepleniu (nr 4 tab. 1). Niepokojace jest pozostawienie starej substancji i natozenie na
nig nowej warstwy styropianu. Na wszystkich $cianach widoczne byly rozlegle szare
naloty $wiadczace o obecnosci grzybow. Na budynkach, gdzie szczegélnie rozleglte
plaszczyzny elewacji pokryte byly szarym nalotem przeprowadzono remont elewacji
polegajacy na jej pomalowaniu (nr 6 tab. 1). Obserwacja w nastgpnych latach wykaze
czy ich obecno$¢ wewnatrz $ciany bedzie widoczna na elewacji.

Rys. 8. Odksztalcenia powierzchni, docieplenie po 5 latach
Fig. 8. Surface deformation, heat — insulating after 5 years
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Kolejnym symptomem $wiadczacym o zuzyciu technicznym termoizolacji jest od-
spajanie si¢ warstw tynku i siatki od ptyt styropianu (rys. 1, 2) na budynku nr 1 i pi¢ciu
budynkach nr 2 (tab. 1). Zjawisko to zaobserwowano na obiektach gdzie termoizolacja
jest starsza niz 15 lat. Na najstarszym obiekcie oderwata si¢ juz cze§¢ warstwy tynku
wraz z siatka, tj. okoto 20 % calej termoizolowanej powierzchni. Na pozostatych elewa-
cjach jest to widoczne w postaci nierdwnej powierzchni i wystepowania ,,wybrzuszen”
oraz otworow i spekan warstwy licowej. Na fasadach kilkunastoletnich obserwuje si¢
tez odspajania, klawiszowanie i odksztalceniu ptyt styropianowych (rys. 8).

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji najstarszych realizacji termoizolacji
budynkéw wielorodzinnych w Bydgoszczy potwierdza si¢ konieczno$¢ ustalenia rze-
czywiste] trwalosci tego rozwiazania. Jest to zagadnienie wieloaspektowe zwigzane
z dyskomfortem estetycznym (zmiany kolorystyki, przebarwienia), degradacja we-
wnatrz materialu izolacyjnego i korozja biologiczna. Nalezy zbada¢ czy korozja biolo-
giczna to jednie problem estetyki elewacji, czy tez moze mie¢ wplyw na zdrowie
mieszkancow. Jest szczegdlnie wazne wobec masowego stosowania tego systemu. Do-
datkowym zagadnieniem jest okre$lenie wlasciwego sposobu remont najstarszych (kil-
kunastoletnich elewaciji).
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PIERWSZE REALIZACJE TERMOIZOLACII
W SYSTEMIE BSO NA TERENIE BYDGOSZCZY

Streszczenie

Obserwacje obejmujg 27 budynkéw zlokalizowanych w Bydgoszezy i termoizolowanych
styropianem systemem BSO przed 11 laty. Korozja biologiczna ujawnia si¢ juz po 5 latach.
Na elewacjach zaobserwowano zielony i szary nalot §wiadczacy o obecno$ci grzybow i glonow.
Glony wystepuja gtownie na péocnych elewacjach. Szary nalot ujawnia ,.chtodne miejsca”
$cian zewnetrznych np. poziome pasy stropow lub filarki miedzyokienne. Na elewacjach 18-
i 16-letnich widoczne jest rozwarstwienie warstw licowych termoizolacji i degradacja wewnatrz
materiatu.
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FIRST REALIZATIONS OF HEAT — INSULATING SYSTEM BSO IN
BYDGOSZCZ BUILDING SIDE

Abstract

The paper presents research of before 11 years heat-insulated 27 buildings in Bydgoszcz.
Biological corrosion of BSO foamed polystyrene method heat-insulated facade reveals already
after 5 years. The green and grey blooms on facades are connected with presence of fungus and
alges. The alges grows chiefly on north facades. Grey blooms show “cool places” of external
walls, horisontal floor belts and interwindow piers. On facades 16 and 18 years we see the
delamination of layer.
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ODCHYLENIA PIONOWE SCIAN ZEWNETRZNYCH
BUDYNKOW MIESZKALNYCH PODDAWANYCH
TERMOMODERNIZACIJI

1. WSTEP

Przy wykonaniu termomodernizacji budynkow mieszkalnych pojawiaja si¢ pro-
blemy, zwigzane z znacznymi odchyleniami od pionu elewacyjnej powierzchni §cian
zewngtrznych tych budynkow. Przyczyn, powodujacych mozliwo$¢ pojawiania si¢ tych
odchylen jest sporo, ale wszystkie je mozna podzieli¢ na dwie duze grupy: powodujace
odchylenia od razu w czasie wznoszenia budynku oraz powodujace je podczas eksploa-
tacji.

W trakcie wznoszenia budynku uzyskanie idealnego pionowego ustawienia $cian
zewnetrznych jest prawie niemozliwe. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami okre$lone
sg skrajnie dopuszczalne odchylenia. Odchylenia krawedzi od kierunku pionowego nie
powinny by¢ wigksze niz 2 mm na 1 m i nie wigksze niz 30 mm na calej wysokosci
budynku, dopuszczalne odchylenia od pionu powierzchni i krawedzi zewnetrznych na
catej wysokosci kondygnacji — 10 mm.

Jednakze doswiadczenie z badan terenowych wielokondygnacyjnych budynkdéw
mieszkalnych pokazuje, ze suma bezwzglednych wielkosci maksymalnych pionowych
odchylen zewnetrznych $cian moze dochodzi¢ do 150-200 mm. Przy tym znaczne od-
chylenia elewacyjnej powierzchni $cian czesto wystepuja W budynkach, majacych za-
dowalajacy stan techniczny. Wiasnie takie budynki mogg by¢ obiektami poddawanymi
termomodernizacji.

Z punktu widzenia fizyki cieplnej przy dodatkowym ociepleniu $cian zewnetrz-
nych budynkdéw, materiat termoizolacyjny powinien by¢ przymocowywany szczelnie do
$ciany.

W wyniku tego warstwa termoizolacji odtwarza nierownosci i odchylenia $cian
(rys. 1). Z drugiej strony, w przypadku elewacji wentylowanych ich warstwa elewacyj-
na powinna mie¢ doktadne wymiary geometryczne i by¢ ustawiona pionowo. Pustka
powietrzna w tym przypadku odgrywa rolg kompensacyjna. Jednak jej wielko$¢ powin-
na by¢ nie mniejsza niz 20 mm (minimalny zalecany wymiar) i nie wigksza niz
100 mm, biorac pod uwage wzgledy bezpieczenstwa pozarowego.

W takiej sytuacji konstrukcyjne rozwiazanie stelaza mocujacego powinno dopusz-
cza¢ regulowanie polozenia elewacyjnych plyt oktadzinowych w stosunku do po-
wierzchni materiatu termoizolacyjnego w takim zakresie, w jakim wymagajg tego od-
chylenia $cian zewngtrznych.
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Rys. 1. Schematy mozliwych odchylen od pionu powierzchni zewnetrznej ocieplonych $cian:
a) idealna, b) pochylona na zewnatrz, c) pochylona do wewnatrz, d) wypukta, e) wklesta,
f) falista

Fig. 1. Schemes of vertical deviation possibilities external surfaces of wormed-up walls: a) per-
fect, b) tilted for outside, c) tilted for inside, d) convex, €) concave, f) flowing

2. CEL | ZAKRES BADAN TERENOWYCH

Przy opracowywaniu rozwigzan konstrukcyjnych regulowanych elementéw mocu-
jacych elewacji wentylowanych niezbe¢dna jest informacja o wartosci sumy bezwzgled-
nych maksymalnych pionowych odchylen powierzchni elewacyjnej $cian zewngetrznych
istniejacych budynkdw, poddawanych termomodernizacji. Niestety, taka informacja jest
bardzo ograniczona. Uzyskanie jej jest mozliwe jedynie poprzez obserwacje budynkow
istniejacych. W zwiazku z tym przeprowadzono terenowe badanie $cian zewnetrznych
duzej grupy budynkéw mieszkalnych zbudowanych w rdznych systemach, o réznej
ilosci kondygnacji i roznym okresie eksploatacji. Celem tego badania byta proba okre-
$lenia wielkosci sumy bezwzglednych maksymalnych pionowych odchylen $cian ze-
wnetrznych (Y;, mm), ocena charakteru wptywu na nia réznych czynnikow i ustalenie
zakresow zmiennos$ci zbadanych odchylen.

Badany parametr Y; byl okreslany za pomocg teodolitu T5 i metrowej poziomicy,
na ktorej naniesiono milimetrowg podziatke.

Pomiary wykonywano w nastepujacej kolejnosci. Na poczatku na elewacji ze-
wnetrznej budynku mieszkalnego wizualnie wybierano trzy charakterystyczne plasz-
czyzny, majace zauwazalne odchylenia powierzchni zewngtrznej Sciany i znajdujace si¢
w dostepnym do pomiaréw miejscu (dajace si¢ obserwowac na catej wysokosci budyn-
ku). Nastepnie w osi rownoleglej §ciany zewngtrznej wybierano lini¢ AA” (rys. 2). Teo-
dolit ustawiano w punkcie A i kierowano go na punkt A’, przeprowadzajac w taki spo-
sOb ptaszczyzng kolineacji, zeby przechodzita ona przez linig AA’.
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Rys. 2. Schemat okreslenia odchylen od pionu powierzchni zewnetrznej ocieplanych $cian bu-
dynkdéw mieszkalnych

Fig. 2. Scheme of determination vertical deviation of habitable building external surface of
wormed-up walls

Nastepnie z balkonéw lub przez otwarte okna na kazdej kondygnacji budynku
przyktadano poziomnicg i odczytywano odleglosci a, od ptaszczyzny Sciany. Pomiary
te przeprowadzano wzdhuz catej wysoko$ci elewacji co 1,5 m dla kazdego z trzech
wybranych odcinkéw.

Na podstawie otrzymanych wynikéw dla kazdego odcinka znajdowano najbardziej
wypukly (an"™) i wklesty (a,"¥) punkt $ciany. Roznica pomiedzy pierwszym a drugim
odczytem odpowiadata sumarycznej bezwzglgdnej maksymalnej wielko$ci pionowego
odchylenia badanego odcinka §ciany zewnetrznej:

Yi=a" —a" (1)

Na podstawie uzyskanych pomiardw okres$lano warto$ci $rednie sumarycznego

bezwzglednego maksymalnego odchylenia pionowego $cian zewnetrznych Y; badane-
go budynku mieszkalnego.

3. BADANE CZYNNIKI | ZAKRESY ICH ZMIENNOSC

Do statystycznej analizy wynikéw pomiaréw terenowych budynki mieszkalne byly
pogrupowane wedhug trzech cech: okresu wznoszenia, typu $cian zewnetrznych, liczby
kondygnacji. Okresy wznoszenia zostaly wybrane na podstawie analizy dokumentacji
spoldzielni mieszkaniowych, Ktérych budynki w pierwszej kolejnosci moga by¢ pod-
dawane termomodernizacji. Sciany budynkéw sa wykonywane gtownie z wielkiej plyty
i cegty silikatowej, a liczba kondygnacji wynosita od 5 do 9.

Kazda z wyzej wymienionych cech charakteryzowata budynki pewnego typu i by-
ta rozpatrywana jako badany czynnik.



46 V. Ezerskiy, E. Rudczyk-Malijewska , P. Monastyrew

Czynnik A — okres wznoszenia budynku, rozpatrywano na trzech poziomach:
1 — od 1958 do 1970 r. (typowe domy z matogabarytowymi mieszkaniami),
2 — 0d 1971 do 1980 r. (domy z katalogéw budynkéw prefabrykowanych),
3 - o0d 1981 do 2000 r. (budynki nowoczesne).

Czynnik B — typ $cian zewnetrznych, rozpatrywano na dwoch poziomach:
1 - plytowa,
2 — murowana.

Czynnik C - ilo$¢ kondygnacji budynku, rozpatrywano na dwoch poziomach:
1 - 5 kondygnacji,
2 — 9 kondygnacji.

Plan badania i wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 1. Wst¢pna analiza wyni-
kéw pomiardw dowiodta, Ze istnieje rozrzut warto$ci zarobwno przy rozpatrywaniu bu-
dynkéw o réznych parametrach, jak i w budynkach jednego typu. W zwigzku z tym
przeprowadzono sprawdzenie jednorodnos$ci wariancji pomiarow wedlug Kryterium
Kochrana [2], co wykazato, Ze przy poziomie istotnosci a = 0,05 wariancje pomiaréw sa
jednorodne.

Tabela 1. Plan i wyniki pomiaréw sumarycznej bezwzglednej wielko$ci maksymalnego pionowe-
go odchylenia Yi, mm powierzchni §cian zewngtrznych budynkéw mieszkalnych

pog{aru A B c il el Ys Y|y, | &
1 | 1| 1| 1| 3| 39| 43| 51| 58| 74| 502 201
2 | 1 | 1| 2 | 4| a4 44| 50| 56| 100 560 491
3 | 1| 2 | 1 o| 20| 29, 30| 42| 55| 308 261
4 | 1 | 2 | 2 | 15| 121 133 | 147 | 194 165 | 1508 | 664
5 2 | 1 | 1 7| 20| 31| 34| 36 63| 333 321
6 | 2 | 1 | 2 | 30| 45| 50| 52| 60| 73| 517 | 208
7 | 2 0 2 | 1| e8| 98| 99| 110 | 125| 154 | 1140 | 495
8 | 2 | 2 | 2 | 115| 88| 115| 130 | 156 | 152 1260 | 656
o | 3 | 1 | 1 | 37| 37| 59| 65| 73| 8 595 386
10 | 3 | 1 | 2 | s1| 52| 50| 63| 66| 91| 637 214
11 | 3 | 2 | 1 | 15| 15| 25| 34| 38| 63| 317 325
12 | 3 | 2 | 2 | 59| 50| 5| 71| 71| 111 697 | 480

Podczas analizy wynikéw pomiaréw badanej funkcji celu nalezato wykry¢ i ocenié
wpltyw poszczegOllnych czynnikow na zmienno$¢ sumarycznej bezwzglednej wielkosci
maksymalnej pionowego odchylenia, przedstawiajacej pewna przypadkowg wielko$¢ Y.

Oczywistym jest to, ze wymienione wyzej czynniki nie wyczerpuja do konca
wszystkich zrédet zmiennos$ci. Jednakze bioragc pod uwage doswiadczenia autorow
i dysponowanie realnymi danymi wysuni¢eto hipoteze 0 istotnym wptywie wybranych
czynnikow.
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4. ANALIZA STATYSTYCZNA UZYSKANYCH WYNIKOW

Jako metod¢ oceny wybrano analize wariancji [1], pozwalajacg wykaza¢ czy badany
pojedynczy czynnik lub ich wspdlne oddziatywanie majg istotny wptyw na zmienno$¢
cechy, a takze oceni¢ ilo§ciowo wkiad kazdego z badanych czynnikow w catoksztalt
oddziatywania. Przy czym metoda ta pozwala na uzyskanie pozytywnej odpowiedzi
tylko w przypadku istnienia istotnego wptywu. W przeciwnym przypadku pytanie pozo-
staje otwartym i konieczne sg dodatkowe badania (zazwyczaj, wymagajace zwigkszenia
liczby pomiaréw).

Po uwzglednieniu liczby wybranych czynnikdw przeprowadzono tréjczynnikowa
analiz¢ wariancji (tab. 2).

Tabela 2. Tréjczynnikowa analiza wariancji pomiardw sumarycznej bezwzglednej wielkosci
maksymalnego pionowego odchylenia powierzchni $cian zewngetrznych

Zrédto Suma kwadratéw Liczba Sprawdzana Kryterium Fiszera
Nr| zmien- efektow stopni \?variancja n%
nosci swobody .
Oblicz. Kryt.
1 Q, = 7746,36 v,=2 |S$4=387318 9883 | 315 | 62
2 Qp=2177089  |vp=1 | S5=2177089 | 55551 | 4,00 | 17,3
3 Q.=1966806 |V.=1 | S%=19668,06 | 50,185 | 4,00 | 156
4 AB Q5= 23532,03 V=2 SZAB: 11766,01 | 30,022 3,15 18,7
5| AC | Q,- =813019 |v,.=2 |S4,=406510 | 10372 | 315 | 65
6 | BC | Qgs=1003472 |vg.=1 |S3,=1003472| 25605 | 400 | 80
7 | ABC |Qupp=1120353 |Vupo=2 | Shpo=5646,76| 14,408 | 315 | 90
8 Z |Q,=2351467 |V,=60 |S%=39191 - - | 187
9 Razem |(Q=125690,44 r=71 - - - 100

Stwierdzono, ze wszystkie obliczone wartosci F przewyzszaja odpowiednie warto-
$ci Fir. W ten sposob, analiza wariancji ujawnifa istotny wplyw na sumaryczng bez-
wzgledng warto§¢ maksymalnego pionowego odchylenia powierzchni §cian zewnetrz-
nych wszystkich badanych czynnikdw i ich wspélnych oddziatywan. Przy tym udziat
wplywu czynnikow w cato$ci wynosi:

— czynnik A —6%, czynnik B - 17%, czynnik C — 16%,
— czynnikéw A i B — 19%, czynnikéw A i C — 6%, czynnikéw B i C — 8%,
— czynnikéw A, B i C — 9%.

Przy uwzglednieniu praktycznej celowosci przeprowadzanego badania, konieczno-
$ci unifikacji elementéw stelazu mocujacego elewacji wentylowanej, a takze najnizszej
istotnosci czynnika A podjeto decyzje o obliczeniu oceny przedziatow ufnosci dla naj-
wickszej sumarycznej bezwzglednej wartosci maksymalnego pionowego odchylenia
powierzchni zewnetrznej $cian wielkoptytowych i murowanych piecio- i dziewigcio-
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kondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych. W tym celu wykorzystano nastgpujace
zaleznosci [2]:

Yik = tin(Si/n'?) < Yic <Y+ tn(S/n¥?) lub )
Yic = YikE tin(Spn'?), ©)

gdzie:
Yik  — Srednia sumaryczna bezwzgledna warto$¢ maksymalnego pionowego

odchylenia zewnetrznej powierzchni $ciany, w ktérym jk — potaczenie
poziomoéw czynnikéw B i C,

Sjk  — Srednie odchylenie kwadratowe,

n==6 — ilo$¢ powtorzen pomiarow; t,n = togs:s = 2,57 — wedhug [3] dla ilosci n = 6
i ufnosci y = 0,95.

Wiyniki obliczen oceny przedziatow ufnosci podano w tabeli 3.
Tabela 3. Obliczenia przedziatdw ufno$ci sumarycznej bezwzglednej wartoéci maksymalnego

pionowego odchylenia zewng¢trznej powierzchni $cian wielkoptytowych i murowanych
budynkdw o réznej ilosci kondygnacji

) S. Yi, z uwzglgdnieniem
Materiat §cian | Kondygnacja Yik Sik? | Sk i ., £ oceny przedzialow,
(max) 7\ n mm
wiclkoplytowe 5 59,5 | 386 | 19,6 +20,6 39+80
9 63,7 | 214 | 14,6 +15,3 48+79
murowane 5 114,0 | 495 | 22,2 +23,3 91+137
9 150,8 | 664 | 25,8 +27,0 124+178
5. WNIOSKI

Wymienione przedzialy zmiany sumarycznej bezwzglednej warto$ci maksymalne-
go pionowego odchylenia zewnetrznej powierzchni $cian wskazuja na to, ze aby za-
pewni¢ usytuowanie w pionie ptyt oktadzinowych elewacji wentylowanych konstrukcja
ich stelazu mocujacego powinna mie¢ w stosunku do powierzchni termomodernizowa-
nej $ciany nastepujace regulowane parametry:

e 0+80mm - przy ocieplaniu wielkoptytowych budynkéw o dowolnej liczbie
kondygnacji,

e 0+140 mm — przy ocieplaniu pieciokondygnacyjnych budynkéw murowanych,

e 0+180 mm - przy ocieplaniu dziewigciokondygnacyjnych budynkéw murowanych.
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ODCHYLENIA PIONOWE SCIAN ZEWNETRZNYCH BUDYNKOW
MIESZKALNYCH PODDAWANYCH TERMOMODERNIZACJI

Streszczenie

Przy opracowaniu rozwigzan konstrukcyjnych regulowanych elementéw mocujacych ele-
wacji wentylowanych koniecznym jest informacja o odchyleniach pionowych powierzchni elewa-
cyjnej budynkéw poddawanych termomodernizacji. Na podstawie badania terenowego przepro-
wadzono oceng¢ charakteru i stopnia wplywu takich czynnikéw jak: okres wznoszenia budynku
(A), rodzaj materiatu §cian zewngtrznych (B) i ilo$¢ kondygnacji (C) na sumaryczng bezwzglgdna
wielko$¢ maksymalnych odchylen pionowych powierzchni zewngtrznych $cian istniejacych
budynkéw mieszkalnych poddawanych termomodernizacji.

VERTICAL DEVIATION OF EXTERNAL WALLS SURFACES OF
HABITABLE BUILDINGS THERMAL RENOVATION PROCESSED

Abstract

Information of vertical deviation of surface is at elaboration of design solutions of adjusted
element grappling elevation ventilated indispensable building subjected thermal renovation facade
should be added. Evaluation of character and measure of influence from factors as: period of built
(A), type of external walls material (B), and quantity of levels (C) for absolute summary quantity
of maximal vertical deviation of external walls surfaces of existing habitable buildings thermal
renovation processed.

Pracg przygotowano na podstawie Umowy o wspolpracy miedzy Politechnika Biatostocka i Tambow-
skim Panstwowym Uniwersytetem Technicznym w ramach dziatalnoséci statutowej S/IIB/2/06
finansowanej przez KBN.
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MOSTY BUDYNKI - EKSTRAWAGANCJA CZY PRZYSZEOSC

1. WSTEP

Mosty jako obiekty wyrdzniajace si¢ ksztattem i estetyka zarowno w krajobrazie
otwartym, jak i miejskim stanowia charakterystyczne dominanty laczace ze soba
przestrzen po obu stronach przeszkody. Ich indywidualny charakter, odmiennosé
w stosunku do pozostatych budowli oraz funkcja predysponuja je do miana dziet sztuki
inzynierskiej [1].

Niezaleznie od rodzaju konstrukcji i materialu dostgpnego w danym czasie
architekci 1 inzynierowie z zainteresowaniem $ledzili mozliwos$ci powierzania mostom
funkcji charakterystycznych dla budynku. Tendencje te zapoczatkowane wieki temu
z mniejszym lub wickszym nat¢zeniem powracaty w projektach wszystkich epok.

Mimo ze rézne od komunikacyjnej funkcje mostu realizowane sg stosunkowo
rzadko (zwlaszcza wspolczesnie) niewykluczone, Ze tendencja ta moze ulec odwro-
ceniu. Tym bardziej, ze kiedy juz most funkcj¢ pozakomunikacyjng zyskiwal,
najczesciej stawal si¢ wizytowka swojego miasta lub regionu i z powodzeniem
przechodzit do annatéw historii. Czasem t¢ specyficzng funkcj¢ mostu wymuszaty
uwarunkowania uzytkowe, obecnie duza rol¢ odgrywa czynnik komercyjny. Zmienia
sie rowniez forma i nat¢zenie ruchu — dawniej konna i piesza, obecnie samochodowa
i kolejowa. Te wszystkie aspekty pozostajg w $cistej korelacji z probami implemen-
towania mostom zadan pozornie sprzecznych z ich wyobrazeniem.

W niniejszej pracy scharakteryzowano wybrane obiekty mostowe pod katem
pozakomunikacyjnych rozwigzan uzytkowych i przedstawiono tez¢ dotyczaca mozli-
wosci ksztattowania roli mostow — budynkoéw w przysztosci.

2. WYBRANE PRZYKLADY

Pierwszym przykladem potaczenia roli budynku i mostu byta konstrukcja mostu
zwodzonego, ktorego naturalnym przedtuzeniem stawata si¢ wieza obronna. Pomost
mostu byt jednocze$nie zamykang bramg — a wigc petnit zadania charakterystyczne dla
elementow obiektow budowlanych. Rozwigzania tego typu spotykamy juz w pierwszych
wiekach naszej ery [2].

Dojrzalszym przyktadem integracji tradycyjnej funkcji komunikacyjnej mostow
z funkcja militarng sa mosty ufortyfikowane. Budowano je we Francji juz od poczatku
XII wieku. Najstynniejszymi obiektami tego typu jest most przez rzek¢ Rodan
w Avignionie (ok. 1178 r.) oraz pochodzacy z XIV w. Pont Valentre przez rzeke Lot,
koto Cahors (rys. 1).



52 Marcin Furtak

Rys.1. Most Ponte Valentre nad rzeka Lot
Fig. 1. Ponte Valentre bridge over the Lot River

W obu przypadkach niektére kamienne filary rozbudowano powyzej poziomu
pomostu konstruujac wieze straznicze. Obecnie mosty te pelnia rolg atrakcji
turystycznych i sg udostgpnione zwiedzajacym [3].

Najstynniejszym mostem — budynkiem $redniowiecza, ktdry po raz pierwszy
faczyl funkcj¢ mieszkalna i handlowa z komunikacjg byl rozpoczety w 1177 roku
(projekt mnicha Piotra z Colechurch) londynski Old London Bridge (rys. 2). Ten
ostrotukowy i kamienny zarazem ustr6j doczekat si¢ na swojej powierzchni budynkoéw
dopiero w XIV wieku. Niektore ze sklepéw na londynskim moscie posiadaly 3 pietra.
Obiekt przetrwat wielki pozar Londynu, ale 165 lat p6zniej w 1831 roku zburzono go
i wybudowano na jego miejscu nowy [4].

Podobna funkcja handlowa, a z czasem rowniez mieszkalna stala si¢ udzialem
mostu Ponte Vecchio przez rzeke Arno we Florencji (rys. 3).

Rys. 2. Rycina pokazujaca londynski most
Fig. 2. Contemporary drawing of London OId Bridge
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Rys. 3. Ponte Vecchio we Florencji
Fig. 3. Florence's Ponte Vecchio

Obiekt zaprojektowany przez Taddeo Gaddiego (1345 r.) charakteryzuje sie
niewielka jak na wspolczesne mu czasy wyniostoscig i nieduzg strzatka tukoéw przeset
odcinkowych. Dzigki takiej konstrukcji mozna bylo zwigkszy¢ rozpigtos¢ przeset
i obnizy¢ poziom jezdni. Zwlaszcza ten drugi czynnik miat niebagatelne znaczenie przy
wznoszeniu dwukondygnacyjnej zabudowy mostu, na ktora sktadaja si¢ domy i sklepy
jubilerskie rozlokowane wzdtuz calej dlugos$ci Ponte Vecchio. Otoczony budynkami
mieszkalnymi od razu stal si¢ znang na catym $wiecie wizytowka miasta [5].

Najdtuzej z kolei uzytkowanym kamiennym mostem — budynkiem w Anglii byt
sredniowieczny most w Bristolu (wybudowany ok. 1245 roku). Jego konstrukcje
stanowily cztery przgsta ostrotukowe, a wyrdznikiem stata si¢ funkcja religijna, ktora
pehit za sprawa usytuowanej w ramach centralnego filara kaplicy. Niestety most
w 1768 roku zostat zastapiony inng konstrukcja [4].

Nietypowa funkcje uzupehniajaca mostu — muzeum petni po dzi§ dzien Tower
Bridge w Londynie (rys. 4). lkona stolicy Anglii i najbardziej znany ruchomy most na
$wiecie powstal w latach 1886-1894 za sprawa wspolpracy inzyniera Johna Wolfe-
Barry’ego i architekta Sir Horacego Jonesa. Podpory trojprzgstowego obiektu stanowia
dwie murowane, neogotyckie wieze dodatkowo potaczone w gornej czgsci kladka.
Podpory w swoich podstawach kryja urzadzenia hydrauliczne stuzgce podnoszeniu
stalowych potowek $rodkowego przesta, natomiast w czgsci gornej znajduja sie sale
ekspozycji [6].

Stalowy most drogowy przez Dunaj w Bratystawie zwany ,,Novy Most” jest
jednym z najstynniejszych podwieszonych mostéw $wiata dzieki zaimplementowaniu
przez projektantow wyjatkowej funkcji (rys. 5). Architekt J. Lacko i inzynier A. Tesar
na wierzchotku pylonu, na poziomie 85 metrow skonstruowali restauracje. Po
gruntownej, dwuletniej przebudowie w 2005 roku ,,UFO” swoim ksztaltem nawiazujaca
do latajacego spodka otworzyta podwoje dla odwiedzajacych. Dosta¢ si¢ do niej mozna
za pomocg 10-0sobowej windy usytuowanej w lewym filarze. W prawym ulokowano
klatke schodows. Na szczycie poza restauracja znajduje si¢ platforma widokowa ze
wspaniatym otwarciem na panorame miasta [7].
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Rys. 4. Tower Bridge w Londynie
Fig. 4. London’s Tower Bridge

Rys. 5. Novy Most w Bratystawie z kawiarnig ,,Ufo” na szczycie pylonu
Fig. 5. New Bridge in Bratislava with the ,,Ufo” restaurant on the top of pylon

Tradycje funkcji pozakomunikacyjnych umiejscowionych w mostach znajduja
obecnie nowa form¢ wyrazu w kladkach dla pieszych. Piesze przeprawy sprzyjaja
lokowaniu w ich obrebie galerii sztuki, muzedw i wystaw. Zainteresowanie tworzeniem
tego typu Kkonstrukcji jest obecne rowniez w Polsce. Na X Bienalle Architektury
w Krakowie, w 2004 roku, jednym z zagadnien byt most — galeria sztuki (rys. 6).

Na konkurs nadestano 74 prace z kilkudziesieciu krajow, co jednoznacznie
dowodzi atrakcyjnoséci tematu. Problematyka kladek — galerii byta réwniez przed-
miotem prac dyplomowych na Wydziale Architektury Politechniki Krakowskiej.
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Rys. 6. Most — Galeria Sztuki w Krakowie. Komputerowy szkic do pracy dyplomowej autora
Fig. 6. The Bridge — Art Gallery in Krakow. Computer visualization of author’s thesis

3. ANALIZA WYBRANYCH PRZYKEADOW

Komplementarna funkcja mostdéw zmieniala sie na przestrzeni lat. Wzgledy
obronne, a nastgpnie handlowe (pobieranie myta) determinowaly pojawianie si¢
w rejonie podpOr mostowych wiez strazniczych. Z czasem zaczeto poszukiwaé
w obre¢bie mostow przestrzeni mieszkalnych i handlowych.

Wspdlczesne nam czasy niosa ze soba zwigkszong role komunikacji kolowej
1 zwigzane z nig utrudnienia. Za jej sprawg historyczne funkcje pozakomunikacyjne
zostaly z mostow wyparte. Nowym polem poszukiwan dla tworcéw obiektow mostowych
i architektow staly si¢ natomiast kladki dla pieszych, w ktorych mozliwosci taczenia
tradycyjnych przepraw z szersza uzyteczno$cia pozostaja mozliwe i ciggle aktualne.

Uwidocznieniem tych tendencji staty si¢ liczne konkursy teoretyczne i realizacyjne
oglaszane na catym $wiecie, w tym rowniez w naszym kraju.

4, UWAGI KONCOWE

Wazrost natezenia ruchu i wzgledy urbanistyczno-spoteczne prowadza do poszu-
kiwan nowych form réwniez wérod ustrojow mostowych. Sprzyja im takze rozwoj
mozliwosci rozwigzan technologiczno-materiatowych.

Kiedy$ mosty, a dzi§ kladki spacerowe coraz czgsciej moga pehié¢ funkcje
pozakomunikacyjne. Wzmozona cheé podnoszenia jakosci przestrzeni publicznej
prowadzi do realizowania pomystow nietypowych, Smiatych i ekscentrycznych.

Wtadze miejskie zabiegajac o turystow i starajac si¢ przyciggnac ich bogata oferta
programowa sa zmuszone do cigglej konkurencji i uatrakcyjniania swoich projektow.

Stwarza to nowe wyzwania dla projektantow mostéw, a przede wszystkim ktadek
dla pieszych.

Kolejnym istotnym powodem lokowania inwestycji pozakomunikacyjnych w obre-
bie obiektéw mostowych sg rosngce ceny nieruchomosci i duze zapotrzebowanie na
przestrzen uzytkowa w atrakcyjnych punktach miast. Sa one z racji swojej nietypowej
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budowy, a takze lokalizacji w newralgicznych miejscach tkanki miejskiej znakomicie
do tej roli predysponowane.

Warto réwniez podkresli¢ wysoka jakos¢ architektoniczno — inzynierskg mostow
o funkcjach pozakomunikacyjnych wzniesionych dotychczas. Obiekty te zazwyczaj,
oprocz sporej atencji, ktorej doswiadczaja, podnosza prestiz miejsca i otoczenia,
w ktorym si¢ znajduja.

Wszystkie podane czynniki przy pojawiajacych si¢ kolejno udanych realizacjach
oraz studiach teoretycznych taczacych funkcje mostu i budynku mogg spowodowaé
znaczny wzrost projektowanych zamierzen tego typu.
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MOSTY BUDYNKI - EKSTRAWAGANCJA CZY PRZYSZLOSC
Streszczenie

Mosty jako budowle inzynierskie budza emocje, oddziatuja na otaczajaca nas przestrzen
oraz stanowig wizytowke rozwoju cywilizacyjnego i czaséw, w ktorych powstaja. Poza swoja
naturalng funkcja zwiazang z komunikacja drogowa i kolejowa zdarza si¢, ze projektanci staraja
si¢ powierzy¢ omawianym obiektom inne role. Niniejszy referat przybliza problematyke mostow
— budynkéw, ktore te funkcje pelnia w sposob oczywisty, ale takze ledwo zauwazalny,
wysublimowany. Czy mosty zawierajagce w sobie rowniez funkcje charakterystyczne dla
budynkéw stang si¢ obowigzujaca codziennoscia, czy moze pozostang tylko wyjatkowa forma
dowodu na zamilowanie do ekstrawagancji ich tworcow?

LIVING BRIDGES - EXTRAVAGANCE OR FUTURE
Abstract

Bridges as engineering buildings evoke emotions, they interact with the space that
surrounds us, they represent the development of civilization and the times they are built in. Apart
from their common function connected with roads and railway, some designers try to give bridges
different roles. This paper is to familiarize the subject of bridges - the buildings, and this function
is done in a very sophisticated and also hardly to notice way.

Will the bridges which contain elements that are characteristic for buildings become
obligatory reality or will they remain just unusual form that proves their creators like some kind
of extravagance?
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OCENA JAKOSCI CIEPLNEJ WSPOLPRACY
PLYTY BALKONOWEJ Z KONSTRUKCJA BUDYNKU
ZA POMOCA LACZNIKOW DO ZBROJENIA

1. WSTEP

Alternatywa dla stosowania izolacji cieplnej na powierzchniach Zelbetowej wspor-
nikowej ptyty balkonowej jest rozwigzanie, w ktorym jej potaczenie z plyta stropowa
jest wykonane za pomocg tacznikow termoizolacyjnych.

Wyroby te sg uzywane w konstrukcyjnych potaczeniach elementéw zelbetowych
(lub metalowych): ptyt, §cian lub belek, w ktorych:

— laczone elementy Zelbetowe sa rozdzielone izolacjg cieplna ze styropianu lub welny
mineralnej,

— przez izolacjg¢ cieplna przechodza prety zbrojenia wykonane ze stali nierdzewnej lub
»ZWyklej” stali w tulejach ze stali nierdzewne;.

Uklady zbrojenia sa prefabrykowane w postaci pojedynczych zestawow pretow
zbrojenia (np. pret gornego i pret dolnego zbrojenia ptyty wraz z pretem odgietym),
ktore moga by¢ rozmieszczane w dowolnym rozstawie lub w postaci liniowych ukla-
déw, np. o dlugosci jednego metra biezacego, przewidzianych do danego rodzaju pota-
czenia, wymiaréw tgczonych elementéw i wartosci uogolnionych sit wewnetrznych
w przekroju potaczenia.

Gltowng korzys¢ z zastosowania tego rozwigzania stanowi mozliwo$¢ poprowa-
dzenia izolacji cieplnej ,,najkrotsza” droga po powierzchni obudowy. Dzigki temu
w poréwnaniu do rozwigzania z izolacja cieplng na powierzchniach wspornikowej ptyty
balkonowej istnieje mozliwo$¢ uzyskania:

— mniejszych strat ciepla (w $cianie z ptytami balkonowymi jw. udziat strat ciepta
w weztach konstrukeyjnych stanowi okoto 40% wartosci wspotczynnika strat ciepta
przez przenikanie tej przegrody [1]),

— wymaganych wartosci frsimin. Z uwagi na ochrone przed zagrzybieniem wewnetrznej
powierzchni przegrdd np. w naroznych weztach konstrukcyjnych z wspornikowsg
pltyta balkonowa, co w wybranych przypadkach nie jest mozliwe w rozwiazaniu
z izolacja cieplng na powierzchniach ptyty [2].

2. OPIS PROBLEMU

Przechodzace przez izolacje cieplng tacznika prety zbrojenia powoduja, ze pole
temperatury w polaczeniu wspornikowej ptyty balkonowej z konstrukcja budynku ma
charakter trojwymiarowy. Ocena jakoS$ci cieplnej tego wezla konstrukcyjnego jest moz-
liwa na podstawie wynikéw komputerowych obliczen przestrzennego pola temperatury.



58 Robert Geryto

W celu sprowadzenia problemu do zagadnienia dwuwymiarowego norma [3]
przewiduje mozliwo$¢ uzywania w modelu obliczeniowym, w miejscu wystepowania
elementow sktadajacych si¢ z kilku materiatéw o réznej przewodnosci cieplnej, zastep-
czego materialu jednorodnego o efektywnej przewodnosci cieplnej, pod nastepujacymi
glownymi warunkami:

— ujednorodniona warstwa stanowi cze$¢ tzw. elementu bocznego modelu,

— warto$¢ efektywnej przewodnosci cieplnej nie jest wicksza niz 1,5 najnizszej warto-
Sci przewodnosci cieplnej zastgpowanych materiatow,

— kierunek przeptywu ciepta w warstwie niejednorodne;j jest zblizony do prostopadie-
go do zewngtrznych ptaszczyzn obudowy,

— opér cieplny obudowy po zastosowaniu ujednorodnionej warstwy nie jest mniejszy
niz 1,5 m*>K-W-=,

Wartos¢ efektywnej przewodnosci oblicza si¢ wg wzoru:
S AL A

of. = T

w ktorym: A; , Aj — oznaczaja kolejno: obliczeniowe wspotczynniki przewodzenia cie-

pta i odpowiednie powierzchnie, w odniesieniu do materiatdow wystepujacych w prze-
kroju przez warstwe niejednorodna.

A o))

Przedmiotowe potaczenie formalnie nie spelnia ww. wymogow, poniewaz war-
stwa, ktorg nalezaloby ujednorodni¢ stanowi cze$¢ elementu centralnego modelu,
a wartosci efektywnej przewodnosci sa na ogo6t wigksze niz ich dopuszczalna wartosc.

W celu oceny mozliwosci zastosowania w rozpatrywanym potaczeniu zastepczego
materiatu jednorodnego przeprowadzono poréwnawcze obliczenia dwu- i tréjwymiaro-
wego pola temperatury.

3. OPIS OBLICZEN

Jakos¢ cieplng rozpatrywanego polaczenia ptyty balkonowej i stropowej charaktery-
Zuja:
— wyrazona bezwymiarowo minimalna warto$ci temperatury wewngtrznej powierzch-
ni obudowy frsimin.,
— wartos$¢ liniowego wspotczynnika przenikania ciepta .

Moga by¢ one okreslone w odniesieniu do nastepujacych przekrojow:
— przez nadproze i prog drzwi balkonowych,
— przez nadproze i podokiennik,
— przez $ciang zewngtrzna.

Do obliczen wybrano przekr6j przez nadproze i prog drzwi balkonowych ponie-
waz zwykle charakteryzuje si¢ najwickszg wartoscig liniowego wspotczynnika przewo-
dzenia ciepta \P, spos$rdd wyzej wymienionych (rys. 1).
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Rys. 1. Szkic przekroju przez nadproze i prog drzwi balkonowych
Fig. 1. The sketch of lintel and balcony doorsill section

Rozpatrzono cztery rodzaje potaczen z tacznikami do pretow zbrojenia (jednego
w strefie rozcigganej i jednego w $ciskanej), ze stali nierdzewnej, o Srednicy & 10 mm
i w odstepie co 100 mm, 80 mm, 60 mm lub 40 mm.
Do obliczenia przestrzennego pola temperatury wykorzystano program SOLIDO
[4], umozliwiajacy okreslenie warto$ci pola temperatury oraz warto$ci strumienia ciepta
na zewnetrznej powierzchni trojwymiarowego modelu o dowolnych ksztattach.
Wartosci ¥ obliczono wg wzoru:

Y=L =30, )

w ktorym: L¥3P — obliczona wartoéé wspotczynnika sprzezenia cieplnego uzyskana
w modelu tréjwymiarowym odniesiona do jednego metra biezacego, W- (m-K)?,

Wartoéci ¥ okreslono przy przyjeciu dtugosci |i jako zewnetrznych wymiarow
przegrod o wartosciach wspotezynnikow przenikania ciepta Ui (w rozpatrywanym pota-
czeniu — umownych warto$ci w odniesieniu do $ciany i ramy drzwi).

Wartosci obliczeniowe wspotczynnikow przewodzenia ciepta przyjeto wg PN-EN
12524, a w odniesieniu do izolacji cieplnej zatozono, ze A = 0,04 W- (m-K)™,

W obliczeniach, w ktorych taczniki do zbrojenia i izolacje cieplna tacznika zasta-
piono jednorodnym materialem przyjeto nastgpujace, obliczone wg wzoru (1), wartosci
efektywnej przewodnosci cieplne;j:

- Xer = 0,091 W/im-K - 2 & 10 mm, co 100 mm,
— e =0,103 W/m-K - 2 & 10 mm, co 80 mm,
— Xer=0,122 W/m-K - 2 & 10 mm, co 60 mm,
— e =0,158 W/m-K - 2 & 10 mm, co 40 mm.

Wykonano nastgpujace trzy serie obliczen:

o trojwymiarowego pola temperatury w modelu rozpatrywanego wezta konstrukcyjnego
z ww. rodzajami tacznikdw do zbrojenia z izolacja cieplna,

o dwuwymiarowego pola temperatury z jednorodnym materiatem, o ww. warto$ciach
efektywnej przewodnosci cieplnej, zastepujacym taczniki i izolacjg cieplna w taczniku,

o dwuwymiarowego pola temperatury z jednorodnym materialem zastgpujacym taczniki
i izolacje cieplng w taczniku, o zalozonej warto$ci efektywnej przewodnosci cieplnej,
w celu uzyskania warto$ci strumienia ciepta rownej wynikowi obliczen tréjwymiaro-
wych z pierwszej serii.
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4. WYNIKI OBLICZEN

Obliczone, zgodnie z opisem w punkcie 3, wartosci liniowych wspodtczynnikow

przenikania ciepta W zestawiono w tablicy 1 oraz pokazano na wykresie (rys. 3). Przy-
ktadowy rozktad izoterm w przekroju przez tacznik z izolacjg cieplng przedstawiono na
rysunku 2.

Nie stwierdzono istotnych roznic wartoSci frsimin. W zalezno$ci od przyjetego

do obliczen modelu i rodzaju tacznikoéw — warto$¢ fo 25 , min. jest rowna okoto 0,8.

Rys. 2. Przyktadowy rozktad izoterm
Fig. 2. The example of isotherms distribution

Tabela 1. Obliczone warto$ci W i et

Rozmieszczenie ¥, W- (mK)* Wzgledna %ﬁ?&ﬁ?ggi
Lp. facznikow 2 & 10 mm model | model | rdznica, Aef,
i warto$¢ defwg wzoru (1) 3D 2D % W- (m-K)'l
1 |co100 mm (her=0,091 W- (m-K)%) | 034 | 037 9,0 0,073
2 | co80 mm (her=0,103 W- (m-K)™?) 0,35 0,39 10,3 0,083
3 | c060mm (hef=0,122 W- (M-K)?) 0,37 0,42 11,7 0,092
4 | co40mm (her= 0,158 W- (m-K)™%) 041 | 046 13,3 0,120
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1-3D1-2D2-3D2-2D3-3D3-2D4-3D4-2D
Lp. wg tabeli 1

Rys. 3. Obliczone warto$ci ‘¥ potaczen z tacznikami wg opisu z tabeli 1
Fig. 3. Calculated W — values of the joints according to description in the table 1

5. PODSUMOWANIE

Na podstawie zamieszczonych w punkcie 4 wynikow obliczen stwierdzono

w odniesieniu do rozpatrzonego we¢zta konstrukcyjnego, z zastosowaniem tgcznikow
do zbrojenia z izolacjg cieplng, ze:

rozwigzanie charakteryzuje sie relatywnie wysoka warto$cig frsimin.,

warto$ci liniowego wspotczynnika przenikania ciepta W, w zaleznosci od stopnia
zbrojenia, zawierajg sie w przedziale od 0,34 do 0,41 W- (m-K)™ (sa nizsze o ponad
30% od klasycznego rozwigzania wspornikowej plyty balkonowej z izolacja cieplng
na zewngtrznych powierzchniach [5]),

wartosci liniowego wspdtczynnika przenikania ciepta W w modelu z jednorodnym
materialem o efektywnej przewodnos$ci cieplnej, zastepujacym laczniki i izolacje
cieplng facznika sg Srednio o 11% wyzsze niz w tréjwymiarowym modelu,

wynikom uzyskanym w tréjwymiarowym modelu z tacznikiem z izolacja cieplna
odpowiadajg wartosci efektywnej przewodnoéci cieplnej nizsze $rednio o 27%.

Zastosowanie metody normowej do oceny jakosci cieplnej przedmiotowego wezta

cieplnego jest mozliwe gdy obliczenia sa prowadzone w celu okreslenia warto$ci frsimin
lub gdy satysfakcjonujace jest gorne oszacowanie wartosci liniowego wspotczynnika
przenikania ciepta V.
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OCENA JAKOSCI CIEPLNEJ WSPOLPRACY
PLYTY BALKONOWEJ Z KONSTRUKCJA BUDYNKU
ZA POMOCA EACZNIKOW DO ZBROJENIA

Streszczenie

W pracy oceniono, na podstawie wynikéw obliczen, jako$¢ cieplng wybranego polaczenia
za pomoca tacznikow do zbrojenia, ptyty balkonowej z konstrukcja budynku, w odniesieniu do
przekroju przez nadproze i prog drzwi balkonowych. Przeprowadzono obliczenia tréjwymiaro-
wego pola temperatury i pordwnawcze obliczenia dwuwymiarowe z wykorzystaniem zastepczego
materialu jednorodnego o efektywnej wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta zamiast tacz-
nika z izolacjg cieplna.

ASSESSMENT OF THERMAL QUALITY OF THE BALCONY SLAB
CONNECTION WITH THE BUILDING STRUCTURE
USING FASTENERS FOR REINFORCEMENT RODS

Abstract

In the paper, based on results of calculation, the thermal quality of the joint of the balcony
slab with the building structure using fasteners for reinforcement rods with reference to the lintel
and doorsill section was assessed. Three-dimensional temperature field calculations and compara-
tive two-dimensional calculations using fasteners for reinforcement rods with thermal insulation
replaced by a homogeneous substitute material with an equivalent thermal conductivity were
carried out.
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ROZWIAZANIA DODATKOWYCH POWIERZCHNI
PRZESZKLONYCH W ODNAWIANEJ,
HISTORYCZNEJ ZABUDOWIE

1. WSTEP

Wazrost zainteresowania problemem oszczg¢dzania energii datuje si¢ od §wiatowego
kryzysu energetycznego, ktory nastgpit w latach 70. XX wieku. Poniewaz na obszarach
zurbanizowanych, gléwnie budownictwo mieszkaniowe wraz z cz¢$cig ushugowa po-
chiania najwigcej energii w trakcie eksploatacji, pojawita si¢ konieczno$¢ wprowadze-
nia zasad projektowania energooszczednego i zréwnowazonego rozwoju.

W obiektach istniejacych zaczgto przeprowadzaé prace termomodernizacyjne, po-
zwalajace na obnizenie oplat za ogrzewanie budynkéw. Oszczednosci energii w tych
obiektach mozliwe sg do uzyskania tylko wowczas, gdy wszelkie dziatania zmierzajace
z jednej strony do ograniczenia energii traconej przez budynek, a z drugiej strony do
ograniczenia ilo$ci energii dostarczanej do budynku beda skoordynowane.

W projektowaniu architektury energooszczgdnej i modernizacji obiektow istnieja-
cych wykorzystuje si¢ rOwniez rozwigzania zwigzane z biernym wykorzystaniem ener-
gii stonecznej. Projektant zmierzajac w kierunku dopasowania struktury i bryly budyn-
ku do otoczenia i wykorzystania energii zawartej w $rodowisku, posiada mozliwosé¢
uwzglednienia w projekcie rozwigzan z grupy elementow pozyskujacych promieniowa-
nie stoneczne [1]. Propozycje takie wptywaja na zainteresowanie inwestorow ideg prze-
szklonych powierzchni, nazywanych réwniez ogrodami zimowymi, szklarniami, pal-
miarniami itd. Obecnie mozna zaobserwowaé coraz wiecej przedmiotowych realizacji
w obregbie rowniez historycznej zabudowy, czesto w Scistych zabytkowych centrach
miast. Proces ten jest nastgpstwem zmian wynikajacych z przeprowadzanej rewitalizacji
na zroéznicowanych obszarach, rowniez w historycznych dzielnicach miejskich. Zapro-
jektowane ogrody zimowe sg przejawem ozywienia starej zabudowy, stanowig wyrafi-
nowany kontrast w stosunku do pierwotnych zatozen architektonicznych, a jednocze-
$nie wplywajg na znaczne oszczgdnosci powierzchni handlowo-ustugowej [4].

Poniewaz przeszklony obiekt moze zapewnia¢ przez co najmniej 300 dni w roku
réwniez dodatkowa przestrzen mieszkalng, udaje si¢ w ten sposob zrekompensowac
nadwyzke kosztow zwiazanych z budowa przeszklonej powierzchni.
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2. ZASADY BIERNEGO WYKORZYSTANIA ENERGII SLONECZNE]J
W OGRODACH ZIMOWYCH

Powierzchnie przeszklone stanowig We wspotczesnej architekturze podstawowe
rozwigzania, biernie wykorzystujace promieniowanie stoneczne. Projekty te zawieraja
trzy warianty rozwigzan. Sa to systemy zyskow bezposrednich, do ktérych mozna zali-
czy¢, np. potudniowa, przeszklong catkowicie $ciang lub w wigkszej czgsci, Systemy
zyskow posrednich oraz systemy zyskow posrednich z uktadem np. przeszklonej we-
randy, atrium, ktore sa kompromisem pomigdzy systemami zyskow bezposrednich
i posrednich [2].

Energia stoneczna jest przyjazna dla srodowiska i czysta. Bierne wykorzystanie
energii stanowi element pozytywnie wptywajacym na bilans energetyczny budynku.
Stuzy obnizeniu zuzycia energii cieplnej pochodzacych z konwencjonalnych Zrédet.
Izolowana termicznie przeszklona przestrzen dziata jako strefa kumulujaca energie
stoneczng i jako strefa buforowa. Warunkiem koniecznym do prawidlowego dziatania
szklarni jest zapewnienie dostatecznej masy termicznej do zmagazynowania duzej ilo$ci
ciepta. Cze$¢ energii, ktora przenika do wngtrza, zuzyta jest w procesie fotosyntezy,
pozostata — pochtonieta jest przez podloze i inne elementy. Ciepto znajdujace si¢
w szklarni moze by¢ zmagazynowane w $cianach oddzielajacych szklarni¢ od wnetrz,
elementach wyposazenia, w posadzkach szklarni wykonanych na przyklad z ptytek
ceramicznych, cegly lub ziemi, w zbiornikach akumulacyjnych umieszczonych pod
posadzka szklarni, wypetnionych zwirem, kamieniem, rowniez w matych zbiornikach
wodnych. Energia gromadzona wewnatrz ogrodu zimowego oddawana jest do sasied-
nich pomieszczen. Latem proces ten powinien by¢ ograniczany poprzez ochrong przed
przegrzaniem, polegajaca na zastosowaniu odpowiedniego systemu zacieniania i spraw-
nej wentylacji [1].

Sciana oddzielajaca ogréd zimowy od reszty domu powinna mieé¢ dobre whasciwo-
$ci termoizolacyjne — minimum takie, jakie sg ustawowo wymagane dla przegrod od-
dzielajacych pomieszczenia nieogrzewane od ogrzewanych, czyli U = 1 W-(m?-K)™.
Wowczas zimg ciepto z ogrzewanych pomieszczen nie bedzie uchodzito do oszklonej
powierzchni. Przegroda ta powinna by¢ zaprojektowana jako jednomateriatowa, ponie-
waz warstwa termoizolacyjna utrudniataby przeptyw ciepta z ogrodu do wnetrza. Wa-
runek taki spelnia na przyktad $ciana wymurowana z cegly pelnej, o grubosci 385 mm,
w ktorej zaprojektowano odpowiednig ilo$ci otwordw okiennych, zapewniajacych pra-
widlowe do$wietlenie wngtrza obiektu glownego [6].

Najlepsze wykorzystanie energii uzyskuje si¢ przy duzych powierzchniach

oszklonych. Ogrod zimowy, z wyjatkiem usytuowanego od strony pétnocnej, powinien
by¢ okresowo zacieniany. Rodzaj przeszklenia decyduje o ilo$ci przenikajacego do
ogrodu zimowego $wiatta dziennego oraz o warunkach cieplnych panujacych we wne-
trzu.
W celu uniknigcia wykraplania si¢ pary wodnej powinno si¢ stosowac szyby zespolone
o wspotczynniku przenikania ciepta U nie wyzszym niz 1,1 W-(m?*K)?. Zadaszenie
oranzerii wykonuje si¢ rowniez z szyb zespolonych. Gorna cz¢s¢ ze szkta hartowanego,
odpornego na uderzenia, dolng — z powlekanego szkta bezpiecznego.
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3. ROZWIAZANIA ARCHITEKTONICZNE PRZESZKLONYCH
POWIERZCHNI W HISTORYCZNEJ ZABUDOWIE

Struktury w obrebie parteru budynku

Niezaleznie od probleméw energetycznych, konstrukcyjnych i funkcjonalnych,
przeszklona forma powinna uwzglednia¢ zagadnienia estetyczno-formalne. Forma prze-
szklonego ogrodu wynikajaca z jego usytuowania w bryle budynku moze by¢ otwarta
lub zamknigta. Ogréd przylegajacy do jednej sciany budynku Iub do dwoch sagsiaduja-
cych naroznikowo $cian nalezy do form otwartych. Forme zamknictg posiada ogrod
obudowany z wielu stron. Specjalng grupe tworza konstrukcje zespalajace grupe bu-
dynkéw. Tak centralnie umiejscowiona oszklona przestrzen tworzy wewnatrz obiektu
forme komina cieplnego umozliwiajagcego centralny rozdziat ciepta.

Przy wyznaczaniu najkorzystniejszego dla ogrodu zimowego miejsca w bryle bu-
dynku, nalezy uwzglednia¢ ukierunkowanie wzglgdem stron $wiata, przeznaczenie
ogrodu, forme gtdéwnego obiektu i jego otoczenie.

Orientacja wzglgdem stron §wiata przeszklonego obiektu jest istotna dla bilansu
energetycznego catego budynku. Ogréd od strony poludniowej jest najlepiej nastonecz-
niony przez caly dzien. Wymaga szczegélnie skutecznej wentylacji oraz zacieniania.
W ogrodzie wschodnim, intensywnie nastonecznionym cho¢ w krétszym czasie, row-
niez nalezy przestrzen starannie wentylowac i ostania¢. W ogrodzie zachodnim — duze
nastonecznienie po potudniu zmusza do intensywnego wietrzenia i zacieniania obiektu
przede wszystkim w lecie. Ogrod pétnocny jest najmniej korzystny w aspekcie korzysci
energetycznych. Dla konstrukcji zorientowanej w wersji naroznikowej, najlepszym
miejscem jest strona potudniowo — wschodnia lub potudniowo — zachodnia.

Nowoczesne przeszklone powierzchnie w obiektach historycznych spetniajg funk-
cje dodatkowych pomieszczen handlowych i ustugowych na przyklad pasazy, atriéw,
reprezentacyjnych wejs¢, kawiarni ogrodowych [1].

Na parterach projektowane sg w postaci struktur otaczajacych obiekt lub przylega-
jacych do nich. Do ich lokalizacji cz¢sto wykorzystywane sg podworka we wnetrzu
zabudowy. Konstrukcje oranzerii stanowig odpowiedz na oczekiwania stawiane projek-
tantom w obecnych czasach, poniewaz tworza architekture energooszczedna i ksztattuja
wnetrza przyjazne cztowiekowi, czyli ekologiczne. Stanowia wielofunkcyjny element
kompozycyjny w obiektach energooszczednych. Zapewniaja rownoczes$nie dostgp Swia-
tla naturalnego i promieni stonecznych do wnetrz obiektu oraz ochrong przed negatyw-
nymi czynnikami Srodowiska zewngtrznego.

Kubatura, proporcje i styl ogrodu zimowego musza by¢ dopasowane do charakteru
budynku. Najczesciej projektanci proponuja konstrukcje o dachach pulpitowych, wielo-
spadowych, mansardowych (rys. 1). W celu maksymalnego wykorzystania nastonecz-
nienia, kat nachylenia potaci powinien zosta¢ zaprojektowany w granicach
55-65°. Pionowe $ciany moga by¢ dowolnie dzielone i ksztaltowane. Duzg swobode
stylistyczng i znaczne mozliwosci kreowania przestrzeni wykazuje zaprojektowanie
bocznych $cian ogrodu zimowego z dwodch rzedow elementéw (gérnego i dolnego),
ktoére mozna przesuwa¢ w pionie. Zsunigcie elementéw gornych w dot czyni z ogrodu
otwarte od gory patio. Podniesienie natomiast wszystkich elementéw dolnych do gory
umozliwia pozadang w takich rozwigzaniach integracj¢ wnetrza z otoczeniem.
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Rys.1. Projekt ogrodu zimowego o skomplikowanej formie
Fig. 1. The project of greenhouse with complicated form

Przeszklone elementy w gornych kondygnacjach budynkéw

Przy budynkach pigtrowych lub z poddaszem uzytkowym mozna uksztattowac
ogrod siggajacy gornej kondygnacji. Rozwigzanie takie pozwala na dodatkowe doswie-
tlenie, a takze na uprawe niewielkich drzew [3]. W ogrodach dwukondygnacyjnych
wystepuje mozliwosc¢ ,,skomunikowania” obu kondygnacji budynku (rys. 2).

Przebudowane elewacje domdéw wielokondygnacyjnych wybudowanych na przy-
ktad w stylu modernistycznym, dzieki zastosowaniu réznorodnych architektonicznie
form przeszklonych, zyskuja dodatkowo ciekawszy i mniej monotonny charakter. Na
potudniowych, wschodnich i zachodnich fasadach coraz czesciej pojawiaja si¢ szklane
wykusze, ryzality i okna przestrzenne. Majac ciekawy ksztalt, czgsciowo zazielenione,
oprécz swojego znaczenia termoizolacyjnego posiadajg walory wzbogacajace wyraz
plastyczny budynku i miejska przestrzen publiczng.

Ogrody zimowe wykonywane réwniez w budynkach wielorodzinnych posiadajg
forme¢ zabudowanych loggi, balkonow lub przeszklonych taraséw. W tzw. zimnym
systemie zabudowy, balkon zamykany jest tylko pojedynczymi taflami szkta. Powstaje
wngetrze stuzace jako bufor klimatyczny, poniewaz zmniejsza si¢ wychtadzanie miesz-
kania w porze zimowej. Zamiang¢ balkonu w tzw. ciepty ogrdéd zimowy umozliwia sys-
tem zabudowy, w ktoérym, po ociepleniu podtogi i Scian, obudowuje si¢ pomieszczenie
ze specjalnych profili i szyb izolacyjnych. Rézne systemy konstrukcyjne pozwalaja na
zaprojektowanie przestrzeni takze na planie potkola lub wieloboku. Zamknigta po-
wierzchnia wymaga regularnej wymiany powietrza. W lecie szyby mozna uchylaé¢ lub
rozsuwac, zimg — wymian¢ powietrza zapewniaja regulowane nawiewniki tuz nad pod-
loga i wywietrzniki przy suficie. Sposob ten wykorzystuje zjawisko konwekeji. Ciepte
powietrze unosi si¢ ku gorze, wciagajac do wnetrza zimne. Na pozyskiwanie energii
wplyw ma réwniez kolor posadzki. Plytki w ciemnym kolorze pochlaniaja energi¢
cieplng i dodatkowo ogrzewajg wnetrze [5].
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Rys. 2. Widok na ogrody zimowe w budynku mieszkalnym
Fig. 2. The view of the greenhouse in the housing

4. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJINE

Na architekturg réwniez wywiera wplyw konstrukcja, ktorej taczna powierzchnia
nie powinna przekracza¢ 10% oszklenia. Musi ona przenie$¢, oprocz obcigzenia wila-
snego, rowniez obcigzenia wiatrem 1 $niegiem. Wykonuje si¢ jg z drewna, tworzyw
sztucznych, aluminium lub stali. Konstrukcje projektowane sa rowniez z roznych kom-
binacji tych materiatow, takze z drewnem. Drewno jest jedynym naturalnym materiatem
konstrukcyjnym, réwnocze$nie stabo przewodzacym ciepto. Stosuje si¢ je glownie
w postaci drewna klejonego. Grube przekroje elementow drewnianych decyduja
o masywnosci konstrukcji. Tworzywa sztuczne naleza do najnowszych materiatlow. Sa
tatwe w konserwacji lecz maja ograniczong sztywnos$¢. Wielkos¢ profili wplywa row-
niez na masywnos$¢ konstrukeji i ograniczenie doptywu $wiatta. Aluminium jest mate-
riatem lekkim, odpornym na korozje, dlatego tez moze by¢ stosowane w konstrukcjach
obiektdw o podwyzszonej wilgotno$ci powietrza, o funkcji na przyktad palmiarni. Pro-
file te mozna tatwo ksztattowaé, dzigki temu udaje si¢ uzyskaé ciekawe architektonicz-
nie formy. Wskazane jest stosowanie profili z termoizolacyjng przektadka z tworzywa
sztucznego. Stal jest materialem wytrzymatym mechanicznie, jednak ulega korozji.
Elementy majg duza no$nos¢ i dzigki temu moga by¢ stosunkowo waskie, zapewniajac
lepsze doswietlenie. Niestety, materiat ten wykazuje mata izolacyjnoé¢ cieplng [1].

Poszczegdlne elementy stupkéow i szczeblin wykonuje si¢ jako ksztattowniki
0 przekroju skrzynkowym z odpowiednim profilowaniem bokdw, w celu wprowadzenia
mocowan tacznikow, uszczelnien itd. Szeroko$ci szczeblin pionowych i poziomych sa
jednakowe, najczesciej o wymiarach 45, 50, 60 mm. W przypadku, gdy Sciana ostono-
wa zmienia kat nachylenia plaszczyzny i tworzy szklany dach, wszystkie elementy
konstrukcji i wypelnienia pozostaja najczesciej takie same. System odwodnienia we-
wnetrznego, majacy za zadanie odprowadzi¢ ewentualne przecieki i wilgo¢ kondensa-
cyjna, dziata podobnie jak w pionowej $cianie. Taka konstrukcja umozliwia zatem wy-
konanie dachu szklanego lub $ciany odchylonej od pionu w ukladzie modularnym i
estetycznym zastosowanym w $cianie pionowej. Na rynku producenckim znajduja si¢
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systemy oferujace game elementéw pozwalajacych na nadanie konstrukeji nie tylko
nowoczesnego ale réwniez historycznego wygladu. Nalezg do nich detale ozdobne
mocowane do kalenicy, pod rynna, elementy maskujace taczenia profili i zakonczenia.

Profile mocujace szyby nie musza stanowi¢ jednoczesnie konstrukcji nosnej. Po-
siadajag wowczas wezszy przekrdj. Do mocowania szklenia za pomocg kitu stuzg teow-
niki ze stali ocynkowanej. Nie sa zabezpieczone przed skraplaniem pary wodnej.
Aluminiowe profile do szklenia bezkitowego sg szersze, ale fatwiejsze w montazu.
Wspotczynniki stosowanego szkla termoizolacyjnego posiadaja najczesciej warto$ci:
U=11+1,8 W-m?%K?, g = 50-70%. Szkto o podwyzszonej izolacyjnosci czesto posia-
da niestety niska przepuszczalno$¢ promieni stonecznych (wspotczynnik g na poziomie
ok. 48%).

5. ROZWIAZANIA INSTALACYJNE

Ogrzewanie w ogrodach zimowych

Jezeli nie planuje si¢ uzywania oranzerii przez caly rok, projektuje si¢ obiekt nieo-
grzewany. W zimie utrzymuje si¢ w nim temperatura ok. 5-15°C. Petni on funkcje
$luzy klimatycznej, tzw. strefy buforowe. Jego konstrukcja i wypehienie nie musza
spelnia¢ obowigzujgcych przepiséw z zakresu ochrony cieplnej obiektow.

Ogrod ogrzewany uzytkuje si¢ przez caty rok. Systemy wykorzystujgce pasywnie
energi¢ stoneczng do ogrzewania wymagajg, w naszych warunkach klimatycznych,
wspomagania innymi zrodtami ciepta. Moga one osiagna¢ wysoka wydajnos¢ po zasto-
sowaniu urzadzen samoczynnie wiaczajacych dodatkowe zrodto ciepta. Obecnie,
w celu wykonania ogrzewania, najczesciej doprowadza si¢ instalacj¢ c.o. Konwektory
umieszcza si¢ wzdhuz ocieplonego od zewnatrz cokotu. Z punktu widzenia rozktadu
temperatury i niejednokrotnie zdrowia ludzkiego, korzystne jest ogrzewanie podlogowe
i kanatowe. Rozwiagzania te pozwalajag na rownomierne ogrzanie wnetrza. Grzejniki
kanatowe mogg uzupetnia¢ ogrzewanie podlogowe, zabezpieczajac przestrzenie pod
oknami i w okolicach drzwi. Stanowia rowniez gtéwny system grzewczy tam, gdzie
lokalizacja grzejnika $ciennego jest niemozliwa. W ogrzewaniu podlogowym wystepuje
niska temperatura pracy instalacji. Najczgs$ciej wynosi ona ok. 45°C. Moze wiec byé
zasilana cieptem uzyskanym z np. pomp ciepta i kolektorow stonecznych. Ogrzewanie
takie podnosi na tyle komfort, ze mozna obnizy¢ temperature powietrza w ogrzewa-
nym budynku gléwnym nawet 0 2°C, co daje znaczne oszczednosci energii — ok. 12%.

Do ogrzewania przejsciowego mozna zaproponowaé¢ kominki, wptywajace niejed-
nokrotnie na estetyczne uatrakcyjnienie wngtrz, na przyktad w lokalach gastronomicz-
nych. W obiektach mieszkalnych rowniez dobre efekty mozna osiggna¢ instalujac piece
kaflowe. Dla zwickszenia efektywnosci energetycznej gtdéwnego obiektu mozna wyko-
rzysta¢ aktywne systemy energii slonecznej np. wentylatory przepompowujace cieple
powietrze z przeszklonego ogrodu do gtéwnego domu i kolektory stoneczne instalowa-
ne w oranzerii do podgrzewania wody uzytkowej [6].

Wentylacja i ochrona przed przegrzaniem wnetrza

Ogrod zimowy to pomieszczenie, ktore wymaga sprawnej wentylacji, zwlaszcza
gdy znajduje si¢ w nim duzo ro$lin. Wydzielajaca si¢ para wodna powoduje niekorzyst-
ne zjawiska. Latem, w Zle wentylowanym pomieszczeniu, temperatura moze dochodzic¢



Rozwigzania dodatkowych powierzchni przeszklonych ... 69

do 60°C. Wentylacja dla matych pomieszczen moze by¢ konwencjonalna, w wigkszych
powinna by¢ zastosowana instalacja wymuszona. W pierwszej z nich, naptyw powietrza
z zewnatrz odbywa si¢ przez zamontowane w dolnej czesci Scian ogrodu nawiewniki,
a usuwanie powietrza (zawierajacego wilgo¢) — przez uchylne okna dachowe. Nawiew-
niki moga by¢ sterowane recznie lub automatycznie (przez system automatyki pogodo-
wej). Odmiang nawiewnikow automatycznych sa nawiewniki higrosterowane, ktére
same, zaleznie od poziomu wilgotnosci, zwickszaja badZ zmniejszajg strumien powie-
trza dopuszczanego do wnetrza. Okna dachowe moga by¢ sterowane mechanicznie lub
elektrycznie i mozna je podlaczyé do systemu automatyki pogodowej. Zamykaja si¢
przy silniejszym wietrze i opadach. W wymuszonej wentylacji najczesciej stosuje si¢ w
gornej czedci ogrodu mechaniczny wentylator wyciggowy, a w dolnej — nawiewniki.
Automatyka wykorzystujac dane pomiarowe z czujnikow temperatury i wilgotnosci,
zapewnia odpowiednia wymian¢ powietrza. System sterowania mozna wyposazy¢ w
urzadzenia umozliwiajace automatyczng regulacje elementami zacieniajacymi oraz
oknami [1].

Kazdy przeszklony element, z wyjatkiem usytuowanego od strony poéinocnej, po-
winien by¢ okresowo zacieniany. W tym celu stosuje si¢ ostony zewnetrzne np. rolety,
markizy. Najcze$ciej jednak takie detale montuje si¢ od strony wnetrza. Sciany mozna
ostania¢ rowniez zaluzjami. Powszechne s3 lamelki aluminiowe powlekane warstwg
tworzywa. Jesli ostony wewnetrzne beda umieszczone w prowadnicach zamontowanych
w odlegtosci 5-15 cm od szyby, uzyskuje si¢ efekt nagrzanego powietrza. Potaé da-
chowa mozna ochroni¢ na przyktad roletami z tkanin poliestrowych, poruszajacymi si¢
w prowadnicach.

6. PODSUMOWANIE

Przeszklony ogrod zimowy pozytywnie wptywa na poprawe bilansu cieplnego bu-
dynku i na jego jako$¢ estetyczng. Przyjaznie taczy przestrzen mieszkalng z naturalnym
otoczeniem. Rozwiazania takie zostaly opracowane i wprowadzone do praktyki przez
zespol LOG ID, ktory w roku 1980 przedstawit koncepcje tzw. Zielonej Architektury
Stonecznej (Griine Solararchitektur — GSA). Zgodnie z tg zasadg zaprojektowano
i wybudowano wiele obiektdw mieszkalnych oraz uzytecznosci publicznej [3].

Uwzgledniajac zasady energooszczedno$ci, niewielkie znaczenie ma budowa
ogrodu zimowego o powierzchni ponizej 30 m?. Jezeli jest to mozliwe, obiekt powinien
zosta¢ zlokalizowany od strony potudniowej. Orientacja wschodnia lub zachodnie
zmniejsza energi¢ docierajacych promieni stonecznych o okoto 30%. Wptyw na bilans
ma réwniez forma ogrodu i kata nachylenia przeszklonej potaci dachowej. W celu osig-
gniecia odpowiedniego mikroklimatu, w przeszklonym pomieszczeniu powinna zosta¢
uwzgledniona mozliwo$¢ regulacji temperatury i wilgotno$ci powietrza.

W atmosferze przeszklonych przestrzeni, wypetnionych roélinnoscia, zwigksza si¢
stezenie tlenu, naturalny cien, a takze oddziatywanie zapachow wydzielanych przez
kwiaty i liscie. Dzieki oszklonym przegrodom, architekci osiagaja pozadany, widokowy
kontakt wnetrza z zewngtrzem, wzajemne przenikanie si¢ przestrzeni. Projektanci row-
niez cenig sobie mozliwos¢ atrakcyjnego podziatu powierzchni migdzy innymi przy
zastosowaniu ro$linno$ci, ktéra najczesciej sprowadzana jest z rejonow dalekowschod-
nich, §rédziemnomorskich oraz pustynnych.
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ROZWIAZANIA DODATKOWYCH POWIERZCHNI PRZESZKLONYCH
W ODNAWIANEJ, HISTORYCZNEJ ZABUDOWIE

Streszczenie

W referacie poruszono problemy zwigzane z pozytywnym wptywem przeszklonych ogro-
doéw zimowych na bilans cieplny w budynkach mieszkalnych. Termomodernizacyjne prace, obni-
zajac koszty za ogrzewanie, jednoczesnie wywieraja wplyw na estetyke obiektow i na jakos¢
architektoniczng przestrzeni miejskiej. Uwzglgdniono nowe technologie wprowadzone do ich
konstrukcji, ogrzewania i wentylacji.

ADDITIONAL SOLUTIONS OF GLAZED SURFACED
IN THE MODERNIZED, HISTORICAL BUILDINGS

Abstract

Problems connected with positive influence of the greenhouses on energy balance of the
historical buildings, are shown in the paper. Thermomodernizational works decrease warming
costs, in many cases, in the same time, they have positive influence on aesthetics of architecture
and urban public. This paper summarizes constructions, modern technologies and warming of the
greenhouses.
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1. POWSTANIE PRZEMYSLOWEJ LODZI

1.6dZ jest swoistym fenomenem w rozwoju urbanistycznym Europy: w ciggu nie-
spetna 100 lat z malutkiej osady powstato ogromne miasto z dynamicznie rozwijajacym
si¢ przemystem widkienniczym, nazywane tez ,,polskim Manchesterem”.

Pierwsza wiadomo$¢ o Lodzi pochodzi z 1332 roku, prawa miejskie uzyskala
w 1423 roku. Jednakze przez pierwsze 4 wieki miasto to bylo w rzeczywistosci nie-
wielka osadg rolnicza [1,4].

Podstawowy szkielet planu przemystowej Lodzi powstat w wyniku akcji industria-
lizacyjnej w latach 1820-1828. Tworzenie przemystu w Lodzi bylo oparte na koloniza-
cji wysoko wykwalifikowanych rekodzielnikéw posiadajacych umiejetno$¢ tkania,
przedzenia, farbowania tkanin, itp. Naptyw kolonizatorow, a takze ludno$ci polskiej
z terenow wiejskich po uwtaszczeniu chlopéw w 1863 roku, spowodowat, ze ludnosé
Lodzi wzrosta od 767 0s6b w 1820 roku do ponad 500 tys. oséb w 1939 roku. Powstaty
tez ogromne fortuny fabrykanckie: Geyeréw, Scheibleréw, Grohmanéw, Heinzlow,
Poznanskich, Silbersteindow, Biedermandw i innych [1,4].

Do najwczesniejszych obiektow przemystowych w miescie nalezg: tzw. bielnik
Kopischa, przeznaczony wowczas na folusz, krochmalni¢ i magiel oraz przedzalnia tzw.
biala fabryka Geyera. Jednak najwigksze tempo rozwoju Lodzi przyniosta druga potowa
XIX wieku, gdyz swiatowe osiagnigcia techniki byty szybko wdrazane w tutejszych ma-
nufakturach. Na przetomie XIX i XX wieku powstatlo wiele interesujacych obiektow
architektury przemystowej, handlowej, mieszkalnej, a takze uzytecznosci publicznej [4].

W latach 1870-1914 tworzy si¢ architektura charakterystyczna dla przemystowej

Lodzi. Typowa jednostka przestrzenng staje si¢ osiedle fabryczne z funkcjonujaca za-
budows hal produkcyjnych, a obok znajduja si¢ rezydencje przemystowcow [2].
Na podstawie koncepcji Karola Scheiblera, w latach 1875-79 zrealizowano pierwsze
tego typu osiedle mieszkaniowe, sprzezone urbanistycznie z fabryka, przy tzw. Wod-
nym Rynku. Sktadato si¢ ono z 6 szeregowych budynkéw, murowanych z czerwonej,
nietynkowanej cegly. Mieszkania stanowily pojedyncze izby, potozone wzdhiz tacza-
cych je korytarzy. Obok osiedla zostat zlokalizowany patac fabrykanta.

Nastepne osiedle Scheiblera powstato na tzw. Ksigzym Mtynie. Obok czteropig-
trowego murowanego budynku przedzalni fabrykant zbudowat dla swoich robotnikow
osiedle 18 murowanych domkoéw familijnych wraz z budynkiem szkoty, straznica za-
ktadowej strazy pozarnej, szpitalem, sklepami zakladowymi. Ponadto obok fabryki
powstata rowniez rezydencja tzw. willa Herbsta.
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Osiedla tego typu zaczgly powstawaé takze w innych rejonach miasta. Do dzi§ zacho-
waly si¢ takie zespoty fabryczno-mieszkalne przy zaktadach Scheiblera (ul. Przedzal-
niana), Poznanskiego (ul. Ogrodowa) oraz tzw. widzewskiej ,,niciarki” (przy ul. Niciar-
nianej i Czechostowackiej). Powstato wowczas rowniez osiedle drewnianych domow
przyfabrycznych, tzw. Kunitzerowskich (przy zaktadach Kunitzera na ul. Niciarnianej
i Szpitalnej — dzi$ juz nieistniejacych).

Ciekawe rozwigzania inzynierskie w potaczeniu ze sztuka uzytkowa pojawity si¢
w realizacji fabryk wlokienniczych, budowanych na przetomie wiekow. W budownic-
twie przemystowym wytworzyt si¢ ,,styl fabryczny” z inspiracjami formami renesanso-
wymi. Innowacjg w budownictwie przemystowym stato si¢ wprowadzenie do konstruk-
cji zelbetu i stali, zgodnie z tendencjami §wiatowymi. Wérdd nich ukoronowaniem
sztuki inzynierskiej oraz tworczosci artystycznej jest budynek turbin (elektrowni zakta-
dowej) na terenie zaktadéw Scheiblera przy ul. Tymienieckiego. Zostal on zbudowany
przy wykorzystaniu zelbetu i1 zeliwa (oprocz tradycyjnej cegly) i posiada w wykoncze-
niu wiele elementow artystycznych, jak secesyjne ksztalty okien, $lusarki oraz zdobien
klatki schodowej. W 1872 roku powstata nowoczesna tkalnia, a nastepnie przedzalnia,
bielnik, apretura wraz z monumentalng brama wejsciowa do zakladu, nalezace do Po-
znanskiego Wraz z imponujacym obiektem patacowym. Obok powstalo robotnicze osie-
dle familijne na ul. Ogrodowej.

W 1879 roku powstaty zaktady Heinzla i Kunitzera, zwane pdozniej Widzewska
Manufakturg. W 1896 roku zostata wybudowana przy ul. Targowe] tkalnia szedowa
Grohmana z motywami architektury obronnej. Szczegélnie interesujgca jest brama
z motywami architektury obronnej, tzw. beczki Grohmanowskie. Oprécz ww. komplek-
sow przemystowych powstato takze wiele mniejszych fabryk zwigzanych z przemystem
wiokienniczym w miescie i okolicznych miejscowosciach.

Dynamiczny rozwoj miasta przerwata [ wojna Swiatowa, wskutek dziatan wojen-
nych miasto poniosto wielkie straty. W okresie migdzywojennym rozwdj miasta byt
powolny ze wzgledu na konieczno$¢ odrobienia strat, a takze na kryzys ekonomiczny.
Poniewaz w trakcie drugiej wojny $wiatowej £.6dz nie ucierpiata materialnie — wszyst-
kie istniejace wczeéniej zaklady widkiennicze podj¢ly produkcje, co sprawito, ze
w okresie powojennym miasto stato si¢ wiodgcym osrodkiem wiokiennictwa w Polsce
az do 1990 roku.

2. STAN OBECNY | PRZYSZE.0OSC ZABYTKOW PRZEMYSLOWEJ LODZI

Po drugiej wojnie $wiatowej 10dzkie fabryki, patace, kamienice zmienity wiasci-
cieli, przy czym nowi wlasciciele nie zawsze nalezycie dbali o majatek, jaki otrzymali
do dyspozycji. Wiele interesujacych architektoniczne budynkéw mieszkalnych zostato
zaniedbanych. Zniszczenia dawnych atrakcyjnych obiektow wynikaja z uptywu czasu
(potegowanego dos¢ czesto tandetnym wykonawstwem robot podczas wznoszenia bu-
dynkow), a takze brakiem systematycznych napraw i remontow w okresie powojennym,
w czeSci spowodowanych brakiem dostatecznych $rodkéw finansowych. Wiele budyn-
kéw, ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikow, traci balkony i ozdobne wiezyczki,
ktore sa usuwane przez shuzby techniczne, odpadajg takze gipsowe ornamenty.

W okresie powojennym wiele z dawnych siedzib przemystowcoéw znalazto wspot-
czesnych opiekunow. 1 tak: w patacu Scheiblerow przy ul. Piotrkowskiej 266-268 mie-
$ci si¢ jeden z wydziatéw Politechniki L.odzkiej, Politechnika jest takze uzytkownikiem
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tzw. willi Richteréw przy ul. ks. Ignacego Skorupki 6-8 i 8-10. Dawna willa Kinderma-
na przy ul. Wolczanskiej 31-33 jest uzytkowana przez Panstwowag Galerie Sztuki,
w patacu Herbsta przy ul. Przgdzalnianej zorganizowano muzeum wnetrz, Muzeum
Historii Miasta miesci si¢ w patacu Poznanskiego przy ul. Ogrodowej (rys. 1), nato-
miast w patacu Poznanskiego przy ul. Wigckowskiego 36 — Muzeum Sztuki, a w patacu
Poznanskiego przy ul. Gdanskiej 32 — Szkota Muzyczna, w patacu Scheiblera przy
Placu Zwyciestwa — Muzeum Sztuki Filmowej, w willi Kohna przy ul. Targowej —
szkota filmowa, za$ w ,,biatej fabryce Geyera” (rys. 2) — muzeum przemystu wiokienni-
Cczego.

Rys. 1. Patac Poznanskiego, obecnie Delegatura Urzgdu Miasta
Fig. 1. Poznanski’s Palace, at present department of local authority

Rys. 2. Fabryka Geyera, obecnie Muzeum Witdkiennictwa
Fig. 2. Geyer’ manufactory, at present Muzeum of Textil Industry

Obiekty te sa w dobrym stanie technicznym, czesto starannie odrestaurowane
i przywrocone do dawnej $wietnosci (cho¢ niejednokrotnie wnetrza musiaty by¢ podda-
ne zabiegom adaptacyjnym w celu przystosowania ich do nowych funkcji).
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Wiele powazniejszym problemem sg duze kompleksy fabryk wiodkienniczych.
W latach dziewigcdziesiatych ubieglego wieku — wraz z gwattownym upadkiem prze-
myshi widkienniczego w miescie zaczela si¢ degradacja obiektéw fabrycznych, poste-
pujaca nadal w szybkim tempie (rys. 3).

Rys. 3. Fragment ogrodzenia fabryki Grohmana, tzw. ,,beczki Grohmana”, przyktad braku dziatan
remontowych

Fig. 3. Part of Grohman’s manufactory fence, a sample of lack

Wigkszo$¢ dawnych gigantéw przemystowych popada w ruing, czasem w niektd-
rych z nich czg$¢ pomieszczen jest wykorzystywana na magazyny lub pomieszczenia
biurowe. Na terenie dawnych zaktadow Scheiblera (p6zniej Unionteksu) dwa budynki
wykorzystuje spotka pracownicza, a w dawnej turbinowni urzgdzono szkotke wspi-
naczkowa, ale nie prowadzi si¢ zadnych remontéw i obiekty sa w ztym stanie technicz-
nym. Pozostata czgs¢ obiektow na kilkunastohektarowej posesji jest ruing i nadal brak
dobrego pomystu na ich wykorzystanie. Obok tych zakladow przy ul. Tymienieckiego
w dawnym niewielkim bielniku Kopischa miesci si¢ bank. Obiekt pofabryczny przy
ul. Piotrkowskiej zostat przejety przez firme handlowa, natomiast inny, przy ul. Targo-
wej — stanowi teren Lodzkiej Strefy Ekonomicznej, cho¢ obok niszczeje kilka duzych
obiektow. W odrestaurowanym budynku strazy zakladowej przy zakladach Scheiblera
mieszczg si¢ biura. Na og6t pojedyncze obiekty, ktorych wykorzystanie jest mozliwe
bez ponoszenia wigkszych naktadow finansowych, czeSciej znajdujg nabywcow lub
dzierzawcow. Rzadziej trafiajg si¢ inwestorzy sklonni zainwestowac znaczne pienigdze
w remont kapitalny obiektu pofabrycznego. Ostatnio dwa obiekty fabryczne Schweiker-
ta przy ul. Wolczanskiej zrekonstruowata z wielkg staranno$cig i zmodernizowata Poli-
technika Lodzka, mieszcza si¢ w nich 3 wydzialy i biblioteka uczelniana. Niewielki
obiekt pofabryczny w centrum miasta, popadajacy w ruing, zakupit tez prywatny inwe-
stor, ktory po przeprowadzeniu remontu kapitalnego zamierza przeznaczy¢ go na po-
mieszczenia biurowe. Jak dotychczas — jeden kompleks budynkéw pofabrycznych zo-
stal poddany rekonstrukcji (tj. odtworzeniu, przywrdceniu na nowo dawnego wygladu
na podstawie zachowanych fragmentéw, form pochodnych itp.) i adaptacji (tj. dostoso-
waniu do nowych potrzeb) w sposob calosciowy i przemyS$lany. Jest to dawna fabryka
Poznanskiego (p6zniej Poltex), nazwana obecnie Manufakturg (rys. 4).
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Rys. 4. Fabryka Poznanskiego, obecnie centrum handlowo-rozrywkowe ,,Manufaktura”
Fig. 4. Poznanski’s manufactory, at present business centre ,,Manufaktura”

W sktad dawnego kompleksu fabrycznego wchodzi 12 hal, zdewastowane budynki
zostaly odnowione razem z precyzyjnie odtwarzanymi detalami architektonicznymi,
natomiast czg$¢ obiektow wznoszona jest na nowo. Na obszarze 27 ha powstato 200
butikoéw, 24 sklepy, supermarket, przebudowano takze otoczenie Manufaktury, m.in.
powstala ul. Karskiego.

Obecnie powstal nowy pomyst zagospodarowania obiektow pofabrycznych
Scheiblera przy ul. Przgdzalnianej. Maja tam powstac tzw. Lofty (rys. 5), tj. wielokon-
dygnacyjne pomieszczenia mieszkalne i ushugowe wkomponowane w mury starej fa-
bryki. Jest prowadzona akcja promocyjna zachecajgca inwestoréw prywatnych do za-
kupu przysztych pomieszczen.

Sa tez koncepcje wprowadzenia artystow i1 stworzenia osrodkéw kulturalno-
rozrywkowych w obecne osiedle na Ksigzym Mtynie (rys. 6).

Ponadto na zlecenie Urzedu Miasta prowadzone s3 prace majace na celu opraco-
wanie programu rewitalizacji centralnych obszaré6w Lodzi. Moze w efekcie powstanie
spdjny plan wykorzystania zasobow dawnych obiektow przemystowej Lodzi, gdyz
dotychczas odbywato si¢ to w sposob chaotyczny i przypadkowy [5]. Nastepnym, trud-
nym zadaniem be¢dzie znalezienie funduszy na realizacje.
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Rys. 5. Fabryka Scheiblera, obecnie nieuzytkowana, w planach przebudowa na ,,lofty”
Fig. 5. Scheibler’s manufactory, at present dead buildings, in the future rebuilding to ,,lofty”

Rys. 6. Budynki mieszkalne dla robotnikéw wzniesione przy fabryce Scheiblera, obecnie budynki
mieszkalne wielorodzinne
Fig. 6. Buildings with flats for workers of Scheibler’s manufactory, at present apartment buildings

L6dz nie posiada wiekowych zabytkow, ktore moglyby by¢ wpisane na liste Dzie-
dzictwa Swiatowego Unesco, co mogloby utatwi¢ zdobycie $rodkéw na rewaloryzacje
ciekawych architektonicznie obiektow. Stan techniczny wigkszosci obiektow zwiaza-
nych z dawng przemystowa Lodzia, tak bezposrednio produkcyjnych, jak i nieproduk-
cyjnych, ale poprzednio zwigzanych z nimi funkcjonalnie, jest bardzo zly, a niekiedy sa
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to juz ruiny, ktore w niedlugim czasie moga wymagaé bardzo kosztownych rekonstruk-
cji, jesli w ogodle beda nadawaé si¢ do optacalnego remontu (przewidywane zyski
z rekonstrukcji mogg nie rownowazy¢ srodkéw potrzebnych do ich przeprowadzenia).

Brak odpowiednich naktadéw — to obecnie najpowazniejszy problem w utrzyma-
niu przy zyciu zabytkow dawnej, przemystowej Lodzi. W chwili obecnej podejmowane
sg prace nad stworzeniem Sieci Miast Dziedzictwa Europejskiego, do ktdrej moglyby
naleze¢ osrodki majace cenne dobra kultury (cho¢ nie spetniajace kryterium wartosci
unikatowe;j, okreslonych przez Unesco) [3].

Celem tej organizacji byloby nawigzanie wspotpracy miedzy réznymi miastami
europejskimi, m.in. w dziedzinie wymiany doswiadczen odnosnie ochrony czy rewalo-
ryzacji wartosciowych doébr kultury materialnej, jako dziedzictwa pokolen.
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Streszczenie

W referacie przedstawiono proces powstawania obiektdw charakterystycznych dla przemy-
stowej Lodzi, a takze proby ponownego ich wykorzystania po zmianie warunkéw gospodarczych.

THE PAPER ABOUT CREATION AND REUSING OF BUILDINGS
IN INDUSTRIAL £ODZ

Abstract

In the paper a process of creation new buildings typical for industrial £.6dz is presented. Al-
so trials of reusing existing buildings after industrial changes are described.
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BENTONITOWE MATERIALY HYDROIZOLACYJNE

1. WSTEP

Zabezpieczenie przed woda i wilgocia podziemnych czgéci budowli i budynkow
w zalozeniach jest bardzo proste. Nalezy utworzy¢ ,,szczelng wanng” z powloki hydroi-
zolacyjnej ze szczegdlnym uwzglednieniem potaczen hydroizolacji poziomej z pionowa
i przejs¢ wszelkiego rodzaju instalacji. Wystarczy tylko tak projektowaé hydroizolacje,
aby te warunki spelni¢. W praktyce wiadomo jednak, jak trudno o uzyskanie tej ciagto-
$ci.

Do probleméw technicznych dochodza wady wynikajgce z niestarannego wykona-
nia lub tez z niedbalego obchodzenia si¢ z juz zainstalowang hydroizolacja. Rownocze-
$nie, wszelkie usterki i wady ujawniajg si¢ dopiero w trakcie eksploatacji obiektu. Do-
tarcie wowczas do miejsca nieszczelno$ci jest bardzo trudne, czy wrecz niemozliwe.
Zatem tej fazie robdt budowlanych nalezy poswigci¢ duzo uwagi.

Od lat trwaja badania i poszukiwania skutecznych metod ochrony przeciwwilgo-
ciowej i przeciwwodne;j istniejgcych obiektow. Wazny to problem, szczegdlnie wtedy,
gdy zmienia si¢ przeznaczenie pomieszczen znajdujacych si¢ w piwnicach budynkow.
Odtworzenie starej hydroizolacji, czy zamontowanie nowej, napotyka na powazne prze-
szkody. Nie zawsze jest na tyle miejsca, aby odkopaé $ciany fundamentowe i pokry¢ je
hydroizolacja. Przy ciasnej zabudowie nie jest to mozliwe. Takze naprawy w nowych
obiektach stanowig trudny do rozwigzania problem techniczny. Zwykle trzeba wyko-
nywac roboty inwazyjne, ktére moga uszkodzi¢ konstrukcje.

2. HYDROIZOLACJE BENTONITOWE

Materiatem, ktory daje duze mozliwosci, przy minimalnych wymaganiach, wydaje
si¢ by¢ bentonit.

Bentonit to it powstaty z wietrzenia tuféw wulkanicznych w srodowisku alkalicz-
nym i silnie zasolonym. Pod wptywem wilgoci (wody) bentonit pecznieje i przy ograni-
czeniu przestrzeni pgcznienia tworzy zel nieprzepuszczalny dla wody. Jako material
hydroizolacyjny dostepny jest na rynku w postaci mat, membran, tasm, suchego granu-
latu do przygotowywania zaczynu i szpachléwki.

Maty bentonitowe sg ztozona przestong hydroizolacyjng. Pomig¢dzy tkaning
a wiokning umieszczony jest granulat bentonitowy (rys. 1). Moga one stuzy¢ do wyko-
nywania hydroizolacji poziomych i pionowych. Jako izolacj¢ pozioma rozktada si¢ je
na podtozu, ktére moze by¢ wilgotne, z zachowaniem zaktadow (10 cm) i minigcia
szwow (rys. 2).
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Rys. 1. Przekroj przez mat¢ bentonitowa
Fig. 1. Section of the bentonite mat
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Rys. 2. Schemat roztozenia mat
Fig. 2. Mat distribution scheme

Podlozem moze by¢ beton, stabilizowany grunt, zageszczony grunt lub warstwa
zageszczonego kruszywa (ziarno mniejsze niz 18 mm). Maty nie wymagajg stosowania
warstwy ochronnej. Bezposrednio na nich uktada si¢ zbrojenie ptyty fundamentowej

(rys. 3).
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Rys. 3. Przekroj przez ptyte fundamentowa izolowana mata bentonitowa
Fig. 3. Section of the foundation plate insulated with bentonite mat

Maty bentonitowe sg zaprojektowane jako izolacja przeciwwodna, ale mogg tez
pracowac jako izolacja przeciwwilgociowa.

Latwo takze zamontowa¢ maty na pionowych $cianach fundamentowych, tworzac
z nich izolacj¢ pionowa. Mocuje si¢ ja przybijajac do istniejacej konstrukcji. Tak zasto-
sowana izolacja takze nie wymaga warstwy ochronnej ani dociskowej. Wykop zasypuje
si¢ zgodnie ze sztuka budowlana, zaggszczajac warstwami.

Maty bentonitowe moga by¢ stosowane takze wtedy, gdy izolowane sg obiekty
powstajace w statych obudowach wykopu. W takich przypadkach maty montowane sa
do obudoéw z zachowaniem ogdlnych zasad (takich, jak dla mat rozkladanych). Obudo-
wy stanowigce deskowanie konstrukcji sg konstrukcjg dla hydroizolacji. Dla poszcze-
g6Inych typow obuddéw opracowane sg sposoby montazu mat. Trzeba pamigtac, ze maty
nie moga by¢ naciagane, zginane, a takze, ze musza ptasko przylega¢ do obudowy. Ten
sposob izolowania daje mozliwos¢ zabezpieczenia budowli, gdy z ré6znych powodow,
np. braku miejsca, nie mozna wykona¢ dostatecznie szerokiego wykopu, tak aby wyko-
na¢ hydroizolacj¢ tradycyjnymi metodami.

Jako uzupeknienie stosuje si¢ tasmy bentonitowe (przy doszczelnianiu przerw
w betonowaniu, rys. 4) i szpachle bentonitowe uszczelniajace np. przejscia instalacji.

y,

preerwa technologiczna

tagma bentonitowa

Rys. 4. Usytuowanie doszczelniajacej taSmy
Fig. 4. Location of caulking tape
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Wszystkie sktadniki tworza spdjny system zabezpieczajacy konstrukcje przed wo-
da, takze wywierajgca parcie hydrostatyczne, i wilgocia.

3. CZY BENTONIT TO HYDROIZOLACJA DOSKONALA?

Informacje podane dotychczas nie daja odpowiedzi na zawarte w tytule pytanie.
Co wiec wyrdznia bentonitowe hydroizolacje?

Podstawowsa cecha jest to, ze sa to materialy czynne. Przebicie, uszkodzenie
w trakcie wbudowywania, uruchamia proces uszczelniania. Bentonit pod wplywem
wody tworzy nieprzesiakajacy zel. R6wnocze$nie material ten w nieograniczonej prze-
strzeni moze zwigkszy¢ swoja objeto$é nawet 16-krotnie. Jesli mu te przestrzen ograni-
czy¢, wywierajac na niego stale ci$nienie, ,,zablizni” ubytek tworzac jednolita przepong.
Ta cecha sprawdza si¢ takze w przypadku niewielkich zarysowan konstrukcji betono-
wej, czy przemieszczen wywolanych nierownomiernym osiadaniem konstrukcji w trak-
cie jej uzytkowania. Dolaczajac do tego niecograniczong w czasie zdolno$¢ pgcznienia
i zachowanie konsystencji szczelnego zelu, mozna méwic o hydroizolacji idealne;.

Bentonit dzigki swej wlasciwosci samouszczelniania dobrze sprawdza si¢ jako za-
bezpieczenie istniejgcej budowli. Mozna go wprowadzi¢ poza $ciang z wnetrza obiektu,
albo jesli warunki na to pozwalaja, wprowadzi¢ go w grunt tuz przy Scianie na zewnatrz
obiektu — za przegroda utworzy zelowsg kurtyne.

Obydwa sposoby pozwalaja na wykonanie, badz naprawe¢ hydroizolacji pionowej
bezinwazyjnie, bez konieczno$ci wykonywania rozkopow.

Ten sposob zastosowania bentonitu w budownictwie takze pozwala traktowaé hy-
droizolacje jako idealna.

LITERATURA

[1] Materiaty firmowe firmy ,,CETCO Poland”.

BENTONITOWE MATERIALY HYDROIZOLACYJINE
Streszczenie

Celem referatu jest pokazanie alternatywnego sposobu uszczelniania podziemnych czgsci
budowli z wykorzystaniem bentonitu. Zwraca si¢ uwage na material dajacy duza niezawodnos¢ w
trakcie montazu i uzytkowania.

BENTONITE DAMP INSULATION
Abstract

The main aim of the paper was to present the alternative way of caulking the underground
building parts with bentonite. This kind of material is extremely reliable at the construction stage
of building and its use.
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WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
Z UWZGLEDNIENIEM ZAGROZENIA POZAREM

1. WSTEP - POZAR 1 JEGO TEMPERATURY

Ogien jako zjawisko wystepujace w przyrodzie posiada pozytywny jak i negatyw-
ny spoteczny odbiodr. Jego pozytywne cechy odbieramy w zakresie uzytkowym, wyko-
rzystujac w sposob kontrolowany ciepto spalania, jednak kiedy ta sprzyjajaca nam
energia wymknie si¢ z pod kontroli, ukazujac zywiolowych charakter w postaci pozaru
budzi strach i groze.

Wprowadzane stopniowo na rynek polski EUROKODY pokazujg jak duzy doro-
bek w zakresie normalizacji sytuacji wyjatkowych (pozarowych) posiadajg ich tworcy.
Na naszym rynku budowlanym dzialania te zmierzaja przede wszystkim w kierunku
uzgodnien architektoniczno-budowlanych. Skupiaja sie one glownie na:

— stworzeniu warunkoéw sprawnej i bezpiecznej ewakuacji uzytkownikéw oraz bezpie-
czenstwa akcji ratowniczej,

— zabezpieczeniu no$nos¢ konstrukcji, przynajmniej na czas ewakuacji,

— ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu w obiekcie budowlanym,

— ograniczeniu rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sasiednie obiekty.

Po to, aby spetni¢ jak najwieksza czes$¢ tych zadan niezbedna jest znajomo$¢ zasad
rzadzacych rozwojem pozaru tak w pomieszczeniu zamknietym, jak i w przestrzeni
otwartej 1 wystepujacych w trakcie pozaru temperatur i ich oddziatywania na kon-
strukcje. Dla tych celéw opracowano szereg modelowych krzywych opisujacych pozar
rozwinigty do analizy obiektow budowlanych (np. budynki mieszkalne, tunele, zbiorni-
ki na substancje tatwopalne itp.). Dziatania te daty podstawe do zbudowania znormali-
zowanych wytycznych wspomagajacych projektowanie roznorodnych konstrukcji —
zroznicowanych tak pod wzgledem materiatowym, jak i przeznaczenia, a wigc w kon-
sekwencji obciazenia ogniowego.

2. PODSTAWOWE WYMAGANIA PRZY KLASYFIKOWANIU
OBIEKTOW BUDOWLANYCH W ASPEKCIE ZAGROZENIA
POZAREM

Klasyfikacje ogniowa i pozarowa w obiektach budowlanych

Pierwszy krok przy projektowaniu budynku w zakresie ,,pozarowym” podejmuja
architekci przyporzadkowujagc je do odpowiednich grup (budynki i ich elementy).
Z uwagi na zagrozenie pozarowe budynkéw o réoznym przeznaczeniu i sposobie uzyt-
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kowania wprowadzono podziat budynkéw oraz ich wydzielonych czgsci (stanowiacych
odrebne strefy pozarowe) na trzy grupy [2 — § 209.1]:
»mieszkalne, zamieszkania zbiorowego i uzyteczno$ci publicznej charakteryzowane
kategorig zagrozenia ludzi, okreslane dalej jako ZL,
— produkcyjne i magazynowe, okreslane dalej jako PM,
— inwentarskie (stuzace do hodowli inwentarza), okres§lane dalej jako IN”.

Dla powyzszych grup obiektow budowlanych ustalana jest odporno$¢ pozarowa
budynkow. Cecha ta zostata ujeta w pigciu klasach odpornosci ,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,.D”
i ,E”. Tak okreS$lona klasa odpornosci pozarowej dla budynku mieszkalnego lub
uzytecznosci publicznej uwzglednia migdzy innymi jego przeznaczenie i wysokoSc.
Przyktad taki pokazuje ponizsza tabela 1 [2].

Tabela 1. Odporno$¢ pozarowa budynkow mieszkalnych i uzytecznosei publicznej (ZL) [2 - § 212]

Budynek ZL | ZL 1l ZLI | ZLIV | ZL V
niski (N) ~B” ~B” #C” »D” »C”
sredniowysoki (SW) .B” .B” ,,B” ,C” ,B”
wysoki (W) »B” »B” B »B” »B”
wysokosciowy (WW) JA” LA LA ,B” WA

Kolejnym krokiem projektowania jest ustalenie dla poszczeg6lnych elementéw
budynku (o powyzszej klasie odporno$ci pozarowej dla budynku) odporno$ci ogniowej
istotnej z uwagi na przeznaczenie tego elementu. Najbardziej rozpowszechnionymi
wymaganiami w tym zakresie (a co za tym idzie najbardziej znanymi) sg:

— no$nos¢ ogniowa — 0znaczana symbolem R (Résistance),
— izolacyjnos¢ ogniowa — | (Isolation),
— szczelno$é ogniowa — E (Etanchéité).

Z uwagi na konstrukcyjne wymagania najbardziej istotnym jest no$no$¢ ogniowa
odpowiadajagca za SGN, w ktorym element przestaje spetnia¢ swoja funkcj¢ nosna
wskutek zniszczenia mechanicznego lub utraty statecznoéci, badZz przekroczenia gra-
nicznych wartosci przemieszczen lub odksztatcen [3].

Dla przyktadu dla budynkow jednokondygnacyjnych o maksymalnej gestosci ob-
cigzenia ogniowego strefy pozarowej w budynku 1000 < Q <2000 MJ-m™ klasa odpor-
nosci budynku odpowiada klasie ,,C”. Stad gldwna konstrukcja no$na powinna posiadaé
nos$nos$¢ ogniowa na poziomie 60 min (R 60), a konstrukcja dachu — R 15. Jednak juz
dla stropéw nie wchodzacych w sklad powyzszych elementow, wymagania ogniowe
obejmuja nie tylko nosnos¢, ale rowniez tez izolacyjnosc i szczelno$é (REI 60). Ustale-
nia te wyznaczajg czas (w dalszym opracowaniu oznaczone symbolem t) w jakim kon-
strukcja powinna spelniaé stawiane jej wymagania i to one sg dla konstruktora wyj-
$ciowq informacja dla dalszych obliczen — czyli wykorzystuje si¢ je do wymiarowania
konstrukcji. Zagadnienia obejmujace informacje o materiatach i wyrobach budowlanych
posiadaja dla celow wymiarowania konstrukcji drugorzedny charakter i zostaly tu po-
dane jedynie dla celow uksztattowania catosci informacji o klasyfikacjach.
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Klasyfikacja ogniowa materialéw i wyrobéw budowlanych

Materiaty budowlane stosowane na wyroby budowlane i konstrukcje sg zasadniczym
ogniwem bezpieczenstwa pozarowego. Ich stopien palnosci, wlasciwosci dymotworcze
czy toksyczne w zasadniczy sposob decydujg o bezpieczenstwie uzytkownikow i stuzb
ratowniczych. Od lutego 2002 roku w krajach Unii Europejskiej zaczegta obowigzywac
nowa klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych, na podstawie ktorej oznaczenia wy-
robow budowlanych grupowane sg w siedmiu podstawowych klasach oznaczonych sym-
bolami: Al, A2, B, C, C, E, F, w ktorych dodatkowo wyodre¢bniono klasyfikacje z uwagi
na dym i ptongce krople. EUROKLASY bardziej precyzyjnie niz nasze dotychczasowe
normy klasyfikuja materialy budowlane ze wzglgdu na: ilo$¢ i predkos¢ wydzielania ener-
gii podczas spalania, szybkos¢ i zasigg rozprzestrzeniania plomieni i inne.

3. PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
Z UWZGLEDNIENIEM POZARU

Podstawy normowe - oddzialywania

Poruszajac si¢ w obszarze konstrukcji drewnianych podstawowa norma PN wydaje
si¢ tu by¢ norma PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne
i projektowanie. Jednak systematycznie pojawiajace si¢ kolejne normy z grupy
EUROKOD, wzbogacaja narzedzia projektanta w tym zakresie.

Dziatania te rozpoczynaja si¢ od ustalenia obcigzen w sytuacjach wyjatkowych.
Obecnie mamy swoisty dualizm normowy. ,,Obowigzujace” nadal ,,polskie normy obcig-
zeniowe” w zakresie obcigzen wyjatkowych maja nieco inne spojrzenie niz ,,Eurokody”.

W polskich normach ,,w kombinacji wyjatkowej wszystkie wartosci obcigzen
zmiennych nalezy pomnozy¢ przez wspdtczynnik yo = 0,8, niezaleznie od ich liczby
i znaczenia, z wyjatkiem przypadkow podanych w normach projektowania konstrukcji
w rejonach sejsmicznych lub innych normach”. Kombinacja wyjatkowa ma wigc postac:

Zl:yﬂGki + O,SZlZyﬂle F, (1)
gdzie:
Gk - warto$¢ charakterystyczna obcigzenia stalego (obecnie oddziatywan),
Qk — warto$¢ charakterystyczna obcigzenia (oddziatywania) zmiennego,
Fa - obcigzenie wyjatkowe,
i — wspotczynnik obcigzenia (czeSciowy wspotczynnik bezpieczenstwa),
wo — wspdlczynniki jednoczesnos$ci obcigzen zmiennych = 0,8.

W Eurokodzie 5-1-2 dla potrzeb analizy efektu oddziatywania przyjeto uproszcze-
nie sprowadzajac analiz¢ do normalnej temperatury, przyjmujac zaleznosc:

Edig = 71" Eq 2
gdzie:
Erig — wartos$¢ efektow oddzialywan w warunkach pozaru,
Eq - wartos¢ obliczeniowa efektow oddziatywan ustalona dla temperatury
normalnej dla podstawowych obcigzen wg EN 1990:2002,
ni — wspolczynnik konwersji (redukcyjny) dla projektowanych oddzialywan

w trakcie pozaru.
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Przyjety wspotczynnik konwersji dla podstawowej kombinacji oddziatywan wg
ponizszego wzoru (patrz wzér 6.10 EN 1990:2002)

Z7G,ij,j e PII+"7Q,1Qk,1"+"Z7/Q,i'//o,iQk,i 3

j>1 i>1
przyjmuje postac:
Ne = Gy + ‘//ﬁQm
! 766k +701Qk1

(4)

lub alternatywnie (dla stanéw granicznych STR i GEO) przy kombinacji obciazen wy-
razonych wzorami:

ZVG,ij,j "+H'p P"+"7Q,1'//0,1Qk,1"+"z }’Q,i‘//o,iQk,i (5)
j=1 i>1
Z§j7e,ij,j "7 P'I+'I7Q,1Qk,1"+uz7/Q,i'//0,iQk,i (6)
=1 i>1

jako warto$¢ wspolczynnika konwersji (n) przyjmuje si¢ warto$§¢ mniejszg z poniz-
szych rownan:

7, = G+ Qi1
! 76Gy + 7Q,1Qk,1 (7)
n. = G+ Qs
! &y Gy Jr7’Q,1Qk,1 (8)
gdzie:
Qk1 — warto$¢ charakterystyczna dominujacego oddziatywania zmiennego 1,
Gk — warto$¢ charakterystyczna oddziatywania stalego,
ye — wspotczynnik czeSciowy dla oddziatywan statych,
yo1 — Wwspotczynnik czesciowy dla oddziatywania zmiennego 1,
wi  — wspoOtczynnik oddzialywania zmiennego w warunkach pozaru, (zgodnie
z pkt 4.3.1 EN 1991-1-2:2002) rozwazane sg tu warto$ci 21 lub 11,
w21 — wspolczynnik dla wartosci prawie statej oddzialywania zmiennego 1
(warto$¢ ta jest rekomendowana),
w11 — wspodlczynnik dla wartosci czestej oddziatywania zmiennego 1,
¢ — wspotczynnik redukcyjny dla niekorzystnego oddziatywania statego.
Zaktadajac zmienng C:
§ = Qk,l / Gk (9)
Gy + Qs
i 76Gk +70.1Q1 (10)
wzor (10) przyjmuje postac:
Ly 1
T Ve TV Q,1§ ( )

Przyjmujac zalecane warto$ci wspolczynnika 11 zgodnie z tabelg 2 oraz zaklada-
jac warto$ci wspotczynnikdéw yea = 1,0; ye = 1,35; yo = 1,5, funkcje wspdlczynnika
konwersji (nsi) ilustruja przedstawione ponizej krzywe (rys. 1).
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Tabela 2. Zalecane warto$ci wspotczynnikow v dla budynkéw (wo sytuacje podstawowe, w1 0raz
y2dla obciazen takich jak pozar) [3]

Oddzialywania Yo | y1 | g2
Obcigzenia zmienne w budynkach (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A:  powierzchnie mieszkalne 0,7/105]0,3
Kategoria B:  powierzchnie biurowe 0,7105]03
Kategoria C:  miejsca zebran 0,710,706
Kategoria D:  powierzchnie handlowe 0,710,706
Kategoria E:  powierzchnie magazynowe 10(09|08
Kategoria F:  powierzchnie ruchu pojazdow pojazdy < 30 kN 0,710,7]06
Kategoria G:  powierzchnie ruchu pojazdéw 30 kN < ciezar pojazdu<160kN | 0,7 | 0,5 | 0,3
Kategoria H:  dachy 0 0 0
ObcigZenie budynkéw SNIEGIEM (patrz EN 1991-1-3)"
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 07/05]0,2
pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone 07 o502
na wys. H > 1000 m ponad poziom morza ' ' '
pozostate kraje CEN, miejscowosci polozone 05102 0"
na wys. H <1000 m ponad poziom morza ' '
Obcigzenie budynkéw WIATREM (patrz EN 1991-1-4) 06102| 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-4) 06 05| 0

UWAGA: Warto$ci moga by¢ okreslone w zataczniku krajowym

M dotyczy krajow nie wymienionych ponizej — patrz miarodajne warunki miejscowe

™) zmiana na podstawie PN-EN 1990:2004/Ap1:2004

0,8
oN—T— 0, =09
> —— . Kitegoria £
\\\\ ~ —— Ka1?gé‘r1ia_ COF-
05—\ — |
ng , \\\\ I — G, = 05
04 \ \\‘ Ka m
~_ |
0,3 ~ T [£.=02
0,2 \\ nggo?a87
0 0,5 1 15 2 2,5 3
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Rys. 1. Przyktadowe warto$ci wspotczynnik konwersji (nfi) w poréwnaniu z mozliwymi wart0-
$ciami wspolczynnika redukcyjnego niekorzystnego oddziatywania statego (Qk.1/ Gk1)

przy zatozeniach: stanu granicznego STR — yea=1,0; yc = 1,35; yo= 1,5 [3 i wlasne]

Fig. 1. Example values of the conversion coefficient in comparison with possible values of the
reductive coefficient of unfavourable steady influence (Q k1 / G k1) assuming: limiting
state STR — yea = 1,0; y6 = 1,35; yo = 1,5 [3 and own]

Dla uproszczenia obliczenn mozna przyjmowac warto$¢ wspolczynnika konwers;ji
ni = 0,6 (z wyjatkiem oddziatywania kategorii E, do ktorych naleza powierzchnie ma-
gazynowe, gdzie zalecana jest warto$¢ 7 = 0,7). Zatozenia te znalazlty odzwierciedlenie
w niektorych arkuszach krajowych, np. wg ENV 1995-1-2:1994 (Esi 4 = [0,6] Eg).
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Dla przykladowej konstrukcji dachu zestawiono obcigzenia: obcigzenie state
gk = 0,794 KN-m2, go = 0,9974 KN-m2, énieg sx= 0,72 KN-m2, so = 1,008 kN-m oraz
wiatr wg = —0,405 KN-m2, wp = —0,5265 KN-m2. Przyjmujac powyzsze zaloZenia mozna
uzyskac nastepujace wspotczynniki konwersji:

Al) warto$¢ oddziatywania oszacowana wg wzoru (7) uznajac jako dominujace oddzia-
lywanie zmienne $nieg (z uwagi na wartosc)
{=Q«1/Gk=0,72/0,794 = 0,906
ni=(1,0+y11x0)/(ye +yox ) =(10+0x0,9)/(1,35+1,5%x0,9) #7=0,37
uznajac jako dominujace oddziatywanie zmienne wiatr (z uwagi na czestos¢ wystepo-
wania)
{=0Q1/Gx=0,405/0,794 = 0,51
MNi=@Q0+y11x8)/(ye+yox=(1,0+0x0,51)/(1,35+1,5x0,51) #:i=0,47
A2) warto$¢ oddziatywania oszacowana w analizie doktadnej

ZYGAGK +WuQu + z\lfszkj + ZAd Q)

=8 = 21
uznajac jako dominujace oddziatywanie zmienne $nieg (z uwagi na warto$¢):
1,0x0,794 + 0,2 x 0,72 — 0 x 0,405 = 0,938 KN-m™2 stad 0,938/1,4789 #s = 0,63,
uznajac jako dominujgce oddziatywanie zmienne wiatr:
1,0x 0,794 + 0,2 x 0,405 + 0 x 0,72 = 0,875 kN-m stad 0,875/1,4789 #s = 0,59,
uznajac jako dominujace oddziatywanie zmienne wiatr wraz ze zwrotem oddziatywania:
1,0x0,794-0,2 x 0,405 + 0 x 0,72 = 0,713 KN-m? stad 0,713/1,4789 #s = 0,48,

A3) wartos¢ oddziatywania oszacowana w sposob uproszczony:
Efig = [0,6] Eqs =0,6x1,48=0,89 kN-m2 nsi = 0,6.

Jak wida¢ juz na etapie oceny oddzialywan na konstrukcje powstaja do$¢ zrdznicowane
wartos$ci wspotczynnika konwersji, jednak po pewnym logicznym uproszczeniu mozna
by w tym konkretnym przypadku zrezygnowaé z oddziatywania $niegiem, poniewaz
stosunkowo szybko ulegnie on stopieniu podczas rozwoju pozaru.

Wymiarowanie konstrukcji

Analiza oddziatywan to dopiero poczatek wymiarowania, kolejny krok wymaga
ustalenia ,,schematu zniszczenia” przekroju drewnianego. Dziatania te opisane sg przede
wszystkim w Eurokodach zestawionych w tabeli 2.

Nie zabezpieczone przed pozarem drewno w trakcie oddzialywania temperatur po-
zarowych ulega zmniejszeniu wraz z postgpujacym czasem tego oddziatywania. Zakta-
dajac liniowy charakter tego zjawiska mozna zapisac, ze po czasie t glebokos¢ zwegle-
nia bedzie réwna:

eharo = Bo't (12)
gdzie:
deharo — projektowana gleboko$é zweglenia (jednokierunkowa),
Bo - zréznicowana predko$é spalania drewna (np. 0,65 mm-mint),
t — czas ekspozycji na wysoka temperatur¢ (np. wynikajace z odpornosci

ogniowej elementu konstrukcji).
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Tabela 2. Normy w zakresie konstrukeji drewnianych 1 odporno$ci ogniowe;j

Polskie normy Eurocode

Podstawy projektowania konstrukgcji

EN 1990:2002 Eurocode
Basis of Structural Design

PN-EN 1990:2004 Eurokod:
Podstawy projektowania konstrukcji
(wchodzi w zakres PN-82/B-02000)

Oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru

PN-EN 1991-1-2:2005 (U) Eurokod 1: EN 1991-1-2:2002 Eurocode 1
Oddziatywania na konstrukcje Actions on structures
Cze$¢ 1-2: Oddziatywania ogolne Part 1-2: General actions

Oddzialywania na konstrukcje w warunkach pozaru | Actions on structures exposed to fire
Konstrukcje Drewniane

PN-B-03150:2000

Konstrukcje drewniane.

Obliczenia statyczne i projektowanie

PN-EN 1995-1-1:2005 (U) Eurokod 5: EN 1995-1-2:2004 Eurocode 5

Projektowanie konstrukcji drewnianych Design of timber structures,

Czg$¢ 1-1: Zasady og6lne i zasady dla budynkéw | Part 1-1 General: Common rules and rules for buildings
Konstrukcje Drewniane - oddzialywanie pozaru

PN-EN 1995-1-2:2005 (U) Eurokod 5: EN 1995-1-2:2004 Eurocode 5
Projektowanie konstrukcji drewnianych Design of timber structures
Cze$¢ 1-2: Odpornosé na dzialanie ognia Part 1.2: General rules

Structural fire design and rules for buildings

Wsrdd uproszezonych modeli analizowania konstrukcji w warunkach pozaru, opi-
sanych w Eurokodzie 5-1-2 widoczne sg dwie uproszczone reguly okreslania geometrii
i wlasciwosci przekroju:

a) metoda redukowania przekroju nazywana réwniez metoda ECSM (Effective Cross
Section Method),

b) metoda redukowania wtasciwoséci nazywana rowniez metoda RSSM (Reduced Stre-
ngth and Stiffness Metod).

a) | | b) | |

wyj$ciowa powierzchnia
d zewngetrzna belki d

char

char
granica uszkodzonej A
do pozostatosci drewna

T Yef
granica “nienaruszonej
pozostatosci” przekroju . p

Rys. 2. Charakterystyka przekroju elementu w zaleznosci od metody przyjetej analizy
a) metoda ECSM, b) metoda RSSM (opis w tekscie) [5]

Fig. 2. Profile of the section of the element according to the method of assumed analysis
a) ECSM method, b) RSSM method (description in the text) [5]

Przekroj ostabiony pozarem, ktory moze jeszcze przeja¢ oddzialywania na kon-
strukcje nalezy wyznaczy¢ poprzez zredukowanie przekroju wyjsciowego o efektywna
(wyidealizowang) gleboko§¢ zweglenia (rys. 2). Tg¢ efektywng glebokos¢ zweglenia
mozna wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:
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des = dchar,n + ko do (13)
gdzie:
do — nalezy przyja¢ 7 mm,
denarn —  glebokos¢ zweglenia okreslona zgodnie z zasadami normowymi,
Ko — wspotczynnik < 1,0 ustalony w zalezno$ci od stanu zabezpieczenia ele-

mentu przed pozarem i czasu ekspozycji.

Po tak oszacowanym przekroju pozostaje juz tylko sprawdzenie SGN przyjmujac
wytrzymato$¢ i modut sprezystosci w warunkach pozarowych:

fai = ki - fiyms (14)
Easi = Kii - Exos/ywmfi (15)
gdzie:
fc  — wytrzymalo$¢ charakterystyczna w temperaturze normalnej,
ki — stabelaryzowane warto$ci (np. 1,25 dla drewna litego),
ymfi — Wwspotczynnik czesciowy dla drewna w warunkach pozaru,

Evos — wytrzymalos¢ charakterystyczna modutu sprezystosci.

Drugi sposob wymiarowania uwzglednia redukcj¢ wiasciwosci materiatu przyjmu-
jac ich modyfikacje wraz z postepem strefy pirolizy, w obliczeniach ujmuje to wspot-
czynnik Kmodsi, Ktorego warto$¢ uzalezniona jest od proporcji obwodu do powierzchni
przekroju po czasie t:

denr =R - t (16)
fafi = Kmodfi * Kii + f/ymii (17)
Edfi = Kmod,fi * Kei + Ex.05/ymi (18)

Dla czasu t > 20 min wspdtczynnik modyfikacyjny stanowigcy podstawe wyzna-
czania wartosci obliczeniowej poszczegdlnych wytrzymatosci i sztywnosci konstrukeji
drewnianych nalezy przyjmowac¢ w zaleznos$ci od wielkosci przekroju pozostatego po
oddzialywaniu ognia wg wzorow:

przy zginaniu Kmeasi = 1,0 — p /200 A, (19)
przy $ciskaniu Kmoari = 1,0 —p /125 A, (20)
przy rozcigganiu i module sprezystosci Kmodfi = 1,0 —p /330 A, (21)
gdzie:
p - obwdd przekroju pozostatego po pozarze, m,

Ar — powierzchnia przekroju pozostalego po pozarze, m.

Dla wszystkich elementéw drewnianych (bez wzgledu na zabezpieczenie) dla cza-
su t = 0 wspdtczynnik modyfikacyjny przyjmuje warto$¢ kmogsi = 1. Dla niezabezpie-
czonych elementéw dla czasu 0 <t < 20 min wspoétczynnik modyfikacyjny nalezy okre-
sla¢ na podstawie interpolacji liniowej (pomiedzy wartoscig 1 a otrzymana z powyz-
szych rownan lub normowego wykresu).
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4. PODSUMOWANIE

Uproszczone modele obliczeniowe wykorzystywane do projektowania konstrukcji
drewnianych w zakresie oddziatywania wyjatkowego jakim jest pozar, w $wietle obec-
nej wiedzy, jest juz coraz bardziej przejrzyste. Jednak powstaje pytanie nad celowoscig
podejmowania tych dziatan w zaleznosci od klasy odpornosci ogniowej, obcigzenia
pozarowego konstrukcji i osigganych stanow granicznych uzytkowalno$ci dominuja-
cych w wielu przypadkach konstrukcji drewnianych, ktére to warunki daja pewien za-
pas dla ,,odpornosci ogniowe;j”.
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WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
Z UWZGLEDNIENIEM ZAGROZENIA POZAREM

Streszczenie

Artykut opisuje zagadnienia wymiarowania konstrukcji drewnianych w warunkach oddzia-
lywania wyjatkowego jakim jest pozar. Rozwijajaca si¢ wiedza w zakresie spalania drewna
i materialtow drewnopochodnych wraz z nowymi zasadami wymiarowania konstrukcji tworzy
nowe podej$cia do wymiarowania i przygotowania konstrukcji do wymagan prawnych.

PROJECTING WOODEN CONSTRUCTIONS
FROM REGARD FIRE HAZARD

Abstract

Acrticle describes the problems of dimensioning of wooden constructions in conditions of
exceptional influence represented by the fire. The developing knowledge in the sphere of burning
of the wood and the wooden materials together with the new rules of dimensioning of the con-
struction creates the new approach to the dimensioning and the preparation of construction to the
legal requirements.
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PROBLEMATYKA OKRESLANIA STOPNIA ZUZYCIA
TECHNICZNEGO KAMIENIC

1. WSTEP

Istotnym zagadnieniem w procesie szacowania nieruchomosci jest okreslenie jej
zuzycia, rozumianego jako zuzycie techniczne (zwane takze fizycznym), funkcjonalne
i srodowiskowe.

Ma ono wplyw na warto$¢ nieruchomosci. W sposob bezposredni wptywa na war-
tos¢ odtworzeniowg wg tzw. podejscia kosztowego, posrednio natomiast wplywa na
warto§¢ rynkowa nieruchomosci. Na szczegolng uwage zastuguje zuzycie techniczne
obiektu, jako te, ktdre wymaga specjalistycznej wiedzy z dziedziny budownictwa.

Jego oceny mozna dokona¢ na podstawie okreslonego procentowo stopnia zuzycia
technicznego, ktory winien uwzgledniaé rzeczywisty stan techniczny obiektu
i urzadzen trwale z nim zwigzanych. Jego przyjecie nie powinno stanowi¢ wickszej
trudno$ci w przypadku, kiedy mamy oceni¢ stan techniczny obiektu w dniu jego ogle-
dzin i kiedy dokonuje tego osoba o odpowiednim przygotowaniu zawodowym.

Problem wystgpi wowczas, gdy:

— trzeba okresli¢ zuzycie obiektu, ktore byto ,,n” lat wezesniej,

— trzeba okresli¢ zuzycie obiektu, ktoéry w dniu ogledzin fizycznie juz nie istnieje,

— oceny zuzycia dokonuje osoba nie posiadajaca wyksztalcenia z dziedziny budownic-
twa.

Takie postawienie problemu wynika czgsto z obowigzujacych przepisow prawa.
Pomocne wowczas moga by¢, szeroko opisywane w literaturze przedmiotu [1,3,5],
metody teoretyczne okreslania stopnia zuzycia technicznego. Powstaje jednak pytanie
w jakim zakresie moga by¢ one stosowane i w jakim stopniu teoretyczne wyniki obli-
czen zblizone sa do pomiaru rzeczywistego.

Niniejszy artykut bedzie proba odpowiedzi na postawione pytanie w odniesieniu
do budynkdw zabudowy staromiejskiej.

2. METODY USTALANIA STOPNIA ZUZYCIA TECHNICZNEGO

Metody pomiaru zuzycia podzielono na trzy zasadnicze grupy [5]:
— (Czasowe,
— wskaznikéw ekonomicznych,
- wizualne.
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Metody czasowe

Metody te oparte sg na zatozeniu, ze kazdy proces zuzycia, bez wzgledu na przy-
czyny, zachodzi w okre$lonym czasie. Najbardziej znane i najczesciej stosowane meto-
dy to miedzy innymi:

a) metoda liniowa

Zuzycie techniczne obiektu wedlug metody liniowej jest wprost proporcjonalne do
wieku. Mozna to wyrazi¢ wzorem:

s, = % 100% (1)

gdzie:
Sz — stopien zuzycia technicznego obiektu wyrazony w procentach,
t — wiek obiektu w latach,
T - przewidywany okres trwatosci obiektu w latach.

Metoda ta ma czg¢sto zastosowanie przy wycenie obiektow zle eksploatowanych,
bez wlasciwe]j konserwacji.

b) metoda Rossa
Metoda ta podana zostala przez inz. Rossa dla budynkéw o prawidlowej gospodar-

ce remontowej. Wedlug tej metody stopien zuzycia technicznego budynku ustala si¢ za

pomoca wzoru:

Ct(t+T)

5 272

-100% )
przy czym oznaczenia symboli sg analogiczne jak dla wzoru (1).

c) metoda Eyteleweina
W przypadku obiektow starannie konserwowanych i remontowanych we wiasci-
wym czasie mozna zastosowac nastepujacy wzor:

2
S, = %.100% 3)

z
(oznaczenia — jak wyzej).
d. Metoda Romsterfena
Zalecana jest dla budynkéw o wigeej niz przecigtnie dobrym utrzymaniu technicznym:

S, = t(zgtT—tT) -100% (4)

(oznaczenia — jak wyzej).

Metody wykorzystujace wskazniki ekonomiczne

Metody te kwantyfikuja zar6wno zuzycie techniczne, jak i ekonomiczne. Ponie-
waz nie okres$laja bezposrednio stopnia zuzycia technicznego, nie zostaly zaprezento-
wane w niniejszej pracy.
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Metody wizualne

Znane sa metody wizualne okre$lania zuzycia, na podstawie kosztow utrzymania
budynku badz kosztow napraw jego poszczegdlnych elementow [5].

Inna, najbardziej rozpowszechniong, metoda wizualng jest metoda oparta na $re-
dniowazonym stopniu zuzycia obiektu. Jego obliczenia dokonuje si¢ w powigzaniu ze
strukturg warto§ciowa kosztu odtworzenia w oparciu o dane zuzycia podstawowych
elementéw sktadowych budynku. Przedstawia to wzor:

S, = Z—Ui Sa100% ()
= 100
gdzie:

Sz — s$redniowazony stopien zuzycia technicznego obiektu wyrazony w procen-
tach,

Ui — procentowy udzial kosztu odtworzenia danego elementu w strukturze
kosztu odtworzenia obiektu,

Sei — Stopien zuzycia danego elementu, okreslony procentowo na podstawie
ogledzin,

n — ilo$¢ ocenianych elementow w obiekcie.

W metodzie tej pomocne sa publikowane w réznych wydawnictwach dane ([1,3,
6]), dotyczace omawianej tematyki, jak tablice z klasyfikacja stanu technicznego ele-
mentow 1 odpowiadajace im procenty zuzycia, a takze zaleznosci migdzy rodzajem
uszkodzen elementu a jego stopniem zuzycia.

3. STOPIEN ZUZYCIA TECHNICZNEGO WYBRANYCH KAMIENIC

Ogolna charakterystyka kamienic

Wytypowane do badan obiekty, to budynki mieszkalne — kamienice zlokalizowane
w strefie $rodmiejskiej miasta Bydgoszczy. Terminem kamienica okres$la si¢ co naj-
mniej jednopigtrowy, murowany miejski dom mieszkalny [7]. Jest to termin wylacznie
polski.

Najstarsza z badanych kamienic wzniesiona zostala w 1784 r., a najmlodsza
w1937 r.

Sa to budynki 2-6-kondygnacyjne, w zabudowie zwartej ulic miejskich lub wolno
stojace tzw. willowe. Pelnig funkcj¢ mieszkalno-ustugowa lub tylko mieszkalna. Zbu-
dowane sa w technologii tradycyjne;j.

Wigkszoé¢ budynkow o konstrukeji tradycyjnej wznoszona byta wedlug indywi-
dualnych projektow, dlatego kazdy z nich jest nieco inny — zaré6wno pod wzglgdem
rozwigzan architektonicznych, jak i konstrukcyjnych.

Biorgc pod uwage wspolne cechy, kierujgc si¢ stosowanymi rozwigzaniami kon-
strukcyjnymi i uzytymi materiatami, analizowane budynki nalezg do podstawowej gru-
py budynkéw murowanych ze stropami drewnianymi. W niektorych obiektach czgéc
stropéw stanowig réwniez stropy ogniotrwate.

Kamienice te posadowione sa na lawach murowanych z cegly lub kamienno-
ceglanych.
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Sciany murowane sg z cegly ceramicznej. Grubos¢ $cian noénych z reguly wynosi
2 cegly (51 cm) lub 1,5 cegly (38 cm). Uktad konstrukcyjny §cian przewaznie podtuzny
(stropy oparte na $cianach podtuznych budynku).

Stropy migdzykondygnacyjne to stropy drewniane ze §lepym putapem.

Wszystkie budynki posiadaja schody drewniane. W kamienicy przy ul. Gdanskiej
znajduje si¢ rowniez winda.

Wigzby dachowe sg drewniane, przewaznie platwiowo-kleszczowe. Pokrycie da-
chowe stanowi dachéwka lub papa.

Elewacje zewngtrzne pokryte sg tynkiem cementowo-wapiennym lub tynkami
szlachetnymi.

Stare kamienice, opr6cz wzmocnienia i wymiany elementéw konstrukcyjnych,
wymagaja takze wykonania réznych robot zwigzanych z ich modernizacja i dostosowa-
niem do wspotczesnych wymagan.

Wytypowane do oceny stopnia zuzycia technicznego obiekty reprezentuja rozny
poziom jakosci technicznej. Najwigksza roznica jest mi¢dzy poddanymi w ostatnim
okresie gruntownemu remontowi a nieremontowanymi.

Elewacje frontowe wybranych kamienic przedstawiaja rysunki 1-6.

Rys. 1. ul. Gdanska 62 Rys. 2. ul. Kacik 4
Fig. 1. Gdanska Street 62 Fig. 2. Kacik Street 4

Rys. 3. ul. Lelewela 21 Rys. 4. ul. Mostowa 5
Fig. 3. Lelewela Street 21 Fig. 4. Mostowa Street 5
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Rys. 5. ul. Swictojanska 22 Rys. 6. ul. Warminskiego 20
Fig. 5. Swietojanska Street 22 Fig. 6. Warminskiego Street 20

Wyniki pomiaru stopnia zuzycia technicznego metoda wizualna

Szczegodtowe ogledziny wybranych kamienic wraz z opisem i oceng Stanu tech-
nicznego poszczegolnych elementéw sktadowych budynkow i instalacji, prowadzona
gospodarkg remontows, a takze obliczenie §redniowazonego stopnia zuzycia, przepro-
wadzono w ramach pracy dyplomowej napisanej w KBOiFB na WBIIS [2].

Ponizej w tabeli 1 zestawiono wyniki pomiaru Szt obliczonego przy uzyciu wzoru
(5), czyli z uwzglednieniem struktury rodzajowo-kosztowej ustalajacej udzial danego
elementu w koszcie odtworzenia obiektu.

Tabela 1. Wyniki pomiaru stopnia zuzycia technicznego metodg wizualng [2]

Nazwa obiektu Sz;:zggzﬁ;xigl\fvt;:%g?%nq Wiek obiektu t w latach
ul. Gdafiska 62 37,9 92
ul. Kacik 4 42,5 103
ul. Lelewela 21 459 66
ul. Mostowa 5 46,1 (218)
ul. Swictojanska 22 44,2 108
ul. Warminskiego 20 51,8 112

4. ANALIZA POROWNAWCZA

Dla poréwnania okreslono stopnie zuzycia technicznego badanych obiektow takze
metodami czasowymi, czyli przy wykorzystaniu wzoréw (1), (2), (3), (4). Wyniki ze-
stawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Stopnie zuzycia technicznego kamienic liczone ré6znymi metodami [2]

Q Q
(o]
el s 18] 2| 8
] o] ) Q
2| £ ¢| 8| 5| %
Nazwa obiektu s c;é' 3 2 I} B
he] ] ©
S| Z| 3] 2] £ §
= = E 2 B
B =
Lp. 1 2 3 4 5 6
Szt obliczony metoda wizualng | 37,9% | 42,5% | 45,9% | 46,1% | 44,2% | 51,8%
Wiek obiektu t w latach 92 103 66 (218) | 108 112
Okres trwato$ci T w latach 120 120 120 120 120 120
Metoda liniowa
t 0 0 0 _ 0 0
SZT - 100% 76,7% | 85,8% | 55,0% 90,0% | 93,3%
Metoda Rossa
g tt+T 9 9 9 - 9 9
s, - ( z ) 1009 | 67:7% | 79.7% | 42,6% 85,5% | 90,2%
§ 2T
; Metoda Eytelweina
© 2
t 0, 0, 0, - 0, 0,
% S, :_2.100% 58,8% | 73,7% | 30,2% 81,0% | 87,1%
= T
Metoda Romsterfena
2t+T
SZT =t(;_|_—2)~100% 64,7% | 77,7% | 38,5% - 84,0% | 89,2%

Roéznice w wynikach Szr obliczonych metoda wizualng rdznig si¢ od wynikoéw
uzyskanych metodami czasowymi od 3,3% do 45,8%. Wzrastaja one wraz z wiekiem
budynku, najwigksze sa migdzy wynikiem uzyskanym metoda wizualng a metoda li-
niowa. W tym kontek$cie mozna wyrazi¢ poglad, iz stosowanie metod czasowych do
pomiaru zuzycia jest bledne w stosunku do obiektow starych, zblizajacych si¢ do grani-
cy swojej zywotnosci, w ktorych byly prowadzone remonty kapitalne (np. kamienice
badawcze 1, 2, 5, 6).

W przypadku obiektu przy ul. Mostowej 5 nie mozna wcale zastosowa¢ metod
czasowych ze wzgledu na to, ze wiek budynku przekracza odpowiedni okres trwatosci.

W odniesieniu do budynku przy ul. Lelewela 21 (najmtodszy wiekiem), stosowa-
nie metod czasowych jest takze ograniczone i wlasciwy dobdr formuly obliczen winien
wynikaé z doktadnego wywiadu srodowiskowego, dotyczacego prowadzonej gospodar-
ki remontowej — tutaj r6znica w pomiarze zuzycia pomiedzy metodg wizualng (45,9%)
a najwlasciwsza w tym przypadku metoda Rossa (42,6%) wynosi 3,3%, co daje btad
pomiaru na poziomie 7,2%.

Dobre wykonawstwo robot budowlanych w latach przedwojennych, znalazto po-
twierdzenie w mniejszym niz wynikatoby to z wieku obiektu budowlanego, stopniu
zuzycia technicznego analizowanych kamienic. Oprocz prowadzonej gospodarki remon-
towej, na zmniejszenie stopnia zuzycia mogl mie¢ wpltyw takze czas budowy (przed
wojng budynki wykanczano i zasiedlano w drugim roku procesu budowlanego). Obiek-
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ty wybudowane w okresie przedwojennym czesto wykraczajg poza przyktadowe okresy
trwato$ci budynkow.

Z przeprowadzonego zestawienia tabelarycznego widaé, ze dobdr metody pomiaru
zuzycia istotnie wplywa na jego wielko$¢, a tym samym na warto$¢ nieruchomosci.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Teoretyczny stopien zuzycia technicznego, obliczony metoda czasowa, moze od-
biega¢ od rzeczywistego, dlatego tez nie mozna go przyjmowac bezkrytycznie,
w szczegolnosei do obiektdw starszych.

Metody czasowe nie uwzgledniajg szeregu istotnych czynnikow wptywajacych na
zuzycie techniczne, takich jak:

e odtwarzanie elementow budynku poprzez wymiang starych elementéw na nowe,

o rozny okres trwatosci T poszczegdlnych elementéw budynku,

e nierownomierne zuzycie poszczegoélnych elementéw budynku,

¢ bledy projektowe i wykonawcze,

e jakos$¢ wbudowanych materiatow,

o wplyw $rodowiska,

e postep korozji oraz destrukcji fizycznej, chemicznej i biologicznej,

o specyfiki kazdego budynku.

W zwigzku z powyzszym, zalecane jest kazdorazowo przeprowadzenie przegladu
budynku i okreslenie jego zuzycia, a nast¢gpnie dokonanie oceny otrzymanych wynikow.
Rowniez w standardach zawodowych rzeczoznawcoéw majatkowych [8] nadmienia sie,
ze wzory arytmetyczne podawane w jakichkolwiek publikacjach nie sa wiazace dla
oceniajacego zuzycie.

Metody wizualne okreslania stopnia zuzycia obiektu, jako najbardziej wiarygodne
nalezy uzna¢ za podstawowe, inne natomiast moga by¢ wykorzystywane w sposob
posredni, jako materiat wstepny i positkowy w dalszych etapach oceny. Warto podkre-
$li¢, ze doktadne wyniki pomiaru stopnia zuzycia technicznego mozna uzyskac sporza-
dzajac ekspertyze techniczng obiektu, opartg na szczegétowych badaniach i analizach
(ten sposob oceny winien mie¢ jednak zastosowanie w przypadkach zlozonych, kontro-
wersyjnych, gdzie moze by¢ kwestionowany stopien zuzycia okreslony innymi meto-
dami).

W odniesieniu do przedstawionego na wstepie problemu, nalezy stwierdzic, ze:

— przy pomiarze stopnia zuzycia technicznego budynkow, zwlaszcza kamienic, nie
nalezy stosowa¢ metod czasowych, badz mocno je ograniczy¢, gdyz rozwigzuja one
jedynie problem zuzycia w sposéb teoretyczny,

— okreslenia stopnia zuzycia technicznego winna dokonywaé osoba o odpowiednim
przygotowaniu zawodowym (zawsze mozliwe jest zlecenie takiej czynnosci),

— w przypadku, kiedy trzeba okresli¢ Szt budynku jakie bylo ,,n” lat wczeéniej mozna
poshugiwacé sie¢ metoda mieszana, oméwiong w publikacji [4],

— problemem dyskusyjnym i nadal otwartym pozostaje kwestia pomiaru stopnia zuzy-
cia obiektow, ktoére w dniu sporzadzania raportu juz nie istniejg (ulegly katastrofie
budowlanej).
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PROBLEMATYKA OKRESLANIA STOPNIA
ZUZYCIA TECHNICZNEGO KAMIENIC

Streszczenie

W pracy zaprezentowano metody okre$lania stopnia zuzycia technicznego budynkow (Szr).
Dla wybranych obiektdw badawczych — kamienic poréwnano rzeczywiste wyniki pomiaru Szt ze
stopniami zuzycia technicznego okreslonymi metodami teoretycznymi — czasowymi.

DETERMINATION PROBLEMS OF APARTMENT HOUSES
TECHNICAL WEAR DEGREE

Abstract

In this work degree determining methods of building technical consumption (Szr) are pre-
sented. For chosen research objects — apartment houses, real results of measurement Szr were
compared with degrees of technical consumption determined with theoretical methods — temporal.
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USZKODZENIA SCIAN SZCZELINOWYCH

1. OPIS WYSTEPUJACYCH USZKODZEN

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z zarysowaniami $cian zewnetrz-
nych wykonanych w technologii $ciany szczelinowej. Podstawowa ucigzliwos¢ stano-
wig wystepujace wewnatrz budynku poziome i uko$ne zarysowania $cian zewngtrznych
wykonanych jako §ciany szczelinowe ze szczeling wypetniong styropianem. Wystepuja
one glownie od strony podtnocnej. Nasilenie zarysowan jest zroznicowane. Najwicksze
zarysowania wystgpuja na $cianach wykusza i $cianach miedzy wykuszami (rys. 1-3).

Rys. 1. Zarysowania ukos$ne $cian ostatniej kondygnacji spowodowane sztywnym obramowaniem
okiennym opartym na placie zewnetrznym $ciany zewngtrznej (pdtnocno-wschodniej)

Fig. 1. Slant scratchers of last level (floor) walls; caused by stiff frame of window leant on out-
side part of external wall
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e 157kodzenia Scian
#4%  niedopuszczalne miejsca sztywnych polgczen platow Sciennych wg projektu
X X prawdopodobne niedopuszczalne miejsca sztywnych potaczen ptatow Sciennych

Rys. 2. Miejsca sztywnych potaczen migdzy ptatem no$nym A ostonowym $ciany zewnetrznej
Fig. 2. Places of stiff connection between parts carrier and covering of external wall

a)

e

b)

Rys. 3. Zarysowania $cian w obrgbie wykusza spowodowane sztywnym polaczeniem platow
Sciennych w obrebie otworéw okiennych: a, c) przy parapetach i $cianie bocznej,
b) przy nadprozu

Fig. 3. Walls scratches by the window caused by stiff connections of parts of walls near window
hole: a, ¢) by stills and side wall, b) by lintel
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Sa to rysy znacznej rozwarto$ci wraz z wyrazng tendencja przesuniccia czgsci
$ciany nad rysa na zewnatrz budynku. Obraz zarysowan w poszczegodlnych mieszka-
niach jest nieco zroznicowany.

Innego typu zarysowania wystepuja na elewacji od strony potudniowo-zachodniej
(rys. 4-7). W tym przypadku doszto do podtuznych pionowych zarysowan, miedzy
innymi zewngetrznego ptata $ciany ostonowej (rys. 6). Wszystkie zarysowania ulegly
w czasie powigkszeniu, w szczegolnosci te na elewacjach zewnetrznych.

Jak wynika ze zgromadzonej dokumentacji i obserwacji mimo uptywu 8 lat od od-
dania budynku do uzytku, zarysowania nie ulegly stabilizacji. W miejscach, gdzie do-
konano napraw poprzez iniekcje i wzmocnienia, rysy pojawily si¢ ponownie.

Prawdopodobienstwo sztywnego pota-
tem ($ciana poludniowo-zachodnia) czenia ptatow w narozniku budynku

Fig. 4. Stiff connection of part of wall under (Sciana potudniowo-zachodnia)

still Fig. 5. Probability of stiff connection part of
wall in the corner

2. ANALIZA ZJAWISKA

Podstawowej przyczyny istniejacych, rozlegtych destrukcji budynku nalezy upa-
trywa¢ w btahych btgdach popetionych przy projektowaniu i wykonawstwie murowa-
nych $cian szczelinowych. Na pewnych odcinkach $cian nie zapewniono swobody od-
ksztatcen dla zewnetrznego-ostonowego plata $ciany, a jest to podstawowy warunek dla
tego typu rozwiazan [1,2]. Zadaniem plata zewnetrznego jest przejmowanie wszystkich
obcigzen termicznych i obciazenia cig¢zarem wlasnym. Zatem podlega on wydtuzeniom
i skroceniom w zaleznosci od temperatury zewngtrznej. Plat wewngtrzny pracuje
w miar¢ stabilnych warunkach, jest obcigzony bezposrednio stropami lub przejmuje
obcigzenia ze stropow poprzez monolityczne powigzanie go ze §cianami poprzecznymi.
Zatem pflat ten ma tendencje jedynie do znacznych skrocen zwigzanych z wystepujacy-
mi w nim napr¢zeniami, duzo wigkszymi niz w placie zewngtrznym.
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I

Rys. 6. Sztywne potaczenie ptatow w obrgbie otwordéw okiennych i ptyt balkonowych
Fig. 6. Stiff connections between external and internal walls near window and balcony

Nawet najdrobniejsze sztywne potaczenia obu ptatow Sciennych sg niedopuszczal-
ne, poniewaz moga prowadzi¢ do zarysowan §cian. Moga to by¢ rysy poziome, pionowe
jak 1 ukos$ne zarowno na $cianach zewnetrznych jak i wewngtrznych.

Czgsto potaczenia takie powstajg w obrebie nadprozy, parapetow, gdzie wykonuje
si¢ wspolna betonowa wylewke taczaca plat zewnetrzny z wewnetrznym. W takim
przypadku dochodzi do blokowania ptatu zewnetrznego, ograniczajac jego swobode
ptytami balkonowymi utwierdzonymi w stropach. Takie sytuacje wystepuja rowniez na
omawianym budynku (rys. 7). Mozna je zauwazy¢ w rozwigzaniach projektowych.
Efekty btedow projektowych i wykonawczych sa widoczne na $cianach budynku.
Szczegoblnie widoczne btedy projektowe to:

— Dblokowanie ptata zewnetrznego przez ptyty balkonowe i murowane obudowy balko-
néw od strony potudniowo-zachodniej i to na catej wysokosci budynku,

— oparcie szerokich, murowanych obramowan okien ostatniej kondygnacji na ptacie
zewngtrznym i monolityczne jego powigzanie z ptatem no$nym,

— widoczne na przekrojach, niektore monolityczne nadproza wiaza oba platy $cienne,

— btedne rozwigzania w obrebie potaczenia wewnetrznych $cian poprzecznych
(przy dylatacjach miedzy segmentami) z ptatem zewngtrznym i oparcie na tym pla-
cie koncowki $ciany szczytowej poczynajac od parapetdw ostatniej kondygnacji
(W tym miejscu powinna wystapi¢ pozioma dylatacja) (rys. 2),

— nie ma pewnosci jak wykonano polaczenie ptata zewnetrznego z ptatem no$nym na
koncach wykuszy ponad parapetami ostatniej kondygnacji. Rozwigzanie przedsta-
wione na rysunkach jest niejednoznaczne. Wykonawca mogt tam wykonaé potacze-
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nie monolityczne. Ostatecznie, ile takich miejsc wystepuje trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, gdyz nie wszystkie sg widoczne, wickszo$¢ jest efektem bledow projek-
towych inne wykonano w trakcie realizacji budynku. Efekty przyjetych rozwigzan
najbardziej widoczne na ostatniej kondygnacji, gdzie przemieszczenia zwigzane
z odksztalceniami pionowymi $cian sg najwieksze, natomiast $ciana warstwowa
przechodzi na pewnych odcinkach w poziomie parapetéw w Scian¢ jednowarstwo-
wa. W tym przypadku w poziomie parapetdOw i w obrgbie wykuszy oraz Scian szczy-
towych nastapito sztywne powigzanie plata ostonowego z platem wewnetrznym.
Dlatego w tym poziomie sg najbardziej widoczne uszkodzenia wewnatrz pomiesz-
czen.
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s~
— _"_"ﬁ _______ e ——— |
e —
! ' i —
’ —re MI'-i-
I -
Potaczenie ptatoéw w obrebie nadprozy LJl

i blokowanie w obrebie balkonow

~amn uszkodzenia Scian
seps.  niedopuszczalne migjsca sztywnych potaczen ptatow $ciennych wg projektu
x % prawdopodobne niedopuszczalne miejsca sztywnych polaczen platow sciennych

Rys. 7. Miejsca sztywnych polaczen migdzy platem nosnym w obrgbie nadprozy i balkondw
Fig. 7. Places of stiff connections between external and internal walls

Uszkodzenia na elewacji zewngtrznej (rys. 6) zwiazane sa z blokowaniem odcin-
koéw $cian przez plyty balkonowe i powigzania w obregbie nadprozy i parapetow, a by¢
moze i wiencoéw. Stad powstaly pionowe $cigcia §cian w postaci zarysowan. Znaczne
nastonecznienie $ciany i ciagle zmiany temperatur, a zatem i praca plata zewnetrznego,
a do tego oddzialywania atmosferyczne prowadzg do ,,zagruzowywania” rys i ich po-
wigkszania. Z cala pewno$cia do wickszosci tych zarysowan przyczynilty si¢ bledy
projektowe, natomiast wykonawca bezkrytycznie je zastosowal.
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3. WNIOSKI | ZALECENIA

Problem powstawania zarysowan jest ztozony, natomiast usuniecie przyczyn kosz-
towne. Tego typu sytuacje nie powinny wystgpi¢ przynajmniej w takim nasileniu.
Obecnie po kilku latach obserwacji mozna stwierdzi¢, ze najwieksze, najbardziej uciaz-
liwe i trudne do zlikwidowania sg rysy powstate gtdéwnie z powodu btedow projekto-
wych. Sam proces rozwoju zarysowan ulega stabilizacji w tym sensie, ze ewentualne
przyrosty rozwarto$ci rys sg coraz mniejsze. Mimo ze $ciany szczelinowe wykonuje si¢
od wielu lat ciagle powtarzajg si¢ podobne btedy wykonawcze i projektowe a w ich
nastepstwie problemy z poprawna eksploatacja budynku. Poza przedstawionymi wyzej
btgdami w wielu przypadkach dochodzg inne jak: niewlasciwa wentylacja szczeliny,
niewlasciwa izolacja spodu szczeliny przed skroplinami, niewlasciwe kotwienie ptata
zewngtrznego, zle osadzanie okien i wykonanie osciezy itp. W efekcie $ciana, ktora z
zalozenia powinna zapewnia¢ szczegdlnie dobre warunki izolacji budynku staje si¢
zrddlem zawilgocen i licznych uszkodzen majacych wpltyw na estetyke jak i warunki
zdrowotne. Przez powstale zarysowania penetruje woda lub wilgo¢, co przy zmiennych
temperaturach prowadzi do rozwoju destrukcji.
W rozwazanym przypadku w celu wyeliminowania przyczyn zarysowan nalezatoby

na ostatniej kondygnacji, od strony péinocno-wschodniej:

1) oceni¢ w obrebie, ktorych otworéw okiennych wystepuja sztywne polaczenia obu
platéw Scian zewngtrznych, ktore moga mie¢ wptyw na powstawanie zarysowan.

2) zdemontowa¢ te okna (bedg to prawdopodobnie wszystkie okna w obr¢bie ostatniej
kondygnacji).

3) przecia¢ wszystkie sztywne polaczenia plata zewnetrznego z platem no$nym
w obrebie oéciezy, nadprozy i parapetow.

4) przecigé¢ pionowe potaczenia plata zewnetrznego ze $ciana no$ng ponad parapetami
w obrebie wykuszy.

5) wykona¢ poziome dylatacje obramowan okiennych i przy $§cianach szczytowych
W poziomie parapetow.

6) wykona¢ iniekcje zarysowan i obrobke powierzchniows.

Wykonanie tych prac powinno w zasadzie w pehni zlikwidowaé przyczyny po-
wstawania rys, jednak jest pracochtonne i kosztowne.

Innym, tanszym rozwigzaniem, wymagajacym najmniejszego zakresu robdt i na-
ktadow, jednak nie likwidujacym przyczyny, a jedynie maskujacym zjawisko, bedzie
wykonanie wewnatrz pomieszczen niezaleznych $cianek (oston) przykrywajacych zary-
sowane $ciany. Mozna to wykona¢ w formie boazerii lub z ptyt gipsowych. W tym
przypadku migdzy elementami maskujacymi a stropem i $cianami musza wystapic¢ po-
faczenia podatne na przesunigcia pionowe. Przed wykonaniem maskowania wszystkie
rysy nalezy w miar¢ maksymalnie rozklinowac¢ i przedmucha¢ sprezonym powietrzem.
Nastepnie wykonac¢ ich iniekcje.

Rozwigzaniem, ktore powinno rowniez zlikwidowaé przyczyne powstawania rys
albo tez ich powstawanie ograniczy¢ do minimum bytoby ocieplenie calo$ci $cian ze-
wnetrznych budynku 6 cm warstwa styropianu. W ten sposob odcigto by plat ostonowy
$ciany warstwowej od wptywu warunkow zewnetrznych, a zatem ograniczono by jego
ruchy wywotane zmianami temperatur Ruchy plata zewnetrznego sa w tym przypadku
najbardziej istotng przyczyng zarysowan na powierzchniach zewnetrznych 1 wewnetrz-
nych $ciany warstwowe;j.
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USZKODZENIA SCIAN SZCZELINOWYCH
Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke uszkodzen $cian wykonanych w technologii §ciany
szczelinowej. Przyczyna uszkodzen sa bledy wykonawcze i projektowe, zwigzane z blokowaniem
niezalezno$ci odksztalcen ptata ostonowego i nosnego Sciany.

DEMAGES OF FISSURE WALLS
Abstract

In article it was presented problems of connected with damages of slotted walls. Faults of
workman-ship and construction design caused blocade freedom of deformation carrier and cover-
ing parts of wall this is reason of damages.
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BLEDY PODPARCIA DZWIGAROW DREWNIANYCH
NA SLUPACH W HALI WIDOWISKOWO-SPORTOWE]J]

1. WSTEP

W czasie przegladu technicznego konstrukcji no$nej hali zauwazono rozwarstwie-
nia w dzwigarach. Cze$¢ peknigé zauwazono juz w trakcie budowy hali, ale wystapity
rowniez nowe uszkodzenia. Hala zostala oddana do uzytku w 2001 roku. W trakcie
ekspertyzy zauwazono wiele rozbieznosci pomigdzy projektem a wersja wykonana,
zreszta projekt nie zawieral tych btedow, ktore zauwazono w gotowej konstrukcji. Nie
udato si¢ ustali¢ dlaczego i kto wprowadzil zmiany w trakcie budowy.

2. OPIS KONSTRUKCIJI

Prostokatne dzwigary o przekroju 20x108 cm i rozpigtosci 20,65 m wykonane sa
z drewna Klejonego warstwowo. Stanowig one konstrukcje nos$ng plaskich czgéci dachu
hali nad trybunami (rys. 1).

Rys. 1. Widok ogdlny konstrukcji hali
Fig. 1. General view of hall construction

Z jednej strony dzwigary sa podwieszane do drewnianych $ciagdw natomiast drugi
koniec dzwigar6w opiera si¢ bezposrednio na zbieznych stupach drewnianych (rys. 2).
Kazda z belek powinna zosta¢ oparta zgodnie ze schematem przedstawionym na rysun-
ku 2. Jednak w rzeczywistosci konstrukcje oparcia zmieniono wykonujac podparcie
bezposrednie z zastosowaniem dodatkowego sztywnego polaczenia dzwigardw ze stu-
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pami poprzez wklejenie pretow przechodzacych przez belke i stup. Takie potaczenie
wykonano na kazdym stupie (rys. 3).

Nad kazda trybung jest dziewie¢ dzwigarow, siedem o petnej dtugosci i dwa krot-
sze — skrajne (rys. 1). Cato$¢ konstrukcji drewnianej wykonana jest z drewna $wierko-
wego klejonego warstwowo klasy GL36.

Steel plates: 8/ 10 mm

Steel quality: § 235

Bolts: M 24 x 240 mm

Concrete bolts: M16 x 150 mm

Hardwood piece preglued on the top of the
coloumn
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Rys. 2. Projektowane wykonanie podparcia Rys. 3. Podparcie zrealizowane
Fig. 2. Design of the beam support Fig. 3. Beam support actually made

3. PEKNIECIA

Na wigkszosci belek nad trybunami, szczegolnie w strefach przypodporowych,
w miejscu oparcia na stupach, ale nie tylko, wystepuja powazne peknigcia przekroju,
ktore przebiegaja od stupa w kierunku przesta. Dhugosci rozwarstwien (pgknigc) maja
nawet kilka metrow, ich glebokos¢ wynosi czesto 10 cm, co stanowi 50% szerokosci
belki. Zgodnie z [1] takie calkowite ostabienie przekroju nie moze przekracza¢ 1/3
szerokosci.

Stwierdzono takze uszkodzenia i nieprawidlowosci w oparciu dzwigaréw na drew-
nianych shupach. W wielu przypadkach doszto do uszkodzen w strefach dociskow, po-
wierzchnie kontaktu dzwigaréw ze shlupem w strefie docisku byly czesto znacznie
mniejsze od projektowanej oraz pierwotnie wykonanej (i tak zbyt matej). W niektorych
przypadkach powierzchnia docisku stanowita okoto 30+40% tego, co pierwotnie zostato
wykonane. Wiekszo$¢ belek zaglebita sie na gleboko$¢ kilku milimetrow w nieprawi-
dtowo wykonang podpore. Zapadanie sie dzwigarow i niszczenie strefy docisku w trak-
cie badan powigkszato si¢ skokowo, co wykazaly pomiary na reperach podporowych.
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W strefach oparcia na stupach, belki doznaly duzych obrotow wzglgdem projek-
towanej plaszczyzny oparcia. Wyraznie wida¢ przypodporowe katy obrotu i deformacje
czola dzwigar6w zwiazane z niszczeniem przez docisk strefy podparcia (rys. 4 i 5).

Rys. 4. Uszkodzenie w strefach podparcia — rozwarstwienia dzwigarow
Fig. 4. Defects in the support sphere — the girders fall into layers

UUB

Rys. 5. Zmniejszona do 30%, spowodowana obrotem dZzwigara, powierzchnia oparcia dzwigara
na stupie, zmiazdzone wtdkna na krawedzi podpory

Fig. 5. The surface of girder support on the pillar was reduced to 30% destroyed rains on the
support edge

Niektore dzwigary, juz po 4-letnim okresie uzytkowania maja ugiecia bliskie do-
puszczalnym i to pod dziataniem jedynie obciazen statych.

Nalezy doda¢, ze tak intensywnych rozwarstwien nie zauwaza si¢ na przeciwnych
koncach belek opartych na drewnianych $ciggach. Co wiecej nie wida¢ tam obrotow
koncow belek, konce belek majg raczej obroty odwrotne do tych jakie przy schematach
belki wolnopodpartej powinny wystapi¢. Moze swiadczy¢ o tym rozszerzajaca si¢ ku
dotowi szczelina migdzy ptaszczyzna boczng Sciggu i czotem, ale mogly one zostaé tak
zamontowane na etapie wykonawstwa.
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4. ANALIZA

Obciazenia state dzwigara stanowia warstwy znajdujace si¢ na dachu zgodnie ze
schematem przedstawionym na rysunku 6.

DACH NAD TRYBUNAMI

blacha pokryciowa gr. 0,63 mm LT 40/160 POLIESTER gr. 25 mikio
- blacha a - p

welna mineraina miekka gr. 18 cm OBCIAZENIE:

oizolagia - folia paraizolacyjna ] B - CHARAKTERYSTYCZNE
|blacha gr. 0,88 mm LT 704187,5 POLIESTER gr. 15 mikro L 40 kg-m?

sufit podwieszany - skigjka brzozowa gr. 4 mm
Ipaﬂ'n«owanq impregnowana na ruszcie stalowym

Rys. 6. Warstwy konstrukcyjne na dachu
Fig. 6. Construction layers on the roof

Obcigzenia i sity wewnetrzne
Przedstawione ponizej obliczenia dotyczg danych z projektu oraz obcigzen zmien-

nych ($nieg, wiatr) wedtug obowiazujacych w trakcie ich projektowania norm.

(’IiQZar wlasny: q=0,735-1,2=0,882 kN-m?,
Snieg: S;1=0,56-1,4=0,78 KN-m?,
S$;=1,75-1,4=2,45kN-m?2,

cigarwtasny [ T 1 1 § 1 1 § ¥ } +0.882558=492kNm'

0.785,58 = 4,35 kKN-m! ",,I,—[T’l’;lb,als-s,ss = 13,67 kN'm"
snieg L4t

s 8,64 12 Fas
= b |
R] RJT

R =106,8 kN, R, = 140,4 kN,
Minax = 630 KNm,
Reakcja od cigzaru whasnego: R = 50,77 kN.
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Naprezenia

— charakterystyki drewna GL 32

fcgogk = 3,2 MPa,
fuge = 3,8 MPa,
fogk = 32,0 MPa,
chgk = 29,0 MPa,
fyxk  =22,5 MPa.

Klasa uzytkowania 1

Kmod = (0,6 + 0,9) /2=0,75,

feooga = (0,75 - 3,2) / 1,3 = 1,85 MPa,
fige = (0,75 -32) /1,3 =18,5 MPa,
fuga =(0,75-3,8)/1,3=2,19 MPa.

— docisk w strefie oparcia na shupie

A=215-175=376 cm?,
ogod = 106,8 / 376 = 0,284 kN/cm? = 2,84 MPa > 1,85 MPa.

Od obcigzen statych:
o9od = 50,77 / 376 = 0,13 kN/cm? = 1,3 MPa < 1,85 MPa.

Praktycznie na wigkszosci podpdr dzwigary opierajg si¢ jedynie na czgséci po-
wierzchni podpory. Czgsto jest to powierzchnia mniejsza niz 50% powierzchni projek-
towanej. Najmniejsza dtugos¢ oparcia wynosi 8 cm.

Przyjmujac A = 200 cm? co jest sytuacjg bardzo czesta:

o904 = 106,8 / 200 =5,03 MPa > 1,85 MPa

Od statych:

og0d = 50,77 / 200 =2,53 MPa > 1,85 MPa

Dla przypadkéw ekstremalnych, gdy dlugo$é oparcia wynosi 8 cm uzyskamy:
A=8-17,5=140 cm?,

og0d = 106,8 / 140 = 7,62 MPa > 1,85 MPa

Tylko od obcigzen statych:
ogod = 50,77 / 140 = 3,62 MPa > 1,85 MPa

Naprezenie na docisk prostopadle do widkien, tylko od obcigzen statych jest dwu-
krotnie przekroczone.

Norma DIN [1] napr¢zenia dopuszczalne na docisk w poprzek wtokien dla drewna
klejonego ogranicza do 2,5 MPa oraz w przypadkach gdy dlugos¢ oparcia jest mniejsza
niz 150 mm przewiduje si¢ zwigkszenie napr¢zenia dopuszczalnego:

k = (150/80)%% = 1,17,
fchgd: k 2,5 MPa,
feooga = 1,17 - 2,5 = 2,92 MPa< 3,62 MPa od obcigzen statych
< 7,62 MPa od obcigzen statych i zmiennych.

Zatem w tym przypadku doszto do znacznego przekroczeniem naprezen. Przekro-
czenia naprezen sg miejscami jeszcze wicksze, poniewaz przez stup i dzwigar przecho-
dza kotwy stalowe, ktore przy obrocie belki na podporze dziataja jak dzwignia (rys. 3)
wywotujac duze sity na wewnetrznych krawedziach podparcia.
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Zgodnie z [3] przy przekroczeniu naprezen na docisk dla drewna klejonego $wier-
kowego nalezy liczy¢ si¢ z wgnieceniami (tab. 1).

Tabela 1. Spodziewane wgniecenia przy danym poziomie naprezen prostopadle do widkien
w drewnie $wierkowym klejonym warstwowo

Wagniecenie, mm Poziom naprezen prostopadtych do wiokien, MPa
1 3,5
2,0 4,1
3,0 5,1
4,0 5,4

— naprezenia przy zginaniu
| =20-108%/12 =2099517 cm*, W = 38880 cm?

Maksymalne napre¢zenia normalne:
Omgd = 63000 / 38880 = 1,62 kN / cm? = 16,2 MPa < 18,46 MPa

Scinanie w strefie podporowej
S=20-54-27=29160,
Oparcie na $ciagu
11 = 140 - 29160/ (20 - 2099517) = 0,97 MPa < 2,19 MPa

Nad stupem
1, = 106,8 - 29160 / (20 - 2099517) = 0,74 MPa < 2,19 MPa

Przy rozwarstwieniu na glgbokos$¢ 10 cm
1, =106,8 - 29160 / (10 - 2099517) = 1,48 MPa < 2,19 MPa,
71 =140 - 29160/ (10 - 2099517) = 1,94 MPa < 2,19 MPa.

Przy rozwarstwieniach siggajacych 50% szerokos$ci belki nie ma obawy o przekro-
czenie naprezen. Jednak wystepuja wigksze rozwarstwienia gdzie na pewnych odcin-
kach napr¢zenia sg przekroczone. Natomiast inne rozwarstwienia mogg ulec powigk-
szeniu.

Ugiecia
E =1370 kN-m
obcigzenie stale qk = 4,1 kN-m?
$nieg gs = 3,12 KN-m! - na catej dlugosci

gs' = 9,76 KN-m™— trojkatne na odcinku 12 m (nad podporg)
Ugigcie od obciazenia statego:
Uit =5 - 0,041 - 2050* - (1 + 19,2 - (108 / 2050)?) / (384 - 2099517 - 1370)
Uinst = 3,45 Cm
uin =3,45-1,6 =552 cm

Ugigcie od $niegu:
Uinst =3,12:3,45/4,1 + 3 (0,0976 — 0,0312) 2050*/ (1280 - 2099517 - 1370) 1,05 =
=3,65cm

Ugigcie catkowite:
u=5,52+3,65=9,17 cm > 2050/ 300 = 6,83 cm
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Nie jest spelniony warunek stanu granicznego uzytkowania dla petnosciennych be-
lek drewnianych. Przekroczenie jest znaczne, bo wynosi ponad 30%.

Naprezenia na docisk prostopadly do wiokien sa przekroczone we wszystkich,
opartych na drewnianych stupach dzwigarach. Na wigkszosci podpdr sa one przekro-
czone nawet pod dzialaniem obcigzen stalych, co jest zjawiskiem bardzo niebezpiecz-
nym. Podparcia zostaty rozwigzane wadliwie. Nalezy zauwazy¢, ze wykonane rozwia-
zanie jest niezgodne z projektem (rys. 2).

Ostatecznie wykonano rozwigzanie podobne do drugiego, jednak zablokowanie
obrotu wklejanymi pretami wywotuje na wewnetrznej krawedzi podpory naciski kilku-
nastokrotnie wieksze od zaktadanych. Dla pracy na docisk sytuacja jest szczegolnie
niekorzystna, poniewaz z bezposredniego przenoszenia obcigzen wylaczono najbardziej
nosne, brzegowe powierzchnie dzwigara i zwigkszono dodatkowo site docisku i sitg
tnacg jak i umozliwiono $cinanie drewna na kierunku réwnoleglym do widkien (ze
wzgledu na zakotwienie stalowego preta), gdzie drewno ma bardzo niska wytrzyma-
los¢. Rowniez ,,niszczenie” czota shupa i niepotrzebne wycinanie czesci jego przekroju
bylo zabiegiem wymagajacym dodatkowych nakladéw pracy, natomiast w efekcie
zmniejszono powierzchni¢ podparcia oraz ostabiono przekroj. Takie rozwigzanie powo-
duje spietrzenie napre¢zen stycznych wzdtuz wystajacej ptaszczyzny podparcia na stupie,
co tez nie jest korzystne, gdyz moze prowadzi¢ do pionowych rozwarstwien shupa, co
np. wida¢ na rysunku 7. Dodatkowo sytuacje pogarszaja duze obroty dzwigaréw na
podporach i ich jednostronne zakotwienie w stupach, co prowadzi do systematycznego
zmniejszania powierzchni docisku. W tej sytuacji, wspomniane wyzej dodatkowe prety
kotwigce, wklejone w stup przechodzace przez belki i dokrgcone na przeciwleglej
plaszczyznie lub tylko wklejone, blokuja obrot i wywoluja dodatkowe i to znaczne
napre¢zenia na krawedzi docisku stupa do belki. Efekty takiej sytuacji sa widoczne na
rysunku 5 w postaci zmiazdzonych i odksztalconych widkien na powierzchni dolnej
dzwigara.

Rys. 7. Uszkodzenia stupa w strefie oparcia dzwigara
Fig. 7. Pillar defects in the support sphere

Wszystkie te czynniki przyczyniaja si¢ do uszkodzen belek w strefie docisku i be-
da wzrasta¢ wraz ze wzrostem ugi¢¢, tak dtugo jak stalowe kotwy beda blokowac obrot
belek. Moze nawet dojs¢ do wyrwania pretow ze shupow lub dojdzie do takiego znisz-
czenia stref docisku, iz powstanie swobodny obrot belek na stupie.
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Powstate obroty i uszkodzenia na podporach sa znaczne i raczej niespotykane

A tego rodzaju konstrukcjach. Wazna w tym przypadku bytaby odpowiedz na pytania:
czy belki bezposrednio po montazu miaty tak znaczne obroty i ograniczone strefy
docisku,

— czy dzwigary byly wykonane z odwrotng strzatka ugigcia,

— czy dzwigardéw nie zamontowano odwrotnie (Srodkiem krzywizny ku gorze),

— dlaczego zmieniono sposob oparcia wprowadzajac dodatkowe prety,

— czy $wiadomie wprowadzono blokade obrotow wprowadzajac moment zamocowa-
nia?

Zmniejszenie powierzchni na $cinanie ze wzgledu na peknigcia stref podporowych
mogg doprowadzi¢ do przekroczenia naprezen na $cinanie.

Niezbedne sa takze naprawy stref docisku tak, aby dzwigary opieraly si¢ wicksza
powierzchnia na stupie. Wydaje, ze si¢ wskazane bedzie usunigcie czgsciowego zamo-
cowania dzwigaro6w w stupach.

Gdyby powtdrzy¢ obliczenia wedlug obowigzujacej dzisiaj normy S$niegowej,
to sytuacja bylaby jeszcze bardziej niekorzystna. Na dachu hali nie dopuszcza sie jed-
nak zalegania $niegu oraz zalozono baz¢ pomiarowg i prowadzi si¢ stala obserwacje
geodezyjna.

Przedstawiona sytuacja pokazuje jak drobne niedorobki i nieprzemyslane zmiany
projektowe moga prowadzi¢ do powaznych uszkodzen i kosztownych napraw.
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BLEDY PODPARCIA DZWIGAROW DREWNIANYCH
NA SEUPACH W HALI WIDOWISKOWO-SPORTOWEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize uszkodzen, ktore wystapity w hali widowiskowo sportowej
o konstrukcji nosnej dachu wykonanej z drewna klejonego, szczeg6lng uwage zwrocono na strefy
podparcia belek na drewnianych stupach, gdzie naprezenia na docisk zostaty znacznie przekroczone.

WOODEN CANTILEVER SUPPORT ON POLLAR ERRORS
IN SPORT HALL

Abstract

The gluelam roof construction defects in the sport hall are analyzed. Special attention is
paid to spheres of support of gluelam beams on gluelam pillars, where the perpendicular compres-
sion was considerably overloaded.
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MOZLIWOSCI REWITALIZACYINE
BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH W POLSCE
— TEORIA A RZECZYWISTOSC

1. WSTEP

Dynamiczny rozwdj prefabrykowanego budownictwa mieszkaniowego w drugiej
potowie XX wieku, w tym systemoéw wielkoplytowych, ktore az do potowy lat 80. sta-
nowily jego podstawe radykalnie rozwiazal wciaz rosnace potrzeby spoteczne
w zakresie budowy mieszkan. Przebiegajacy w do$¢ szybkim tempie montaz budynkow
z gotowych prefabrykatow pozostawial jednak wiele do zyczenia. Niemniej jednak
w dobie wciaz nienasyconego popytu na mieszkania rzadko zwracano na to uwage. Zta
jako$¢ wykonawstwa, powtarzalno$¢ elementdow i niekorzystny rozktad funkcjonalny
mieszkan, a ponadto mato zachecajacy wyglad i otoczenie to tylko niektore z wad za-
rzucanych obecnie tym obiektom. Powodowato to, ze budownictwo wielkoptytowe staje
si¢ dzisiaj w znacznym stopniu technologia niepozadang i negowang. Do takiego stanu
bezsprzecznie przyczynita si¢ zta jako$¢ wykonania, a szczegdlnie bledy popetniane na
etapie, produkcji, transportu i montazu.

Obecny stan techniczny budynkéw wzniesionych metodami uprzemystowionymi
wskazuje, ze cz¢$¢ z nich faktycznie wykonano niezgodnie z wymaganiami projekto-
wo-technologicznymi. Niestety w opinii spotecznej przekonanie o ztym wykonawstwie
czesto uogolniany jest na wszystkie budynki, a ulegaja temu takze ,,eksperci”. Nie jest
to jednak poglad do konca stuszny, poniewaz prowadzone badania wskazuja [2], ze
mamy do czynienia z budynkami, ktore sg3 w dobrym stanie technicznym oraz z obiek-
tami, w ktorych wystepuja wady budowlane obnizajace ich standard uzytkowania, ale
rzadko zagrazajace bezpieczenstwu ludzi i mienia [3,7,8,10,13]. Bez watpienia wszyst-
kie one wymagaja modernizacji, w szczegdlno$ci z uwagi na wspotczesne wymagania
uzytkowe 1 odmienne, w poréwnaniu z 6wczesnymi czasami, zapotrzebowanie rynku.

2. PRZYCZYNY DZIALAN MODERNIZACYJINYCH

Wspolczesne wysokie wymagania uzytkowe oraz odmienne zapotrzebowanie ryn-
ku mieszkaniowego staty si¢ impulsem do podjecia problematyki modernizacji substan-
cji mieszkaniowej w istniejacych budynkach wielkoptytowych [1,2,15].

Do podstawowych nieprawidtowoséci wystepujacych w urbanistyce budynkow
wielkoplytowych zaliczy¢ mozna zbyt duza ich wielkos¢, ktora powoduje alienacje
mieszkancow, brak punktéw ushugowych, kawiarni i restauracji, brak lub malg ilo§¢
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terenéw przeznaczonych na rekreacjg, placow zabaw, deptakéw czy zachecajacych do
spaceréw ciagoéw pieszych, a takze niezachgcajacy lub wprost razacy ich wyglad.

Dziatania modernizacyjne powinny zatem obejmowac zagadnienia zarowno w za-
kresie Kkonstrukcyjnych mozliwosci poprawy rozwigzan architektoniczno-funkcjo-
nalnych [4,12,15], jak rowniez ich termomodernizacji [9]. Modernizacja ta powinna
dotyczy¢ nie tylko poszczegédlnych budynkow, ale calych osiedli mieszkaniowych,
znaczgco obarczonych wadami urbanistycznymi i uzytkowymi, co w konsekwencji
sugeruje podjecie petnych dzialan rewitalizacyjnych®.

Rewitalizacja w obregbie budynku i jego otoczenia moze obejmowac migdzy inny-
mi laczenie mieszkan w wigksze, bardziej funkcjonalne (rys. la), nadbudowe i dobu-
dowe w celu uzyskania nowych powierzchni mieszkalnych, poprawe wizerunku archi-
tektonicznego przez dostawienie logii, balkonéw, zmiane¢ ksztattu dachu, dobudowy
zewnetrznych wind, a takze zmiang¢ kolorystyki budynku, przystosowanie przylegajace-
go terenu do potrzeb mieszkancow: podziemne parkingi, mata architektura, zielen wo-
kot budynku.

Wszystko to powoduje doptyw do tych rejonéw ludzi bardziej zamoznych,
a w konsekwencji doprowadza do szybszego ozywienia gospodarczego tego regionu.

3. PRZEBIEG REWITALIZACJI W KRAJACH ZACHODNICH

W krajach europejskich problem rewitalizacji jest rozwigzywany juz od wielu lat.
W Niemczech, Francji i Szwecji juz od poczatku lat 90. jest realizowany, a wspierany
przez rzad, program modernizacji zasobOéw mieszkaniowych oparty na nisko-
oprocentowanych kredytach. Podejmowane sg prace remontowe nie tylko poszczegodl-
nych budynkdéw, ale przede wszystkim catych osiedli mieszkaniowych.

W ramach prac poprawiajacych termoizolacyjno$¢ budynkéw (docieplenie prze-
grod, wymiana urzadzen grzewczych, opomiarowanie mieszkan itp.) bardzo czgsto
dokonuje si¢ zmian w ukladach funkcjonalnych mieszkan. Ocieplone $ciany tynkuje si¢
na rozne kolory, a wyglad elewacji poprawiany jest poprzez dobudowanie samono$nych
loggii lub balkonéw. Dodatkowo wprowadza si¢ szklane tgczniki miedzy blokami
(rys. 1b), konstruuje nowe wejscia oraz roznego rodzaju detale architektoniczne. Na
dachach budynkéw urzadza si¢ ogrody, umieszcza si¢ urzadzenia do ogrzewania wody
oraz baterie stoneczne zasilajgce oSwietlenie. Poprawia si¢ w ten sposob nie tylko poje-
dyncze bloki, ale cate osiedla, probujac je taczy¢ z najblizszym otoczeniem (np. zabu-
dowg jednorodzinng). Puste tereny mig¢dzy blokami zamienia si¢ w mini parki, buduje
na nich place zabaw, osadza krzewami i drzewami, ozdabia rzezbami, latarniami i ta-
weczkami, a niekiedy nawet stawami. Buduje si¢ trasy dla roweréw, boiska sportowe,
a przede wszystkim ,,usuwa wszelkie bariery” dla 0s6b niepetnosprawnych. Powszech-
na jest takze nadbudowa istniejacych domow (rys. 1c), co poza zwiekszeniem i urozma-
iceniem mieszkan powoduje takze zmian¢ wygladu samego budynku.

Wraz ze zmianami demograficznymi przeprowadzane sa zmiany infrastruktury
osiedli. W zalezno$ci od potrzeb przedszkola i szkoly zostaja zamienione na kluby,
sitownie, kawiarnie lub domy kultury. Skutecznym sposobem na wyeliminowanie wan-

! Rewitalizacja — pojecie odnoszace si¢ do kompleksowych akcji remontowych, modernizacyj-
nych i rewaloryzacyjnych podejmowanych w obszarze miasta lub dzielnicy; dziatania zmierza-
jace do ozywienia spoteczno-gospodarczego
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dalizmu czesto okazuje si¢ zaangazowanie samych zainteresowanych w projektowanie
i wykonanie przeznaczonych dla nich obiektéw, a stworzenie nowych punktow ustugo-
wych i sklepéw powoduje znaczne ozywienie osiedla, dzigki czemu ,,wielkie sypialnie”
zaczynaja zamieniac si¢ w zyjace cata dobg samodzielne miasta.

Wszystko to jest jednak mozliwe dzigki wykorzystaniu przeznaczonych do tego celu
funduszy rzgdowych. Prowadzone w krajach zachodnich w latach 80. analizy ekono-
miczne pozwolily bowiem okresli¢ koszt przecig¢tnej modernizacji na okoto 25% warto-
$ci budowy nowych domow. Najistotniejsze jednak bylo to, ze nalezalo ja wykonac
w ciggu 10-15 lat, gdyz w przeciwnym razie tracita sens. Po tym bowiem czasie tech-
nicznej i spotecznej degradacji blokowisk nie byloby mozna zatrzymac i zaczglyby si¢
one stopniowo zmienia¢ w ,,slumsy”, z ktorych z pewnoscig uciekaliby bardziej zamoz-
ni mieszkancy [1,3,15].

a)

©)

Rys. 1. Przyktady rewitalizacji budynkow wielkoptytowych w Berlinie [1]
Fig. 1. Examples of revitalisation of the panel housing in Berlin [1]

4. DZIALANIA REWITALIZACYJNE W POLSCE

W Polsce problem kompleksowej rewitalizacji jest niespotykany i jak dotad nie-
mozliwy. Brak jest bowiem $rodkow na tak szerokie dziatania, a co gorsze w niektorych
przypadkach nie ma jest srodkéw nawet na biezaca konserwacje. Szczegdlnie dotyczy
to budynkow komunalnych, w ktérych nieuregulowany jest status wtasciciela, a czynsze
sa zbyt niskie, aby pokry¢ nawet biezace remonty. Wprowadzony w 1996 r. Rzadowy
Program Wspierania Inwestycji Energooszczgdnych (tzw. Ustawa o Wspieraniu Przed-
siewzig¢ Termomodernizacyjnych) pozwalajacy na przystosowanie budynku do nowych
wymagan cieplno-wilgotno$ciowych i umozliwiajacy wykonanie znacznego zakresu
prac remontowych, w naszych realiach ogranicza si¢ najczesciej do docieplenia $cian.
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Podejmowane sa wprawdzie proby w skali mikro w obszarze jednego lub kilku lokali,
ale sg to dziatania géwnie z inicjatywy samych wiascicieli.

Uwarunkowania prawne i praktyczne mozliwosci rewitalizacji

Wedlug przepisow polskiego prawa budowlanego przystepujac do jakichkolwiek
zmian adaptacyjno-budowlanych, a naruszajacych elementy konstrukcyjne, zobowigza-
ni jesteSmy uzyska¢ pozwolenie na budowe. Po to, aby je otrzymac nalezy w odpo-
wiednim organie administracji panstwowej ztozy¢ cztery egzemplarze projektu budow-
lanego, o$§wiadczenie o prawie do dysponowania nieruchomoscia, decyzj¢ o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, niezbedne ekspertyzy techniczne, wypis z reje-
stru gruntow i ostateczng decyzje o uwarunkowaniach $rodowiskowych [11]. O ile
zdobycie niezbednych zaswiadczen i wykonanie wymaganego projektu budowlanego
nie powoduje zbytniej komplikacji, to uzyskanie tzw. decyzji WZIZT i wypehienie
oswiadczenia o prawie do dysponowania nieruchomoscig w przypadku zmiany funkcjo-
nalnej mieszkan staje pod duzym znakiem zapytania. Wprowadzone zmiany w prawie
lokalowym daja mozliwos¢ wykupu mieszkan z tzw. statusem — spoldzielcze wiasno-
$ciowe prawo do lokalu. Tak wiec, kazdy mieszkaniec posiadajacy takie prawo posiada
réwniez utamkowy udzial we wlasnosci budynku. W mysl przepisow prawa jest on
wige jednym z wlascicieli, na ktoérego musi zosta¢ wydana decyzja o warunkach zabu-
dowy. Ta sama sytuacja dotyczy gruntu, ktory takze w utamkowej czesci jest przyna-
lezny do poszczegolnych lokali i jest w wieczystej dzierzawie lub tez stanowi wlasnosé.
Niestety sytuacja ta powoduje, ze bardzo trudno jest uzyska¢ jednomyslng zgode
wszystkich lokatorow, zatem wszelkie dziatania wystepujace w krajach zachodnich
bywaja w naszych realiach zarzucone juz na samym wstgpie.

W skali pojedynczego mieszkania procedura nie jest tak zawila pod warunkiem, ze
zmiany nie naruszajg elementow konstrukcyjnych, a zatem nie wymagaja uzyskania
pozwolenia na budowg, a jedynie podlegaja obowiazkowi zgloszenia zarowno zarzadcy,
jak i odpowiedniemu organowi administracji panstwowej. Procedura ta jest jednak
rzadko przestrzegana i na ogét nie wychodzi poza obszar spétdzielni.

Przyklady zmiany ukladow funkcjonalnych lokali w budynkach wielkoplytowych

Dla udokumentowania mozliwych adaptacji mieszkan w budynkach wielkoptyto-
wych przedstawiono ponizej dwa przyktady. Pierwszy obejmuje zmiany nie naruszajace
elementdw konstrukcyjnych i zostal przeprowadzony w budynku wielkoplytowym
wykonanym w systemie WUF-T. Drugi wymagat ingerencji w wewnetrzng $ciane kon-
strukcyjng (przebicie otworu drzwiowego przy laczeniu mieszkan) w systemie
DOMINO i jak dotad pozostal w fazie projektowej, gdyz wymagat uzyskania pozwole-
nia na budowe.

Obydwa te przypadki zostaly zarejestrowane w Krakowie Nowej Hucie i ilustruja,
ze roOwniez u nas realizacja podobnych zamierzen jakie mialy miejsce w krajach za-
chodnich jest mozliwa. Niestety jak wsz¢dzie wymaga znacznych naktadéw finanso-
wych, innego spojrzenia wilascicieli mieszkan, a przede wszystkim ulatwien w regula-
cjach prawnych.
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Rys. 2. Uktad funkcjonalny mieszkania w budynku wielkoptytowym przed i po modernizacji
Fig. 2. Functional arrangement of the flat in panel housing before and after modernization
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Rys. 3. Modernizacja lokalu przez potaczenie dwoch mieszkan
Fig. 3. Dwelling modernization by combining two flats
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5. SWIADOMOSC MIESZKANCOW NA TEMAT BUDOWNICTWA
WIELKOPLYTOWEGO

Podczas prowadzenia na terenie Krakowa i regionu w latach 2003-2006 badan na
temat oceny stanu technicznego budynkow wielkoplytowych przeprowadzono wsrod
mieszkancow posiadajacych tzw. wlasnosciowe prawo do lokalu anonimowa ankietg.

Na podstawie zebranych danych wskazano mi¢dzy innymi najczesciej wystepujace
nieprawidtowosci, a takze odnotowano najczgSciej wymieniane przez mieszkancow
wady badanych budynkdw.

Ponizej przedstawiono wyniki przyktadowych grup tematycznych wraz z najcze-
$ciej udzielanymi odpowiedziami na zadawane pytania.
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Rys. 4. Najczgséciej wymieniane przez mieszkancow uszkodzenia
Fig. 4. The most popular damages mentioned by the tenants
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Rys. 5. Najczgséciej wymieniane przez mieszkancoéw wady uzytkowe
Fig. 5. The most popular using defects mentioned by the tenants
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Oproécz podstawowych uszkodzen takich jak zarysowania, zawilgocenia oraz nie-
odpowiednia izolacyjno$¢ przegrod, czesto wymieniano ztg funkcjonalno§¢ mieszkan,
brak mozliwosci dokonywania zmian adaptacyjnych oraz zle rozwiazane lub przestarza-
fe instalacje. W odniesieniu do budynku i jego otoczenia najbardziej ucigzliwy byt brak
swobodnego dojazdu (zbyt mata ilos¢ miejsc parkingowych), duza ilos¢ mieszkancow
w obrebie jednego budynku oraz mata ilo$¢ terendow rekreacyjnych.

Wigkszo$¢ mieszkancoéw opowiadata si¢ takze za zmianami kolorystyki elewacji,
nadbudowg pictra, dobudowg balkondéw 1 wind pod warunkiem, ze wprowadzenie wy-
mienionych elementéw nie bedzie nazbyt ucigzliwe.

5. PODSUMOWANIE

Powyzsze rozwazania wykazaty, ze w polskich realiach problem rewitalizacji jest
mozliwy do realizacji, ale pod warunkiem pelnego zaangazowania w to zadanie zarow-
no lokatorow, jak roéwniez organdéw panstwa. Mozliwo$¢ wprowadzenia dotacji lub
preferencyjnego kredytowania pozwolitaby na poprawe wizerunku otaczajacych nas
budynkoéw, a co wazniejsze pozwolitaby na utrzymanie ich w nalezytym stanie tech-
nicznym, co z pewnoscig przedtuzyloby ich trwatos¢ (wedhug zatozen projektowych
zblizamy si¢ powoli do kresu uzytkowania niektérych budynkow). Z obserwacji prowa-
dzonych podczas badan wynika rdwniez, ze wyraznie wzrasta migracja bardziej zamoz-
nych mieszkancoéw z duzych blokowisk na obrzeza miast. Mimo iz popyt na mieszkania
na rynku wtérnym nie wykazuje znacznego obnizenia, nie jest on z pewnoscig przeja-
wem zwigkszenia zainteresowania tego typu lokalami. Wcigz zachecajaca lokalizacja,
jak réwniez znaczna roznica cen mieszkan w budynkach wielkoptytowych w stosunku
do cen budynkoéw nowo wznoszonych powoduje, ze nadal ciesza si¢ one duzym zainte-
resowaniem — niestety wsrod mniej zamoznych klientow.
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MOZLIWOSCI REWITALIZACYJNE BUDYNKOW WIELKOPLYTOWYCH
W POLSCE - TEORIA A RZECZYWISTOSC

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy rewitalizacji budynkéw wielkoptytowych. Oméwiono
przyczyny podejmowania dzialan rewitalizacyjnych oraz wskazano rozwigzania stosowane
w krajach zachodnich oraz w Polsce. Przedstawiono uwarunkowania prawne oraz przyklady
mozliwych adaptacji mieszkah w budynkach wielkoptytowych zastosowane w Polsce. Na pod-
stawie ankiety przeprowadzonej wsréd mieszkancow budynkéw wielkoplytowych wskazano
takze najczg$ciej wystgpujace uszkodzenia i wady uzytkowe takich budynkow.

POSSIBILITIES OF REVITALISATION OF THE PANEL HOUSING BUILDING
IN POLAND - THEORY AND REALITY

Abstract

Problems of revitalisation of the panel housing are presented in the paper. The reasons of
revitalisation works and examples of such works in West European countries and in Poland are
described in the paper. The legal requirements and the examples of possible modernization of the
flats in panel housing are also presented. On the base of the poll among the tenants of the panel
housing the most popular damages and defects of the buildings are indicated.
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EFEKTYWNOSC POPRAWY STANDARDU
ENERGETYCZNEGO PROJEKTOWANYCH
BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH

1. WSTEP

Staty wzrost cen energii i paliw powoduje zainteresowanie problematyka racjona-
lizacji uzytkowania energii. Dotyczy to rowniez budownictwa i sektora komunalno-
-bytowego, ktory jest jednym z wigkszych konsumentoéw energii. Szukanie oszczedno-
$ci w tym miejscu jest wigc jak najbardziej uzasadnione.

Szukajac oszczednos$ci energii w budownictwie nalezy postawi¢ sobie pytanie
0 sposoby realizacji celu, poniewaz inne beda metody osiagania niskiego poziomu kosz-
tow ogrzewania dla budynkow juz istniejacych, a inne dla projektowanych. Zapewne
roézne beda takze wymagania stawiane tak rozr6znionym grupom budynkow.

W przypadku nowych obiektéw celem moze by¢ osiagnigcie standardu ,,budynku
energooszczednego”, co jest trudne w przypadku budynkow kilkunasto- lub kilkudzie-
sigcioletnich. Dla budynkéw modernizowanych sporym wyzwaniem jest zapewnienie
dobrego standardu w ramach aktualnych wymagan cieplnych. W tym drugim przypadku
(obiekty poddawane termomodernizacji) osiggni¢cie poziomu budynku energooszczed-
nego rozumianego bardzo liberalnie (E < 80 kWh-m-at) jest bardzo trudne. Potwier-
dzaja to wyniki licznych audytdéw energetycznych réznych budynkéw wykonanych przy
udziale autoréw (najlepszy budynek po termomodernizacji charakteryzowat si¢ wskaz-
nikiem E powyzej 90 kWh-m2-al). Wérdd obiektéw nowo projektowanych zdarzaja sie
realizacje o wskaznikach sezonowego zapotrzebowania na cieplo E = 60+80 kWh-m2.a?,
a nawet nizszych.

Ponizej wyznaczono zuzycie energii na cele c.o. trzech budynkéw jednorodzin-
nych o powierzchniach od 177 do 190 m? zaktadajac wykonanie ich w réznych wer-
sjach (standardowy, energooszczgdny i pasywny). Na podstawie niezbednych nakta-
déw i mozliwych oszczedno$ci eksploatacyjnych oszacowano oplacalno$¢ wznosze-
nia budynkéw niskoenergetycznych (wyznaczono wskazniki ekonomiczne SPBT,
NPV, CS, CSE) przy zatozeniu jako standardu budynku o sezonowym zapotrzebowa-
niu na energi¢ cieplna zgodnie z obecnymi wymaganiami. Sformutowano wnioski, co
do optacalno$ci ponoszenia dodatkowych nakltadoéw na poprawe standardu energe-
tycznego budynku.
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2. STANDARD ENERGETYCZNY JEDNORODZINNYCH BUDYNKOW
MIESZKALNYCH

Mozna podaé skrocong charakterystyke wymienionych na wstepie trzech typow
budynkow.

Budynek standardowy powinien charakteryzowac si¢ wskaznikiem sezonowego za-
potrzebowania na ciepto w granicach 90+120 kwh-m2-al. Ponadto powinien posiada¢
nastepujace cechy: Sciany — izolacja termiczna (na przyktad wekna lub styropian) ok. 12 cm,
dachy i stropodachy ok. 15 cm; okna szczelne o wspdtczynniku U okoto 2,0 W-m? K*;
wentylacja grawitacyjna z naptywem powietrza przez regulowane nawiewniki; sprawny
system ogrzewania z przygrzejnikowymi gtowicami termostatycznymi.

Realizacje budynkéw o zmniejszonym w stosunku do standardu zapotrzebowaniu
na ciepto i moc cieplng zdarzajg si¢ niestety jeszcze stosunkowo rzadko. W zasadzie
wigkszo$¢ autoroOw wypowiadajacych si¢ na temat budynkow energooszczednych
jest sktonna przyzna¢ taki status budynkom, ktore charakteryzuja si¢ wskaznikiem
sezonowego zapotrzebowania na ciepto E < 80 kWh-m2-al, Czesto méwi sig o budyn-
kach niskoenergetycznych jako synonimie budynkéw energooszczednych i opisuje je
nieco nizszymi warto$ciami wskaznika E (w granicach 30+60 kWh-m2-a1). Brak jest
w chwili obecnej w kraju jasno sprecyzowanych kryteriow dla tego typu budynkow.
Na potrzeby niniejszego referatu przyjeto jako energooszczgdne budynki o wskazniku E
od 38 do 50 kWh-m2-al. Autorzy maja pewne do$wiadczenie w zakresie budownictwa
energooszczednego, prowadzac od kilku lat badania takich budynkéw polozonych
W potnocno-wschodnim regionie kraju. Charakterystyke budynku energooszczednego
mozna w przyblizeniu przedstawi¢ w nastepujgcy sposob: $ciany — izolacja termiczna
(na przyktad wetna lub styropian) 18 cm, dachy i stropodachy — 20 cm; okna szczelne
0 wspétczynniku U < 1,7 W-m2K'L; znaczna powierzchnia okien od strony potudniowej
(potudniowo-zachodniej) przy jednoczesnym ograniczeniu jej od strony pdtnocnej; prze-
grody wewngtrzne cigzkie z mozliwoscia akumulowania ciepta; wyelimino-
wanie mostkéw termicznych; wentylacja mechaniczna nawiewno — wywiewna z mozli-
woscig odzyskiwania ciepta z powietrza usuwanego (rekuperator), wymiennik gruntowy
wstepnie podgrzewajacy naptywajace do budynku $wieze powietrze; sprawny system
ogrzewania z mozliwoscig reagowania na zmiany temperatury wewngtrznej i Zewngtrznej.

Ostatnio dosy¢ czesto mowi si¢ 1 pisze o domach pasywnych. Sg to budynki supe-
rizolowane charakteryzujace si¢ bardzo niskg wartoScig wskaznika sezonowego zapo-
trzebowania na cieplo do ogrzewania — na poziomie 15 kWh-m2-al. Odpowiednie
warunki klimatu wewnetrznego przy tak niskich potrzebach energetycznych zapewnio-
ne sg poprzez zminimalizowanie strat ciepta przy jednoczesnej maksymalizacji zyskow.
W duzym stopniu wykorzystuje si¢ ciepto promieniowania stonecznego, odzyskuje si¢
cieplo z usuwanego strumienia powietrza wentylacyjnego oraz wykorzystuje si¢ wy-
mienniki gruntowe do podgrzewu powietrza wentylacyjnego. Wykorzystanie we-
wnetrznych zyskow ciepla (urzadzenia elektryczne, mieszkancy) jest w budynkach
pasywnych na duzo wyzszym poziomie niz w innych obiektach. Wynika to zaréwno
z duzej szczelnosci budynku jak i bardzo wysokiej izolacyjno$ci termicznej przegrod
zewnetrznych zarowno nieprzezroczystych jak i przezroczystych. Potrzeby cieplne
budynku pasywnego moga by¢ zaspokajane nawet poprzez dogrzewanie powietrza
wentylacyjnego (dla polskiego klimatu — szczeg6lnie wschodnich i poétnocno-
-wschodnich rejonoéw jest to rozwigzanie co najmniej dyskusyjne). Budynek pasywny
mozna w skrocie scharakteryzowa¢ w nastgpujacy sposob: $ciany — izolacja termiczna
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(np. wetna lub styropian) min. 30 cm, dachy i stropodachy — izolacja min. 40 cm; okna
szczelne 0 wspotczynniku U < 0,8 W-m2K1; wyeliminowanie mostkéw termicznych;
znaczna powierzchnia okien od strony potudniowej (potudniowo-zachodniej) przy prak-
tycznym braku okien od strony potnocnej; przegrody wewnetrzne ciezkie z mozliwoscig
akumulowania ciepta; wentylacja mechaniczna nawiewno — wywiewna z mozliwoscig
odzyskiwania ciepta z powietrza usuwanego (rekuperator), wymiennik gruntowy
wstepnie podgrzewajacy naptywajace do budynku §wieze powietrze; kolektory stonecz-
ne do podgrzewu cieptej wody uzytkowej z mozliwo$ciag wspomagania ogrzewania;
budynek szczelny — warto$é wspétczynnika szczelnoéci n50 od 0,2 do 0,6 1-h; brak
tradycyjnego ogrzewania w budynkach pasywnych (opisywanych w literaturze) jest
praktycznie niemozliwy do zrealizowania w polskich warunkach klimatycznych; cho-
ciazby na potrzeby c.w.u. potrzebny jest system grzewczy (kolektory stoneczne nie sa
wystarczajace), mozliwe ogrzewanie powietrzem wentylacyjnym, podlogowe elek-
tryczne lub elektryczne akumulacyjne z pompa ciepta jako zrodtem energii.

3. KOSZTY INWESTYCYJINE | EFEKTY EKSPLOATACYJNE

Przyjeto nastepujace zatozenia:

a) koszt wzniesienia budynku standardowego traktuje si¢ jako wyjéciowy do dalszych
analiz,

b) koszt ponad standardowych elementéw budynku energooszczednego potraktowano jako
naktady konieczne na doprowadzenie budynku do statusu budynku energooszczednego,

c) koszt ponad standardowych elementéw budynku pasywnego potraktowano jako naktady
konieczne na doprowadzeniu budynku standardowego do statusu budynku pasywnego.

Ad. b) Sa to naklady na: dodatkowsg izolacj¢ termiczna przegrod zewnetrznych,
lepsze okna, wentylacj¢ mechaniczng, rekuperator, wymiennik gruntowy. Pomniejszono
je o koszty tradycyjnego systemu wentylacyjnego.

Ad. ¢) Sa to naktady na: dodatkowa (znacznej grubosci) izolacje termiczng i do-
datkowe koszty zwigzane z jej zastosowaniem, superizolowane okna, wentylacjg me-
chaniczna, rekuperator o wysokiej sprawnosci, wymiennik gruntowy. Pomniejszono je
o koszty tradycyjnego systemu wentylacyjnego oraz ze wzgledu na mniejsze w stosun-
ku do standardu potrzeby w zakresie grzejnikow.

W tabeli 1 zamieszczono wyznaczone na podstawie wykonanych (uproszczonych)
kosztoryséw koszty dodatkowe, ktdre trzeba ponies¢, aby zamiast budynku standardo-
wego pod wzgledem termicznym zbudowa¢ budynek energooszczgdny lub budynek
pasywny. Obliczenia przeprowadzono dla trzech podobnych do siebie budynkow
0 powierzchni ogrzewanej od 177 m? do 190 m? (w tym budynek energooszczedny
0 powierzchni 177 m?, ktérego badania sg przez autoréw od czterech lat prowadzone).

Tabela 1. Koszty dodatkowe, ktore trzeba ponies¢ na budynek energooszczgdny lub pasywny

Budynek Oznaczenia skrocone Koszt dodatkowy, zt
standardowy S stan wyjsciowy
energooszczedny* e 16 663
pasywny** p 54 299

*  Podany koszt jest warto$cig $rednig z trzech budynkéw o powierzchni od 177 do 190 m?.
** Koszt podano na podstawie budynku energooszczednego o powierzchni 177 m? badanego
przez autoréw.
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Obliczenia jednostkowych kosztow energii z réznych zrédet oraz kosztow ogrze-
wania poszczegolnych wersji analizowanych budynkéw prowadzono stosujac aktualne
ceny (sierpien 2006). Dla energii elektrycznej i gazu brano pod uwage réwniez oplate
abonamentowg i przesytlowa:

- gaz ziemny 35,85 z-GJ*!
— olej opatowy 58,95 z+-GJ*
— energia elektryczna | taryfa 120,94 zt-GJ*!

W celu sprawdzenia efektywnos$ci ogrzewania domu pasywnego poprzez dogrze-
wanie powietrza wentylacyjnego (bez stosowania dodatkowego kotla i systemu central-
nego ogrzewania) rozpatrzono rdwniez energie elektryczng jako zrédito ciepta. Wyko-
rzystujac dane doswiadczalne w zakresie zmniejszenia wydatku energii cieplnej na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego w warunkach zastosowania wentylacji mecha-
nicznej z wymiennikiem gruntowym i rekuperatorem obliczono za pomocg jednego
z programéw bilansowych zapotrzebowanie na ciepto i moc cieplng (tab. 2).

Tabela 2. Zapotrzebowania na energi¢ i koszt ogrzewania

Koszt ogrzewania w sezonie, zt
Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie .
Budynek P na moc, FLa energie, Gaz Olej Energia
KW cJ elektryczna
standardowy (s) 10,18 78,37 3120 | 4492 —
energooszczedny (e) 4,63 28,86 1345 1654 -
pasywny (p) 2,17 11,10 708* 636* 1391**

*  wyzsze w stosunku do olejowego koszty ogrzewania gazowego spowodowane sa znacznym

udziatem optaty stalej,
** duzy koszt ogrzewania energia elektryczng spowodowat zaniechanie poréwnan z uzyciem tej
formy ogrzewania budynku pasywnego.

Zestawione w tabeli 1 i1 2 warto$ci postuzyty do wyznaczenia wskaznikéw ekono-
micznych rozpatrywanych przedsigwzig¢ inwestycyjnych. Rozpatrywano trzy rodzaje
inwestycji:

— budynek w standardzie pasywny zamiast standardowy — oznaczenie (ps)
— budynek w standardzie energooszczgdny zamiast standardowy — 0znaczenie (es)
— budynek w standardzie pasywny zamiast energooszczedny — 0znaczenie (pe)

Na rysunku 1 przedstawiono proste okresy zwrotu (wyznaczone ze wzoru 1) dla
tak rozumianych inwestycji przy zatozeniu réznych zrodel energii na potrzeby central-
nego ogrzewania (gaz sieciowy i olej opalowy).

SPBT = Nw/ AOy, lata 1)
gdzie:
Nw  — planowane koszty robot, zt,
AOny — roczna oszczednos$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania

usprawnienia termomodernizacyjnego, zt-rok™.

Ogrzewanie olejem opatowym powoduje zwigkszenie optacalnosci inwestowania
w poprawe standardu energetycznego budynku — czasy zwrotu sa krotsze, poniewaz
cena oleju jest wyzsza.
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Rys. 1. SPBT dla inwestycji przy ogrzewaniu gazem i olejem
Fig. 1. SPBT for investment in buildings which have gas and oil heating

Zwraca uwage krotki czas zwrotu nakladéw na osiagnigcie standardu budynku
energooszczednego (5,9 lub 9,4 lat) i znacznie dtuzszy (14,1 lub 22,5 lat) dla inwestycji
polegajacej na wzniesieniu budynku pasywnego zamiast standardowego. Najbardziej
niekorzystnie wypada inwestycja polegajaca na ,,zastgpieniu” domu energooszczgdnego
domem pasywnym (czas zwrotu dla rozpatrywanych paliw odpowiednio 37 i 59,1 lat).

Zakladajac stope dyskonta na poziomie r = 4,4% oraz 25 letni okres naliczania osz-
czednosci ze wzorow 2, 3, 4 policzono wskazniki dynamiczne NPV, CS i CSE (ostatni
wskaznik bez uwzgledniania dyskonta — zaoszczgdzona ilo$¢ paliwa nie maleje w czasie).

25
1
NPV=>» ——-AO,,,—- N, ,zt 2
IZ:]; (1+ I)t rco co
gdzie:
i — stopa dyskonta, %,
AOre — roczna oszczedno$é kosztow energii, zt-rok™?,
Neo - planowane koszty robot, zt.
CS=1—ﬂ, zk-74? (3)
AEy-UPW
gdzie:
NPV - zdyskontowana warto$¢ netto inwestycji,
AEy - o0szczednos$¢ energii, zb/rok,
UPW - suma wspotczynnika dyskonta dla rozpatrywanego okresu dla i = 4,4%.
CSE=— b aar 4)
2AQ;
i
gdzie:

lo — naktady inwestycyjne, z1,
AQir — roczna oszczednos¢ ciepta, GJ.
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Na rysunku 2 przedstawiono wskazniki NPV dla inwestycji opisanych powyze;j.
Jezeli ogrzewamy dom gazem, opfacalna jest tylko inwestycja polegajaca na wybudo-
waniu domu energooszczednego zamiast standardowego (wartos¢ NPV blisko 10 000 zt).
Przy zalozeniu ogrzewania olejowego niewielka dodatnig warto$¢ ma takze inwestycja
polegajaca na ,,zamianie” domu standardowego na pasywny, lecz naprawde znaczacy
efekt ekonomiczny mozna uzyska¢ inwestujac w dom energooszczedny zamiast stan-
dardowego (warto$§¢ NPV > 30 000 zt). W przypadku obu paliw bardzo nieckonomicz-
nie wypada ,,zamiana” budynku energooszczednego na pasywny (bardzo niska ujemna
warto$¢ NPV).
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Rys. 2. NPV dla inwestycji przy ogrzewaniu gazem i olejem
Fig. 2. NPV for investment in buildings which have gas and oil heating
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Rys. 3. CSE i CS dla inwestycji przy ogrzewaniu gazem i olejem
Fig. 3. CSE and CS for investment in buildings which have gas and oil heating
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Dla ponad standardowych kosztow, ktore trzeba ponies¢, aby podwyzszy¢ stan-
dard budynku mozna wyznaczy¢ wskaznik CS i CSE. Widoczne na rysunku 3 wskazni-
ki, podobnie jak juz omowione, majg korzystne wartosci dla inwestycji polegajacej na
budowie budynku energooszczgdnego zamiast standardowego.

4. PODSUMOWANIE

Wykonane na potrzeby niniejszego artykutu obliczenia dotycza trzech budynkow
0 podobnych powierzchniach i kubaturach i do pewnego stopnia dajg poglad na temat
optacalnosci inwestowania dodatkowych funduszy w poprawe standardu energetyczne-
go. W obliczeniach zatozono, ze inwestycja sa dodatkowe koszty ponoszone na polep-
szenie ,,energetycznej jakosci” budynku, a efektem oszczgdnos$¢ wynikajace ze zmniej-
szonych kosztow ogrzewania.

Mozna powiedzie¢, ze przy obecnych cenach robocizny, materialtdéw budowlanych
oraz energii i paliw z pewnoscig optacalne jest wznoszenie budynkéw energooszczed-
nych (rozpatrywany standard E =~ 40 kwh-m2-a** zamiast budynkow o standardzie pod-
stawowym, speliajgcym tylko obecne normy (E ~ 100 kWh-m2-a?).

Wznoszenie budynkéw pasywnych (standard E ~ 15 kWh-m2-a1), zamiast budyn-
kéw o standardzie podstawowym, speliajagcym obecne normy (E ~ 100 kWh-m2-a™)
wydaje si¢ by¢ mocno dyskusyjne.

Przeznaczanie dodatkowych $rodkéw finansowych na budynek w zatozeniu ener-
gooszczedny, aby doprowadzié¢ jego standard do poziomu E ~ 15 kWh-m2-a?l) jest
catkowicie nieoptacalne, nawet w warunkach stosowania drogiej energii wytwarzanej
z oleju opatowego.
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[1] Sarosiek W.; Sadowska B., 2005. Kompleksowe badania energetyczne energo-
oszczednego budynku jednorodzinnego w warunkach klimatu pdinocno-
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Artykut powstat w ramach realizacji pracy W-11B/10/06

EFEKTYWNOSC POPRAWY STANDARDU ENERGETYCZNEGO
PROJEKTOWANYCH BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH

Streszczenie

W artykule wyznaczono zuzycie energii na cele c.o. trzech budynkéw jednorodzinnych
o0 powierzchniach 177-190 m?, zakladajac wykonanie ich w réznych wersjach (standardowy,
energooszczedny i pasywny). Na podstawie kosztow dodatkowych i mozliwych oszczednosci
eksploatacyjnych oszacowano optacalno$¢ wznoszenia budynkow niskoenergetycznych (wyzna-
czono wskazniki ekonomiczne SPBT, NPV, CS, CSE).
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EFFECTIVENESS OF IMPROVEMENT IN ENERGY STANDARD OF
APARTMENT BUILDINGS WHICH ARE DESIGNED

Abstract

Energy use for heating in three apartment buildings which have usable area between 177 and
190 square meters and are build in three types (standard, low-energy and passive) have been
calculated in the article. Cost-effectiveness of low-energy houses are based on additional expendi-
tures and heat economy. Economical indicators (SPBT, NPV, CS, CSE) are evaluated in the
article.
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DACHY ZIELONE
W ASPEKCIE EKOLOGICZNO-TECHNICZNYM

1. WSTEP

Dach to przegroda budowlana przekrywajaca budynek od goéry, chronigca po-
mieszczenia potozone pod nim od wplywdéw atmosferycznych. W zaleznos$ci od prze-
znaczenia przekrytych nim pomieszczen, funkcja dachu moze si¢ ogranicza¢ do zapew-
nienia skutecznej ochrony przed wptywem opaddéw atmosferycznych. Dotyczy to
np. dachéw nad nieogrzewanym garazem.

Dach moze spehi¢ rowniez funkcje dodatkowe, wynikajace z potrzeby zapewnie-
nia odpowiedniego mikroklimatu, w pomieszczeniu pod nim potozonym. Zgodnie,
z warunkami technicznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury [4],
przegroda ta ma by¢ tak uksztaltowana aby spetnita wymagania w zakresie ochrony
cieplno-wilgotnosciowej (dopuszcza si¢, w okresie uzytkowania, straty ciepta na racjo-
nalnie niskim poziomie wymagane jest aby na powierzchni przegrody nie wystepowata
kondensacja powierzchniowa oraz by nie dochodzito do trwatlej, narastajacej kondensa-
cji wilgoci wewnatrz przegrody). Przegroda, w zaleznos$ci od przeznaczenia, powinna
spelniac jeszcze inne wymagania, np. dotyczace ochrony akustycznej, przeciwpozaro-
wej i trwalosci. Takie wymagania moze spetni¢ dobrze zaprojektowany i wykonany
stropodach. Z definicji stropodachu wynika, ze jest to przegrody zamykajaca budynek
od gory i petniaca jednoczes$nie rolg stropu i dachu, zaréwno pod wzgledem konstruk-
cyjnym i funkcjonalnym. Oznacza to, ze przegroda ta przenoszac obciazenia stalte (od
cigzaru wlasnego) i zmienne od $niegu i wiatru, rownocze$nie ma wptyw na ksztalto-
wanie mikroklimatu potozonych pod nig pomieszczen. Stropodach, chroniac wnetrze
przed wptywem opadow atmosferycznych, zabezpiecza je rowniez przed skutkami
wynikajacymi z roznicy temperatury powietrza zewnetrznego i wewnetrznego.

W terminie ,,dach zielony” zawarta jest wazna informacja o tym, ze przegroda ta
(moze to by¢ zaréwno dach jak i stropodach), poza wszystkimi wymaganiami wynika-
jacymi z definicji, spetnia zadanie dodatkowe. Konstrukcja dachu zielonego umozliwia
uprawe roslinnosci (od niskiej po wysoka nawet w formie odpowiednio dobranych
gatunkéw drzew), na powierzchni dachu budynku. Tym sposobem, zajeta pod zabudo-
we obiektu cze$¢ powierzchni dziatki budowlanej, cztowiek zwraca naturze w formie
tzw. powierzchni terenu biologicznie czynnej. Wysokos¢ obiektu, a zatem poziom na
ktorym zwracana jest naturze powierzchnia biologicznie czynna, nie stanowi przeszko-
dy w budowie dachow zielonych. Dachy zielone sa realizowane z dobrym skutkiem na
obiektach niskich (np. dachach garazy przy budynkach jednorodzinnych) oraz, po spet-
nieniu pewnych warunkdw, na budynkach wysokich.

Budowa dachu zielonego, niezaleznie od tego czy bedzie wykonywany w postaci
dachu czy stropodachu, w wyniku zastosowania odpowiednich rozwigzan konstrukcyjno-
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-materialowych, powinna zapewni¢ dobre warunki do wegetacji ro§lin a w miarg¢ po-
trzeb warunki do rekreacji.

Dachy zielone, cho¢ nazwe zawdzigczaja typowej barwie warstwy roslinnej po-
krywajacej potac, w rzeczywistosci niekoniecznie i nie zawsze sg barwy zielonej. Ro-
$linno$¢ na dachu stanowi zywe pokrycie jego powierzchni. Pokrycie to, w zaleznosci
od przyjetego systemu nasadzen, w rozwigzaniu ekstensywnym, moga stanowic¢ sucho-
lubne mchy i porosty, bujne trawy lub ukwiecone tgki. Przy zazielenieniu intensywnym
na dachy sg wprowadzane roznobarwne krzewy lub specjalnie dobrane i zasadzone
drzewa. Z naturalnych powodéw, zielen na dachu podlega zmianom wynikajgcym
z cykli wegetacyjnych i por roku. Roslinno§¢ pokrywajaca powierzchnie dachéw nie
zawsze musi by¢ zielona co wida¢ na rysunku 1.

Najczesciej dachy zielone majg forme dachu ptaskiego o kacie nachylenia od 5 do
20%. Wigkszy kat nachylenia potaci (powyzej 20%) lub powierzchnie krzywoliniowe
stanowia pewne utrudnienie w przygotowaniu podtoza i w zazielenieniu polaci. Po
zastosowaniu odpowiednich rozwigzan, rowniez na tak uksztattowanych powierzch-
niach, mogg by¢ wykonywane nasadzenia.

2. DEGRADACJA SRODOWISKA NATURALNEGO

Potrzeba budowania przystowiowego dachu nad glowa istniala od zawsze. Im
mniejsze byly wymagania i prostsze (tzn. naturalne) materiaty, tym nasz wplyw na
srodowisko byt mniejszy. Od wielu lat obserwuje si¢ dynamiczny wzrost potrzeb i wy-
magan dotyczacych standardow zycia, a w tym wymagan zwigzanych z miejscem prze-
bywania czlowieka. Nic dziwnego, jesli wzig¢ pod uwage fakt, ze w ciagu doby,
w obiektach przeznaczonych do zamieszkania i pracy cztowiek spedza czesto ok. 90%
Cczasu.

Ma to zwiazek z réoznymi sferami zycia cztowieka, w tym rowniez dotyczy bu-
downictwa. Szczegolnie w ostatnich czterdziestu latach zjawisko to przyjmuje niewyob-
razalne rozmiary. W celu zaspakajania coraz to innych potrzeb czlowiek ingeruje
w $rodowisko, w ktorym zyje. Przeraza niepohamowana ingerencji cztowieka w $rodo-
wisko naturalne, w tym beztroskie korzystania z nieodnawialnych zasobow naturalnych.
Pomimo wielu sygnatoéw ze strony srodowiska przyrodniczego cztowiek zachowuje si¢
tak, jakby miat moc, by zmieni¢ odwieczne reguly rzadzace Naturg na nowe, potrzebne
do realizacji doraznym potrzeb. Tym sposobem naruszajac rownowage w $srodowisku,
potrzebna do zycia ludzi, zwierza i roslin, cztowiek ,,wypada z naturalnego obiegu”.

Grupa intelektualistow zrzeszonych w Klubie Rzymskim przestrzegata o tym pod
koniec lat sze$¢dziesiatych. Niestety zaproponowana przez nich w 1968 roku koncepcja
,,Zerowego wzrostu” zostata odrzucona w 1968 roku.

Pomimo ewidentnych, niepokojacych sygnatéw ze srodowiska naturalnego w po-
staci zmian klimatycznych, wzrosto zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego.
Przez wiele, wiele lat opieszate reagowano na postanowienia w zakresie ochrony
srodowiska naturalnego przyjmowane na spotkaniach migdzynarodowych gremiow
(np. w Kioto).

Do globalnego dialogu na temat galopujacej degradacji srodowiska doszto wiasci-
wie dopiero na EXPO 2000 (Hanower). Gtowne przestanie ptyngce z tego spotkania jest
nastepujace: ksztaltowanie przysztosci ludzkosci winno nastgpowaé zgodnie z zasada
rozwoju zréwnowazonego.
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Rys. 1. Przyktady realizacji dachow zielonych na obiektach o ré6znym przeznaczeniu
Fig. 1. Examples of types of green roofs laid on buildings of different functions

Wdrazanie tych postanowien wymaga dojrzatosci rzadzacych, w tym réwniez
w sferach ekonomicznych. Pomimo podjetych dziatan zmierzajacych do respektowania
tej zasady, w réznych miejscach na $wiecie obserwowane sg niepokojgce zmiany, ktore
maja wplyw na ekosystem na catej kuli ziemskiej. Trudny jest do przewidzenia wynik
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koncowy tej wielokierunkowej, réznorodnej i jednoczesnej ingerencji czlowieka
w S$rodowisko. Dalsza eskalacja potrzeb czlowieka i zwigzana z tym niepohamowana
ingerencja w $§rodowisko naturalne zagraza wszystkim. Smog w miastach, eutrofizacja
wod z powodu nadmiaru sktadnikéw odzywczych (tj. amoniaku i tlenkow azotu), kwa-
$ne deszcze i dziura ozonowa to fakty. Coraz bardziej obecna staje si¢ Swiadomos¢
potrzeby konsekwentnej likwidacji zrodet zagrozen, powstatych z winy czlowieka.
Jednak od lat, pomimo kar nie maleje emisja CO2 do atmosfery. Najwigksze spustosze-
nie w $rodowisku naturalnym powstaje w USA. Emisja CO; do atmosfery rocznie wy-
nosita ponad 5,7 mld ton, gdy w tym czasie w Polsce byta na poziomie 308 miln ton [3].
Ma to $cisty zwiazek z wielkoscia produkcji surowcow energetycznych w odniesieniu
na 1 mieszkanca (w przeliczeniu na wegiel kamienny; dane wg [3]). W Polsce produk-
cja wzrosta z 3,5 t (w roku 1995) do 3,7 ton (w roku 2001). W tym samym okresie
w USA wynosila ok. 9 t w 1995 1. 1 8,6 t w roku 2001. W poprzednim okresie bylby to
powod do dumy, obecnie juz nie.

Zgodnie z obowigzujacymi standardami budownictwo, do budowy i utrzymania
obiektow na poziomie zgodnym z przeznaczeniem, nadal zuzywa duzo energii. Wedlug
szacunkdw obecnie jest to ponad 50% [1].

W przypadku budowy i utrzymania obiektéw budowlanych jedynym remedium na
zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ jest blyskawiczny rozwdj budownictwa
zharmonizowanego.

3. BUDOWNICTWO ZHARMONIZOWANE

Obiekty budowlane znajduja si¢ nieustannie w polu oddziatywan zewnetrznych ta-
kich jak: czynniki atmosferyczne, biologiczne, ziemskie, kosmiczne oraz wewngtrznych
wynikajacych z programu uzytkowego. Jesli zostanie zachwiana rownowaga naturalna
pomiedzy tymi polami oddziatywan w budynku mieszkalnym dochodzi do zaklocen
W postaci pogorszenia warunkéw w pomieszczeniu. Skutki tych zmian odbijaja si¢ na
zdrowiu cztowieka — nadmiar czynnikéw szkodliwych ogranicza zdolno$¢ do samore-
gulacji.

Nieustanne dgzenie do zaspokajania roznorodnych potrzeb napedza miedzy inny-
mi rozwdj gospodarczy. Doswiadczenia drugiej potowy XX w. §wiadczg o tym, ze
cztowiek zapomnial, Ze zasoby surowcow naturalnych i wytrzymatos$¢ ekosystemow sa
ograniczone. Swiadomo$¢ i instynkt samozachowawczy nakazuje zahamowanie tego
tempa i zharmonizowany rozwdj. Jesli z jednej strony celem rozwoju czlowieka,
w zakresie materialnym, jest osiagnigcie dobrobytu gospodarczego, to z drugiej strony
dla zachowania rownowagi na szali priorytetow nalezy postawi¢ ochron¢ zdolnosci
Ziemi do zapewnienia warunkow homeostazy dla wszystkich istot zywych.

Na mikroklimat pomieszczen mieszkalnych maja wpltyw rozwigzania materialowo -
budowlane. Rosnace wymagania w zakresie utrzymania na statym poziomie takich pod-
stawowych parametrow charakteryzujacych powietrze wewnetrzne, tj.: temperatura, wil-
gotnos¢ wzgledna, predkos¢ przeptywu powietrza, jonizacja i jego sktad generuja wysokie
koszty utrzymania obiektu. Dotyczy to obiektéw realizowanych przy zastosowaniu wcze-
$niejszych 1 wigkszos$ci wspotczesnych technologii. Dziatania w kierunku rozwoju bu-
downictwa przyjaznego $rodowisku naturalnemu obejmujg caty cykl zycia budynku.
Bardzo obrazowe jest sformutowanie, stosowane dla okreslenia tego cyklu: ,,od kotyski,
az po $mier¢”. Zgodnie z glownym przestaniem z EXPO 2000 zasada rozwoju zrownowa-
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zonego, w odniesieniu do budownictwa, oznacza zapewnienie komfortu i bezpieczenstwa
uzytkowania budynku przy minimalnych kosztach, w tym réwniez po stronie srodowiska
naturalnego.

Dawniej $wiadectwem postepu technicznego byt wzrost zuzycia energii. Obecnie
wyznacznikiem zharmonizowanego rozwoju jest minimalizacja zuzycia energii w tym
czystos¢ ekologiczna (tzn. czysta, niskoenergetyczna, technologia z elementami
w obiegu zamknictym).Tradycyjnymi no$nikami energii na $wiecie sg nadal: wegiel,
ropa naftowa i gaz ziemny. To one pokrywajg zapotrzebowanie na energie w okoto
90%. W ostatnich latach konsumpcja energii zaczeta rosng¢ wyktadniczo. Poza tym
w Polsce nadal jeszcze do produkcji energii korzysta w okoto 90% z surowcow nieod-
nawialnych. Dodatkowo, ciagle jeszcze w Polsce funkcjonujg urzadzenia, w ktérych
dla pozyskania energii jest spalany wegiel. Ich sprawno$¢ jest na poziomie 50%, gdy
np. w Szwajcarii wynosi 80% [1].

Uzyskana w ten sposob energia, poniewaz bardzo zanieczyszcza srodowisko mig-
dzy innymi COg, jest klasyfikowana jako tzw. ,,brudna energia”. Poza tym, pozyskiwa-
nie energii ze zrodet nieodnawialnych jest obarczone dodatkowymi obciazeniami. Do-
tychczasowa, rabunkowa gospodarka surowcami naturalnymi sprawita, ze eksploatowa-
ne zloza si¢ wyczerpuja lub maleje liczba miejsc wydobycia surowcow tatwo dostep-
nych (tzn. tanich w wydobyciu). Poza tym, dla zagwarantowania stabilnosci energe-
tycznej, niepokojacy jest fakt, ze w chwili obecnej wigkszos¢ z eksploatowanych zt6z
znajduje si¢ na terenach zagrozonych konfliktami lub terenach niestabilnych politycz-
nie. Z tych wzgledow ceny energii rosna.

Szacuje si¢, ze w Europie i Ameryce Potnocnej zuzywa si¢ rocznie na ogrzewanie
i klimatyzacj¢ okoto 40% energii. W odniesieniu do wigkszosci obiektow realizowa-
nych obecnie w Polsce, nadal w trakcie budowy zuzywa si¢ 8% energii, natomiast
w trakcie eksploatacji az 92% [1].

W tych warunkach stuszne jest stwierdzenie, ze na obecnym etapie rozwoju tech-
nicznego w skali globalnej, najwigkszym zrodlem energii jest jej oszczedne zuzycie.

4. GENEZA DACHOW ZIELONYCH ORAZ ICH ZALETY

Ogrody na dachach i zazieleniania dachow stosowano juz w starozytno$ci, w Babi-
lonie ok. IV w. p.n.e. W Skandynawii pewne elementy tych dachow wykonywane byty
ze wzgledow praktycznych. Rozwigzania te wykorzystywano z powodu braku dostgpu
do innych materialow niezbednych dla ochrony domostw przed surowym klimatem.

W Prusach, w XIX w. dachy zielone byly wykonywane ze wzgledéw przeciw po-
zarowych. Obecnie jest kilka powodow, dla ktorych nastagpit wzrosty zainteresowania
dachami zielonymi.

Jednym z waznych jest nadmierna zabudowa terendéw, zwlaszcza na terenach miej-
skich. Czesto powierzchnie miejskich skwerow i parkow sa oddawane pod zabudowe
wielkopowierzchniowych centréw handlowych.

Sa panstwa w ktorych, uregulowania prawne decydujace o minimalnej proporcji
powierzchni gruntu pokrytego zielenig w stosunku do catkowitej powierzchni dziatki.
Niekiedy na terenach o zabudowie intensywnej nieraz te wymagania sg trudne do spet-
nienia. Wowczas, kompromisowym rozwigzaniem jest obsadzenie dachu zielenig. Wy-
konanie tego zadania znacznie utatwiaja dostepne dzi$ nowe materiaty i technologie. To
one sprawiajg, ze realizacja ogrodu na dachu budynku nowego lub modernizowanego
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przestaly by¢ czym$ niezwyklym. W Europie przodujg w tym Niemcy. Obowigzujace
tam przepisy zachecajg do wykonywania dachow zielonych. W wielu gminach wtascei-
ciele zielonych dachéw uzyskuja obnizke optat z tytutu odprowadzenia wody opadowe;.
W przypadku nowo wznoszonych budowli o dachach pokrytych zielenia, w nagrod¢ za
dziatanie na rzecz ochrony przyrody, obnizany jest podatek.

Wielka jest potrzeba odtworzenia obszaréw zielonych, szczegdlnie w miastach, a to
ze wzglgdu na zdrowie psychiczne jego mieszkancow. Codzienny kontakt, choéby tylko
wzrokowy, z fadnie utrzymang zielona powierzchnia, wptywa korzystnie na nasze samo-
poczucie.

Zalety dachéw zielonych

Zazielenienie powierzchni dachéw jest korzystne z wielu wzgledow: urbanistycz-
nych, ekologicznych, technicznych (trwatosci wbudowanych materialéw i budowli)
i ekonomicznych.

Oto wazniejsze z zalet dachow zielonych:

Zielen na dachu, to sposob na odtworzenie zabranej naturze, pod zabudowe i infra-
strukture komunikacyjna, powierzchni terenu biologicznie czynnej. Powierzchnia tere-
nu biologicznie czynna, jak wynika z definicji zawartej w WT [3], to grunt rodzimy
oraz z woda powierzchniowa na terenie dziatki budowlanej, a takze 50% sumy po-
wierzchni tarasdw i stropodachéw o powierzchni nie mniejszej niz 10 m?, urzadzonych
jako state trawniki lub kwietniki, na podtozu zapewniajagcym im naturalng wegetacje.

o Uksztaltowane z udzialem czlowieka zielone przestrzenie (moga to by¢ nawet wykony-
wane parki z oczkami wodnymi i drzewami), to miejsce przyjazne do zycia dla ludzi,
zwierzat i roslin. W tym jest rOwnieZ szansa na ratowanie gingcych gatunkow traw.

o Pokryty zielenig dach ma korzystny wptyw na lokalny mikroklimat. Jest to szcze-
golnie cenne w czasie upatow, gdyz rosliny i podtoze parujac podwyzszajg wilgot-
no$¢ wzgledng powietrza w otoczeniu.

e Korzystny dla otoczenia jest efekt uboczny opisanego wczesniej procesu w postaci
obnizenia si¢ temperatury nad powierzchnia zielong. Docierajaca na dach energia
stoneczna jest absorbowana przez wod¢ zmagazynowang w roslinach i podtozu.
Tam w wyniku transformacji energii cieplnej, z ogrzanej powierzchni uwalnia si¢
para wodna. W upalny dzien temperatura powierzchni dachu wykonczonego trady-
cyjnie (czyli np. pokrytego papg) moze osigga¢ ok. 80°C, gdy w tym samym czasie,
na dachu pokrytym zielenig wyniesie ok. 30°C.

e Zielone dachy poprawiajg bilans wodny, dodatkowo wychwytuja zanieczyszczenia
spadajace na dach wraz z woda opadowa. Dachy pokryte roslinnoscia zatrzymuja
ponad 2/3 wody opadowej. Na obszarach o wysokim stopniu zurbanizowania (tam
np. powierzchnie dachow sa kryte tradycyjnie np. papa, oraz gdy sztucznie i nie-
$wiadomie uszczelniona zostala powierzchnia gruntu w otoczeniu budynku np. wy-
tozona polbrukiem) woda opadowa jest odprowadzana z tych powierzchni, bezpo-
srednio do kanalizacji. W opisanych warunkach woda opadowa, zbyt szybko jak na
potrzeby ekosystemu, konczy udziat w ksztaltowaniu miejscowego mikroklimatu.
Zanikaja wowczas w tym rejonie, dobroczynne dla srodowiska, naturalne fazy cy-
klu: nawilzania i parowania. Woda z opadoéw zbyt szybko a wigc sztucznie, zostaje
wylaczona z naturalnego obiegu wody w przyrodzie, powodujac z jednej strony
nadmierne obcigzenie kanalizacji, z drugiej psuje bilans wody na danym obszarze.
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e Dachy zielone posiadaja zdolno$¢ magazynowania wody z opadéow atmosferycz-
nych. W zaleznosci od budowy albo jak gabka pochlaniajg wode i zatrzymuja
W réznym stopniu w poszczegoélnych warstwach, albo magazynuja ja w matach spe-
cjalnie do tego celu przeznaczonych. Dzieki zdolno$ci do magazynowania wody
deszczowej, system dachu zielonego spowolniajac odptyw wody do kanalizacji nie
obcigza jej nadmierng iloscia wody opadowe;.

o Zielona pokrywa dachu wychwytuje z zanieczyszczonego powietrza, tj. dwutlenek
wegla i kurz (1 m? zieleni moze zatrzymaé ok. 200 g kurzu). Ro$liny w wyniku pro-
cesOw biochemicznych oddajg do otoczenia tlen i jonizujg ujemnie powietrze w jego
otoczeniu.

e Zielone futro na dachu, jak méwia niektoérzy o tym rozwigzaniu, korzystnie oddzia-
huje na mikroklimat wnetrz nim przekrytych. Zachodzace w czasie wegetacji, proces
biochemiczne, wyzwalaja pewne ilo$ci energii cieplnej co wpltywa korzystnie na
wynik koncowy bilansu ciepta w przegrodzie. Warstwa wegetacyjna, jak kotdra,
chroni te wnetrza przed wahaniami temperatury latem i zima, ograniczajac liczbe
cykli przechodzenia przez zero. Warstwa roslinna wraz z podtozem ostaniajac mate-
riaty ponizej lezace: od promieniowania UV, gradobicia i innych uszkodzen mecha-
nicznych, co korzystnie wptywa na trwatosci materiatéw w przegrodzie. W tych
strukturach trwalo$¢ warstwy wodoszczelnej szacuje sie na okres 25-50 lat.

o Luzna, wldknisto-porowata struktura, szczeg6lnie rozbudowana od strony srodowiska
zewngtrznego, z dobrym skutkiem wychwytuje fale akustyczne. Dzwigki, ,,ztapane”
w nig, podlegaja transformacji. Nast¢puje zamiana energii akustycznej w cieplng.
Zmniejsza to poziom hatasu, a zatem sprzyja poprawie klimatu akustycznego w oto-
czeniu. Korzysci z tego sa rowniez odczuwalne w pomieszczeniu potozonym pod da-
chem zielonym. Wielowarstwowa struktura znaczaco, w porownaniu z tradycyjnymi
rozwigzaniami dachow, redukuje natezenia dzwigkéw docierajacych do wnetrza.

5. ELEMENTY STRUKTURY DACHU POROSNIETEGO ZIELENIA

Dach zielony to struktura wielowarstwowa. W zalezno$ci od warunkow podioza,
na ktorym ma by¢ wykonany i planowanego sposobu zazielenienia, struktura ta moze
by¢ mniej lub bardziej ztozona. Najprostsze rozwigzanie mozna zastosowa¢ na dachu
nie ogrzewanego garazu, a najbardziej rozbudowane przy realizacji ogrodéw-parkéw na
dachach budynkéw mieszkalnych, obiektow uzytecznosci publicznej itp. Zazielenienia
sa realizowane rowniez na dachach obiektow przemystowych.

Ztozong strukture dachu, w zaleznoéci od potrzeb, mozna komponowaé z warstw
0 nazwach i przeznaczeniu jak w opisie.

Szata roslinna — roslinno$¢ $wiadomie wybrana i nasadzona na podlozu wegeta-
cyjnym.

Warstwa wegetacyjna — umozliwia zakorzenienie ro$lin i ich prawidtowa wegeta-
cje. Ma zatrzymywac wode i sktadniki odzywcze, napowietrza¢ podtoze oraz by¢ od-
porna na erozj¢ powodowang czynnikami atmosferycznymi. Z wyzej wymienionych
wzgledéw nie moze by¢ to warstwa ziemi urodzajnej. Dla prawidlowego rozwoju roslin
na dachach sg stosowane specjalne maty lub odpowiednie mieszanki tzw. substraty.

Warstwa filtrujqgca — zgodnie z nazwa shuzy do oczyszczenia wody przenikajacej
do nizej potozonych warstw. Chroniac system przed zamuleniem, zapobiega rownocze-
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$nie zbyt gwattownemu odplywowi wody opadowej z warstwy wegetacyjnej. Jako sa-
modzielna warstwa moze by¢ wykonywana z polipropylenowej wtdkniny filtracyjnej.

Warstwa drenujgca — to w niej odbywa si¢ dystrybucja nadmiaru wody opadowej,
ktora moze by¢ skierowana do systemu retencyjnego (jesli taki wystepuje) lub zostaé
wyprowadzona spustami dachowymi poza obiekt. Warstwa ta napowietrza réwniez
warstwe wegetacyjna. Moze by¢ wykonana ze zwiru (niestety on na duza gestos¢ nasy-
powa) lub lekkiego keramzytu. Stosowane sa takze specjalne lekkie ptyty (1-2 kg'm™)
z polipropylenu, ktore dzigki glebokim tloczeniom posiadaja zdolnos¢ do gromadzenia
wody, w ilosci od kilku do kilkunastu litrow, z kazdego metra kwadratowego dachu.

Warstwa przeciwkorzeniowa (nazywana nieraz separujaco-ochronng) — chroni war-
stwy izolacj¢ wodochronna i elementy inne dachu przed destrukcyjnym dziataniem korzeni
roslin. W tym celu s3 wykonywane z polipropylenu lub polichlorku winylu specjalne mem-
brany o grubosci np. 0,5 mm (przy roslinnosci ekstensywnej) i 0,8 mm dla ochrony przed
korzeniami ro$linnosci ekstensywnej. Jesli warstwa przeciwkorzeniowa ma by¢ wykonana
Z papy, to nalezy stosowac pape wzmocniong wktadkami z folii metalowe;j.

Warstwa hydroizolacyjna — zwana niekiedy wodoszczelna winna spetnia¢ takg
funkcj¢ niezawodnie przez caly czas eksploatacji obiektu. W tych warunkach najlepiej
si¢ sprawdzaja membrany EPDM (z kauczuku syntetycznego), hydroizolacyjne folie
z PCV o minimalnej grubosci 0,8 mm. Jesli hydroizolacja ma by¢ wykonana z pary,
nalezy upewnic¢ si¢ czy moze by¢ zastosowana w tych warunkach. Czasem moze by¢
konieczne stosowanie specjalnej papy z wktadkg z miedzi.

Warstwa izolacji termicznej — chroni wnetrze obiektu przekrytego stropodachem
przed niekontrolowanymi stratami ciepta. Do wbudowania w strukture dachu zielonego
moga by¢ zastosowane tylko materialy odporne na obciazenia od wyzej potozonych
warstw oraz nienasiakliwe (dopuszczalna nasigkliwos¢ ok. 0,3-0,5%) takie jak np. ptyty
z polistyrenu ekstrudowanego, ptyty ze szkta piankowego zamknigtokomorkowego. Ma
to szczeg6lne znaczenie w strukturach dachdw odwréconych, poniewaz woda opadowa
penetrujaca pewne obszary tej warstwy obniza jej izolacyjnos¢ termiczna.

Warstwa paroizolacyjna — wystepuje w strukturach stropodachow petnych. Przeciw-
dziata przenikaniu wilgoci z pomieszczenia w glgb struktury stropodachu, chronigc przed
kondensacja w jej wngtrzu. W zaleznosci od poziomu obcigzenia wilgocia pomieszczenia
pod stropodachem, moze by¢ wykonana np. z folii grubosci 0,8 mm. Nad pomieszczeniami
mokrymi sg stosowane inne rozwigzania, np. paroizolacj¢ wykonuje si¢ z papy wzmocnio-
nej wkladkami metalowymi z aluminium lub miedzi grubosci 0,2 mm. Przy realizacjach
z zastosowaniem izolacji termicznej ze szkla piankowego, warstwa bitumicznej powloki
gruntujacej na ktorej uktada si¢ plyty, tworzy jednoczesnie paroizolacje.

Konstrukcja nosna — moze by¢ dowolna (zelbetowa, z drewna, stali i blachy trape-
zowej), musi by¢ jednak wytrzymala i trwata. Kryterium no$no$ci ma zasadnicze zna-
czenie, zarowno w przypadku dachdw nowych, jak i poddawanych zazielenieniu da-
chow w obiektach istniejacych. Szata roslinna wraz z wielowarstwowym podtozem to
dodatkowe obciazenie dla ustroju nosnego dachu. W zaleznos$ci od przyjetych rozwia-
zan systemu zazielenienia obcigzenie od tzw. obcigzen statych moze si¢ waha¢ w zakre-
sie od ok. 1,3 do 12 kN-m,

Przy bardzo prostych rozwigzaniach, np. na dachu ekstensywnym na garazu indy-
widualnego, przy zastosowaniu maty nawet po jej intensywnym nawodnieniu podtoza,
tzw. obcigzenie state bedzie oscylowaé w granicach 0,5-0,7 kN-m. Przy wymiarowa-
niu konstrukcji nie mozna poming¢ obciazen od $niegu i obstugi, ktdra musi mie¢ za-
pewniony dostep na dach bez wzgledu na pore roku.
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Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono przyktady struktur dachow zielonych opartych
na bazie stropodachéw o tradycyjnej i odwroconej kolejnosci warstw.

Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.

P @ ® @ ® ® @ ®
) J ;,f.-" F\.r.‘,-" C\ | |II
f Q 3 VY wy 2@5%\_&%

—

Elementy struktury dachu zielonego zalozonego na bazie stropodachu o tradycyjnej kolej-
nosci warstw: 1 — ro$linno$¢ ekstensywna, 2 — podtoze (substrat), 3 — mata (filtracyjno-
drenujaca), 4 — warstwa przeciwkorzeniowa, 5 — izolacja wodochronna (np. z dwdch
warstw papy polimerowo-asfaltowej o gramaturze min. 4000 g-m), 6 — izolacja termicz-
na, 7 — paroizolacja, 8 — konstrukcja no$na z wyprofilowanym spadkiem

Typical green roof system laid onto the flat roof with the standard sequence of layers:
1 — planting, 2 — soil, 3 — filter and drainage mat, 4 — root barrier, 5 — waterproofing
layer (for example: 2 layers of polymer-modified bitumen sheets, min. 4000 G.S.M.),
6 — insulation, 7 — vapour check, 8 — structural deck with the profiled slope
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Elementy struktury dachu zielonego zalozonego na bazie stropodachu o odwrdconej
kolejnosci warstw: 1 — roslinno$¢ ekstensywna, 2 — podtoze (substrat), 3 — warstwa filtra-
cyjno-ochronna, 4 — warstwa drenujaca np. 10 cm keramzytu, 5 — warstwa separujaco-
-ochronna z wtdkniny, 6 — izolacja termiczna, np. z polistyrenu ekstrudowanego, 7 — izo-
lacja wodoszczelna np. z folii PCV, 8 — konstrukcja nosna z wyprofilowanym spadkiem

Green roof system laid onto the flat roof the inverted sequence of layers: 1 — planting,
2 — soil, 3 — filter sheet of geofibre, 4 — drainage layer (for example: a 10 cm layer of
lightweight aggregate), 5— separating and preventing layer of fibre, 6 — insulation
(extruded polystyrene), 7 — waterproofing layer, (PCV Sheet), 8 — structural deck with
profiled slope
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Informacje na temat projektowania i wykonawstwa dachow zielonych znajduja si¢
rowniez w pracy [6].

6. RODZAJE ZAZIELENIENIA DACHOW

Rozroznia si¢ najczesciej trzy rodzaje zazielenienia: ekstensywne, intensywne ni-
skie i intensywnie wysokie.

Zazielenienie ekstensywne realizuje si¢ za pomoca cienkowarstwowej warstwy
wegetacyjnej, ktora w okresie wzrostu pokrywaja rosliny z grupy tatwych w pielegna-
cji: kompozycje mchéw i rozchodnikdéw hodowanych na specjalnych matach kilkucen-
tymetrowej grubosci. Wykonany prawidlowo dach pokryty zielenia ekstensywna, przy
znikome;j liczbie zabiegdw pielegnacyjnych, nie wymaga nawadniania i praktycznie jest
bezobstugowy. Wymaga zraszania, tylko w czasie dlugotrwatych upatéw. Na duzych
powierzchniach dachéw, koszty budowy dachow zielonych sg przewaznie niewiele
wyzsze lub poréwnywalne z kosztami wykonania dachéw z pokryciem bezobslugowym
(tzn. nie wymagajacym konserwacji przez okres 25 a nawet 50 lat). Dachy z zazielenie-
niem ekstensywnym chociaz sa najprostszym z rozwigzan i nie pelnig roli ogrodow
dachowych wywierajg korzystny wptyw na otoczenie w sposob zasadniczy zmieniaja
strong estetyczno- wizualng architektury.

Do grupy rozwiqzan zazielenienia intensywnego niskiego mozna zaliczy¢ pokrywy
roslinne bedace kompozycjami ztozonymi z traw (niskich i wysokich), rozchodnikow i
zi6t. Najczesciej ten sposob zazielenienia jest realizowany na specjalne przygotowanych
podtozach o grubosci kilkunastu centymetrow. W okresie kwitnienia sa pigkne, wygla-
daja jak ukwiecone taki spotykane w naturalnym terenie. Pomimo wickszej réznorodno-
$ci nadal sa to powierzchnie malo wymagajace w konserwacji.

Zazielenienie intensywnie wysokie, to zlozone kompozycje w rodzaju ,,0grod na
dachu” lub ,,dach bio-dekoracja”.

7. DACHY ZIELONE - ROZWIAZANIE Z PRZYSZEOSCIA

Na terenach wysoko zurbanizowanych zmniejsza si¢ ilos¢ terendw zielonych czyli
parkow, skwerdow. Z danych statystycznych zawartych w publikacji [3] wynika, ze
tereny zabudowane i zurbanizowane zajmuja ponad 4,7% powierzchni kraju i obserwuje
si¢ tendencj¢ wzrostowa. W centrach miast zamiast, jak to bylo dawniej, waskich chod-
nikow i duzych trawnikdéw, ogromne powierzchnie terendw na obszarach zabudowa-
nych pokrywane sa materialami pozwalajacymi na uzyskanie rownej, trwatej i estetycz-
nej nawierzchni do ruchu pieszego. Zielen wystepuje tam w ilosciach §ladowych, naj-
czgséciej w postaci pojedynczych, jednorocznych roslin w donicach. Rozwoj arterii dla
transportu samochodowego niweluje zielone obszary.

Lawinowo znikaja z obszaru miast tereny ogrodoéw dziatkowych. Wedlug pierwot-
nych planéw byly one lokalizowane na obrzezach aglomeracji miejskich. W wyniku
intensywnego rozwoju osrodkéw miejskich, obszary te staja si¢ obecnie niezwykle
atrakcyjne pod wzgledem inwestycyjnym i dlatego, pomimo sprzeciwu dziatkowiczow,
sg przeznaczane pod zabudowe.

W statystykach sa podawane informacje o terenach zajetych pod zabudowe,
ale czy kto$ zliczyt ile powierzchni biologicznie czynnej znika corocznie w miastach
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z powodu utwardzania polbrukiem terendw wokoét sklepow, marketow i na dziatkach
budowlanych.

Wedhug przepisow [4] ,,w przypadku projektowania zagospodarowania dziatek
budowlanych pod zabudowe wielorodzinna, budynki opieki zdrowotnej (z wyjatkiem
przychodni), o$wiaty i wychowania, co najmniej 25% powierzchni dzialki nalezy urza-
dzi¢ jako powierzchni¢ terenu biologicznie czynnego, jesli inny procent nie wynika
z ustalen miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego”.

Przytoczony przepis naktada obowiazek rezerwacji powierzchni na tereny zieleni
w $srodowisku zamieszkania cztowieka. Niepokoj budzi fragment ,,jesli inny procent nie
wynika...”, bowiem w praktyce oznacza to najczesciej prawo urzedu do udzielenia zgo-
dy na zabudowe kazdego skrawka terenu w miescie.

W zabudowie $rodmiejskiej moze to prowadzi¢ do prawie catkowitego wyelimi-
nowania z otoczenia powierzchni terenu biologicznie czynnej.

W tej sytuacji jedynym ratunkiem dla mieszkancow miast moga by¢ ogrody na da-
chach. Przewidzial to wspaniaty architekt XX w. Le Corbusie. Zawsze podkreslat wy-
jatkowa role dachu, nazywajac dach piata elewacja. Le Corbusie trafnie przewidziat
rowniez miejsce ogrodu na dachu w nowoczesnej architekturze stwierdzajac, ze ,,dach-
ogrdd bedzie ulubionym miejscem pobytu w domu, poza tym oznacza dla miasta odzy-
skanie catej utraconej pod zabudowe powierzchni”.

Dobrze dobrana i utrzymana zielefi moze by¢ waznym element w procesie natural-
nej regulacji ekosystemu na obszarze zurbanizowanym. Szczegélnie wyraznie w archi-
tekturze przetomu wickow, obserwuje si¢ tendencje do zaspokojenia chgci i potrzeb
wznoszenia obiektow zharmonizowanych z naturg. Odpowiednio zaprojektowana
i utrzymana zielen na dachach, to nie tylko mily detal ubogacajacy obiekt architekto-
niczny. Odpowiednio urzadzony dach zielony moze petni¢ inne funkcje uzytkowe, na
przyktad stuzy¢ jako miejsce odpoczynku i rekreacji.

Obecnie dostgpne materiaty i technologie pozwalaja na realizacj¢ trwatych i nie-
zawodnych rozwigzan dachow zielonych na nowych i istniejacych obiektow o réznym
przeznaczeniu.

Realizowane, réwniez w Polsce, $miale projekty sa tego potwierdzeniem. Cieka-
wym przyktadem parku-ogrodu na dachu jest niedawna realizacja dachu zielonego na
budynku biblioteki Politechniki Warszawskiej. Ztozone kompozycje wymagaja duzych
powierzchni i wigkszych naktadéw, aby wzrost roslin (tutaj dodatkowo z krzewami
i matymi drzewkami) odbywat si¢ harmonijnie, pod kontrola, w miar¢ bezobstugowo
i niezaleznie od warunkow pogodowych.

Istnieje wielka potrzeba odtworzenia obszardw zielonych, szczeg6lnie w miastach.
Codzienny kontakt, cho¢by tylko wzrokowy, z tadnie utrzymang zielona powierzchnia
wplywa korzystnie na nasze zdrowie. Jesli wzigé pod uwage omdéwione wezesniej ko-
rzysci ekologiczne, ekonomiczne, techniczne i technologiczne, to wiele wskazuje na to,
ze w najblizszych latach nastapi dynamiczny wzrost liczby realizacji dachow zielonych.

Moze juz niebawem na dachach blokéw osiedli mieszkaniowych pojawi si¢ praw-
dziwa, dobrze utrzymana zielen, tadniejsza od tej zaproponowanej na obrazach — wyni-
ku symulacji komputerowej (rys. 4 i 5).
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Rys. 4. Widok dachu budynku mieszkalnego (Koszalin, 0. Potnoc, styczen 2007): a) stan istniejacy
— dach pokryty papa, b) stan po symulacji komputerowej — dach ,,pokryty” zielenia

Fig. 4. The picture of an apartment building in Koszalin took in January 2007: a) the present state
(the roof covered with bitumen sheets), b) the after — computer simulation state (the roof
is landscaped)

b)
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Rys. 5. Widok dachu sklepu (Koszalin, 0. Ptnoc, styczen 2007): a) stan istniejacy — dach pokry-
ty papa, b) stan po symulacji komputerowej — dach sklepu ,,pokryty” zielenig

Fig. 5. The picture of an shop in Koszalin took in January 2007: a) the present state (the roof
covered with bitumen sheets), b) the after — computer simulation state (the roof is land-
scaped)
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DACHY ZIELONE W ASPEKCIE EKOLOGICZNO-TECHNICZNYM
Streszczenie

Pokrycie powierzchni dachu roslinnoécia jest celowe ze wzgledow: urbanistycznych, ekolo-
gicznych, technicznych i ekonomicznych. Dachy zielone realizowane na wigkszg skalg, mogg sta¢
si¢ waznym ogniwem w tancuchu naturalnej regulacji ekosystemu w miejscu zamieszkania czto-
wieka.

GREEN ROOFS IN ECOLOGICAL AND TECHNICAL ASPECT
Abstract

Covering of roofs with planting is purposeful for urban, ecological and technical reasons.
Green roofs executed on a bigger scale may become an important link in the chain of the natural
regulation of eco-systems in the place of human habitation.
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EFEKTY WNA GRUBOSC IZOLACJI TERMICZNE]J]
W ZALEZNOSCI OD PRZYJETEJ METODY OCENY

1. WSTEP

Gospodarka komunalno-bytowa w Polsce jest duzym odbiorcg energii. Wielko$é¢
konsumpcji energii w sektorze komunalno-bytowym zalezy, m.in. od wielkosci i stan-
dardu energetycznego zasobow budowlanych. Chcac polepszy¢ standard energetyczny
istniejgcych zasobow konieczna jest ich termomodernizacja. Poniewaz wigze si¢ ona
z poniesieniem kosztow finansowych, ktére dopiero w przysztosci bedg przynosié¢ efek-
ty w postaci oszczgdnoS$ci eksploatacyjnych, dobrze jest aby byta ona prawidlowo za-
planowana i wykonana. Temu celowi shuzy¢ moze audyt energetyczny budynku,
w ktorym oprocz analizy energetycznej stanu istniejacego wykonywana jest szczegoto-
wa analiza efektywnosci mozliwych do wykonania zabiegéw termomodernizacyjnych.
W chwili obecnej analizy efektywno$ci wykonywane w audytach energetycznych opar-
te sg na prostej metodzie oceny stosujacej jako kryterium wyboru minimalizacj¢ warto-
$ci prostego czasu zwrotu SPBT. Metoda ta, cho¢ prosta w interpretacji nie jest jedyna
metodg oceny efektywno$ci zastosowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych.
Jednym z czg¢stych sposobow oceny jest metoda oparta na kryterium wartosci biezacej
netto NPW, ktdéra wykorzystuje technike dyskonta.

2. WPLYW PRZYJETEJ METODY OCENY OPLACALNOSCI
INWESTYCJI NA EFEKTYWNA GRUBOSC IZOLACJI TERMICZNEJ
W PRZYKELADOWYM BUDYNKU JEDNORODZINNYM

Opis budynku poddawanego analizie

Na potrzeby analizy efektywnej grubosci izolacji termicznej, w zalezno$ci od
przyjetej metody oceny, postuzono si¢ jednorodzinnym budynkiem mieszkalnym,
wykonanym w latach 70. i potozonym w wojewddztwie podlaskim w poblizu Biatego-
stoku. Jest to obiekt parterowy z poddaszem uzytkowym, niepodpiwniczony. Sciany
zewnetrzne sg murowane z cegly pelnej grubosci 38 cm na zaprawie cementowo-
wapiennej. Stolarka okienna i drzwiowa jest drewniana — okna dwuszybowe. Wigzba
dachowa jest drewniana z dachem dwuspadowym. Powierzchnia uzytkowa budynku
wynosi 175,5 m2,

Wspoétczynniki przenikania ciepla U przegrod zewngtrznych w budynku wyno0sza:
- $ciany — 1,43 W-mZK™,
— dach-0,32 W-m2K?,
— okna-3,0 W-m2K",
— podtoga na gruncie — 0,27 (I strefa) i 0,21 W-m2.K1 (11 strefa).
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Przegrody zewngtrzne nie spetniajg obecnych wymagan stawianych wspotczynni-
kom przenikania ciepta U wedlug obowiazujacego rozporzadzenia [1].

Zgodnie z ww. Rozporzadzeniem budynkom jednorodzinnym stawia si¢
alternatywnie wymagania odno$nie wskaznikow zapotrzebowania na energi¢ do ogrze-
wania. W przedmiotowym budynku wskazniki te wynosza 92,03 kWh-m=3.rok* lub
234,67 kWh-m3.rok?® i wynikajg z niedostatecznej izolacyjno$ci cieplnej przegrod ze-
wnetrznych.

Ciepto do ogrzewania budynku dostarczane jest z kotla wegglowego o mocy 25 kW,
jednakze mozliwe sa do zastosowania (po modernizacji kotlowni) takze inne no$niki
energii takie jak: biomasa (drewno), olej opatowy, gaz ziemny oraz prad elektryczny.

Przyjete metody oceny efektywnej grubosci izolacji termicznej

Do wyboru efektywnej grubosci izolacji termicznej przyjeto dwie najczesciej sto-
sowane w Polsce metody oceny efektywnosci inwestycji: prostego czasu zwrotu nakta-
dow SPBT i wartosci biezacej netto NPV [2]. Pierwsza z nich nalezy do metod prostych
i jest stosowana, np. w rozporzadzeniach wykonawczych do Ustawy termomoderniza-
cyjnej [3], druga jest metoda dyskontowa oceniajacg przedsiewzigcie (projekt inwesty-
cyjny) w catym okresie jego funkcjonowania.

Prosty czas zwrotu naktadow SPBT (Simple Payback Time) jest najczeSciej stoso-
wang metoda statyczng. Okreslany jest jako czas niezbedny do odzyskania naktadow
poczatkowych, poniesionych na realizacje przedsigwziecia.

Wartos¢ SPBT okresla si¢ na podstawie ponizszego wzoru:

SPBT = Ny , lata (1)
rc.o.
gdzie:
Nu - planowane koszty robot zwigzanych ze zmniejszeniem strat ciepta

przez przenikanie dla catkowitej powierzchni wybranej przegrody, zt,
AOrco.— roczna oszczedno$¢ kosztow energii wynikajaca z zastosowania
usprawnienia termomodernizacyjnego, zt-rok .

Metoda prostego czasu zwrotu naktadow opisuje optacalnos$¢ inwestycji w sposob
uproszczony, poniewaz nie uwzglednia catego okresu funkcjonowania przedsigwzigcia.
Dlatego metoda ta shuzy raczej do wykonywania wstgpnych ocen efektywnosci ekono-
micznej rozpatrywanych przedsigwzie¢, gtéwnie na etapie studidw przedrealizacyjnych.
Stosujac to kryterium oceny podj¢cie decyzji polega na wyborze rozwigzania zapewnia-
jacego jak najszybsze odzyskanie poczatkowych naktadéow. Metoda ta ktadzie glowny
nacisk na szybki zwrot naktadow, pomijajac efekty powstajace w wyniku funkcjonowa-
nia przedsiewziecia po czasie jego zwrotu.

Najbardziej precyzyjnym narzedziem oceny efektywnos$ci przedsiewzieé inwesty-
cyjnych sa metody oparte na technice dyskonta. Uwzgledniajg one, w przeciwienstwie
do prostych metod oceny, rozlozenie w czasie przewidywanych wplywéw 1 wydatkow
zwigzanych z badang inwestycja. Shuzy temu wykorzystanie, tzw. dyskonta, ktore
pozwala sprowadzi¢ do porownywalnosci naktady i efekty realizowane w réznych okre-
sach czasu przy okreslonej stopie dyskonta i. Okre$lenie ich warto$ci biezacej, tj. zaktu-
alizowanej na moment przeprowadzenia oceny, stanowi podstawe dalszego wniosko-
wania.
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Podstawowg metoda wykorzystujaca dyskonto jest warto$¢ biezaca netto NPV (Net
Present Value). Pozwala ona okres$li¢ réznice pomiedzy obecng warto$cig wplywow
a wydatkami finansowymi zwigzanymi z realizacja ocenianego przedsiewzigcia. Wyra-
Za ona zatem, zaktualizowang na moment dokonywania oceny, wielko$¢ korzysci, jakie
moze przynies¢ rozpatrywane przedsigwzigcie inwestycyjne. NPV okresla si¢ jako sume
zdyskontowanych oddzielnie dla kazdego roku przeplywdw pieni¢znych netto zreali-
zowanych w catym okresie objetym rachunkiem, przy stalym poziomie stopy dyskon-
towej wg wzoru:

n n
NPVZZAOfa_a[—Z Jt. , 7t (2)
o @+ S+
gdzie:
AOrcor — 0szczedno$é kosztow energii w roku (t), z1,
Ji — naklady inwestycyjne, z1,
i — stopa dyskontowa, %,
n,n1  — okres eksploatacji oraz okres ponoszonych naktadow.

Jezeli NPV > 0, to realizacja przedsigwzigcia jest optacalna. Przy NPV = 0 stopa
dyskontowa jest rowna minimalnej stopie granicznej, a wiec efekty (oszczednosci
z przeprowadzonej termomodernizacji) jedynie pokrywaja wydatki na realizacj¢ przed-
siewziecia. Jezeli NPV < 0, to przedsigwziecie bedzie przynosic straty. Przy opracowy-
waniu wielu wariantdw przedsiewzie¢ modernizacyjnych nalezy realizowaé te, dla
ktérych NPV przyjmuje warto§¢ maksymalna.

Przyjete zalozenia

Do analiz efektywno$ci przy wykorzystaniu techniki dyskonta przyjeto jego wiel-
ko$¢ na podstawie wzoru (3) na tzw. realng stope dyskontowa.

Fipoq + 1
j= kred . inf % (3)
L+l

gdzie:
iked — oprocentowanie kredytu dlugoterminowego, %,
iinn — stopa inflacji, %.

Przy zatozeniu oprocentowania kredytow dlugoterminowych (np. kredyty termo-
modernizacyjne) na poziomie 8% i $redniej stopy inflacji na poziomie $rednio 3% rocz-
nie, obliczona realna stopa dyskonta wynosi 4,9%. Taka stop¢ dyskonta przyjgto
w dalszej czesci referatu do okreslenia efektywnej grubosci izolacji przy pomocy meto-
dy dyskontowej NPV.

Po to, aby poszerzy¢ analize efektywnej grubosci izolacji do obliczen oszczedno-
$ci eksploatacyjnych wprowadzono rézne nosniki energii, takie jak: drewno (biomasa),
wegiel, olej opatowy, gaz ziemny i prad elektryczny.

Ilo§¢ ciepta potrzebna do ogrzewania analizowanego domu jednorodzinnego
w standardowym sezonie grzewczym obliczona zostala programem Audytor w wersji
1.0. Ciepto do ogrzewania z uwzglednieniem sprawnosci skladowych systemu grzew-
czego obliczono ze wzoru (4).



150 Robert Stachniewicz

QO,lco. = W1 Wyos - QO,lnetto /nO,l , GJ-rok™ 4)
gdzie:
Qoico — zapotrzebowanie na energie cieplng brutto, przed (indeks ,,0”) i po
(indeks ,,1”") usprawnieniu termomodernizacyjnym, GJ-rok?,
0,1 — calkowita sprawno$¢ systemu grzewczego przed i po modernizacji,
Wio.1 — wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie ty-
godnia przyjmuje si¢ z rozporzadzenia [1],
Wgo1  — wspotczynniki uwzgledniajace przerwy w ogrzewaniu w okresie do-

by przyjmuje si¢ z rozporzadzenia [1],
Qoineto—  zapotrzebowanie netto na ciepto do ogrzewania przed i po uspraw-
nieniu termomodernizacyjnym, GJ-rok™.

Sprawnos¢ systemu grzewczego m dla poszczegdlnych nosnikow ciepta przedsta-
wia tabela 1.

Tabela 1. Sprawnosci systemu grzewczego w zaleznosci od nosnika ciepta

Rodzaje no$nikow energii | 7w | Mp | T | e | Mot | Wit Waoz
drewno (biomasa) 0,65 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,557 1,0
wegiel 0,65 10,95 | 0,95 | 0,95 | 0,557 1,0
olej opatowy 0,88 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,754 1,0
gaz 0,88 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,754 1,0
prad elektryczny 097 1095 ] 10 | 095 ] 0.875 1,0

Po okresleniu zapotrzebowania na ciepto w budynku, przy uwzglednieniu cen O,
danego nosnika ciepta, obliczono roczng oszczgdnos¢ kosztow ogrzewania po docieple-
niu $cian zewngetrznych i dachu (dla kazdego z osobna) postugujac si¢ nastgpujacym
wzorem:

AOr(:.o. = (WIO - Wyo - QOC.U. /770 — Wy W Qlc.a. /771 ) o,, zt-rok! )

Nastepnie z zalezno$ci (6) okreslone zostaly koszty docieplenia $cian zewnetrznych
(metoda ,,lekka-mokra™) i dachu budynku.

Nu,:A'(d'CmatJ"Cwyk)le (6)
gdzie:
Cmat — koszt materiatu uzytego do termomodernizacji, zt-m3,
d - grubo$é¢ docieplenia, m,
Cwyk — koszt wykonania docieplenia, zt-m3,
A — powierzchnia docieplanej przegrody, zt-m.

Wiyniki obliczen i analiza

Wyniki obliczen oszczgdnosci eksploatacyjnych otrzymanych przy zastosowaniu
rownania (5) oraz wielkosci naktadow eksploatacyjnych wg (6) zamieszczono na ry-
sunkach 1 2.



Efektywna grubos¢ izolacji termicznej ...

12 000 16 000
1 14000
10 000
= + 12 000
3
o
=
& 8000
H + 10 000
N
']
o
£
2 6000 | 8000
c
°
@
N
8
2 -+ 6000
2 4000
g
© -+ 4000
2000 4
t 2000
0+ o

8 10 12

Grubos¢ docieplenia, [cm]

14

‘-drewno N wegiel C—Jolej opatowy EEEEgaz B prad elektryczny —— koszt docieplenia ‘

16

koszt docieplenia [zf]

151

Rys. 1. Oszczednos$¢ kosztow ogrzewania dla réznych nosnikéw ciepta przy dociepleniu $cian

zewngtrznych metoda ,,lekka-mokra”

Fig. 1. The economy of the heating costs for various kinds of fuel in case of the thermal insula-

tion of building outer walls undertaken with “light-wet” method
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Rys. 2. Oszczednos¢ kosztow ogrzewania dla roznych nosnikow ciepta przy dociepleniu dachu
Fig. 2. The economy of the heating costs for various kinds of fuel in case of the thermal insula-

tion of the roof
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Po obliczeniu oszczgdnosci kosztoéw ogrzewania budynku po dociepleniu $cian
zewnetrznych i dociepleniu dachu oraz ustaleniu nakladéw na termomodernizacje tych
przegrdd, korzystajac ze wzordw (1) i (2) okreslono wartosci SPBT i NPV dla wybra-
nych grubosci docieplenia.

Tabela 2. Wartosci SPBT i NPV przy dociepleniu $cian zewngtrznych

Grubosé Noénik energii
docieplenia d, drewno . . energia
cm (biomasa) wegiel olej opatowy gaz elektryczna
SPBT
8 9,61 5,23 1,83 1,78 1,17
10 9,45 5,14 1,802 1,746 1,152
12 9,46 5,15 1,805 1,748 1,154
14 9,55 5,20 1,82 1,76 1,16
16 9,63 5,24 1,84 1,78 1,18
NPV
8 971 11104 52305 54367 88083
10 1225 11924 55416 57593 93189
12 1254 12328 57345 59599 96451
14 1168 12521 58677 60987 98774
16 1085 12720 60014 62382 101111
Tabela 3. Warto$ci SPBT i NPV przy dociepleniu dachu
Grubo$¢ Nosnik energii
docieplenia d, drewno . . energia
cm (biomasa) wegiel olej opatowy gaz elektryczna
SPBT
10 76.35 41,54 14,57 14,11 9,32
12 74,91 40,77 14,30 13,85 9,15
15 69,03 37,57 13,17 12,76 8,43
18 68,08 37,06 12,99 12,58 8,31
NPV
10 -8369 —7257 —2743 -2517 1176
12 -8747 —7560 -2737 -2496 1449
15 -8974 —7634 -2185 -1912 2534
18 -9602 -8144 -2215 -1919 2920

W obydwu powyzszych tablicach wyttuszczone zostaty warto$ci najbardziej efek-
tywne ekonomicznie wedtug kryterium SPBT i NPV odpowiadajgce okreslonym grubo-
sciom izolacji. Mozna zauwazy¢ zroznicowanie efektywnych grubosci izolacji
w przypadku stosowania przy ocenie kryterium NPV (szczeg6lnie przy dociepleniu
dachu). Stosujac kryterium SPBT otrzymano jedna wartos¢ efektywnej grubosci dodat-
kowej izolacji termicznej, niezaleznie nawet od stosowanego nosnika energii. Roznica
w efektywnych grubosciach dodatkowej izolacji wynika z faktu, iz metoda dyskontowa
NPV obejmuje przy ocenie caty okres funkcjonowania przedsigwzigcia, a nie zaweza si¢
tylko do czasu zwrotu naktadow jak to ma miejsce w metodzie SPBT. Jedynie przy
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najdrozszym no$niku energii (prad elektryczny) i niskim wspoétczynniku przenikania
ciepla dla dachu (U = 0,32 W-m?2.K!) obydwie metody dajg jednakowg efektywna
grubos¢ izolacji termicznej rowna 18 cm.

Poza tym obydwie metody nie daja jednakowych wnioskéw, co do optacalnosci in-
westycji. W przypadku docieplenia dachu, gdy do ogrzewania budynku zastosowany
zostat olej, gaz i prad, postugujac si¢ metoda SPBT mozna uznaé, ze optacalnos¢ jest
jeszcze zadowalajaca, natomiast metoda NPV wskazuje na optacalno$¢ docieplenia
dachu gruboscig 18 cm izolacji jedynie przy ogrzewaniu energia elektryczng (NPV > 0).

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionych powyzej rozwazan mozna stwierdzi¢, ze:

e Metody dyskontowe daja bardziej realne wyniki, poniewaz obejmujg caly okres
funkcjonowania inwestycji termomodernizacyjne;j.

e Oprocz cen nosnika energii duze znaczenie dla efektywnosci przedsiewzigcia ter-
momodernizacyjnego odgrywa rowniez warto$¢ poczatkowa wspolczynnika przeni-
kania ciepta U przegrody. Efektywno$¢ ta jest tym wicksza im wigksza jest warto$¢
wspoélczynnika przenikania ciepta U docieplaniej przegrody.
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EFEKTYWNA GRUBOSC IZOLACJI TERMICZNEJ
W ZALEZNOSCI OD PRZYJETEJ METODY OCENY

Streszczenie

Duza role przy okreslaniu efektywnej grubosci izolacji termicznej ma przyjeta metoda oce-
ny. Metody proste np. SPBT wskazuja na inne efektywne grubo$ci niz metody wykorzystujace
technike dyskonta, np. NPV. Rozbieznosci w efektywnej grubosci wynikaja przede wszystkim
z faktu, iz metoda prosta SPBT zaweza okres rachunku do czasu zwrotu naktadéw, natomiast
metody dyskontowe obejmuja rachunkiem ekonomicznym caly okres funkcjonowania inwestycji.
Ponadto w referacie przeanalizowano wptyw cen 5 no$nikow energii na efektywna grubos¢ izola-
cji termicznej w przyktadowym domu jednorodzinnym. Efektywna grubo$¢ izolacji termicznej
okreslono stosujgc kryterium SPBT i NPV.
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EFFECTIVE THICKNESS OF THERMAL INSULATION DEPENDING ON
APPLIED METHOD OF ESTIMATION

Abstract

The applied method of the judgement plays a vital role in case of the determination of effec-
tive thickness of thermical isolation. Simple methods (such as SPBT — Simple Pay Back Time)
point at other effective thicknesses than the methods making use of the discount technique (for
example NPV — Net Present Value). The effective thickness of thermical isolation calculated with
the simple method (SPBT) will be different from the second one, calculated with the method NPV.
It results from the fact that the calculations making use of the SPBT method include solely the
period of the expenses refund. On the other hand the calculations making use of the discount
technique involve the whole period of the investment duration. Additionally in the report the
influence of five kinds of fuel on effective thickness of thermal insulation in the hypothetical
cottage have been analysed. The effective thickness of thermal insulation was determined apply-
ing the criterion SPBT and NPV.
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WYMOGI TECHNOLOGICZNE DLA BETONU
STOSOWANEGO W KONSTRUKCJACH MONOLITYCZNYCH

1. WSTEP

Monolityczne budownictwo betonowe jest od wielu lat bardzo popularnym roz-
wigzaniem, zapewniajacym efekty zardwno ekonomiczne, realizacyjne, jak i eksploata-
cyjne. Ten typ konstrukcji zyskat szczegdlna popularno$é¢ w okresie wzrostu popularno-
$ci obiektow wysokich i nietypowych. Obiekty wysokie sg z reguty konstrukcja szkiele-
towa lub $cienng monolityczng, ewentualnie polaczeniem tych dwodch rozwiazan.
Jednymi z pierwszych obiektéw, przy budowie ktérych stosowano konstrukcje monoli-
tyczng byly kominy i szyby w kopalniach.

Nowoczesne technologie monolityczne pozwalaja zastosowaé przy realizacji §cian
zewnetrznych specjalne deskowania, ktore pozwalaja uzyskaé zaprojektowana wceze-
$niej fakture i formg architektoniczng. Konstrukcje monolityczne stosowane sg réwniez
przy realizacji obiektow inzynierskich, takich jak wiadukty, mosty tunele, podziemne
garaze, silosy itp. Przy tego typu konstrukcjach prawie zupetnie zrezygnowano z ecle-
mentéw prefabrykowanych i innych rozwigzan. Rozwigzania monolityczne stosuje si¢
tez przy realizacji cienko$ciennych konstrukcji powtokowych.

Duza popularno$¢ konstrukeji monolitycznych i szkieletowo-monolitycznych wy-
nika z pewnych cech tego typu budownictwa, takich jak np.: uniwersalnos¢ rozwigzan,
przestrzenna, efektywna praca konstrukcji, niska kapitatochtonnos¢.

2. WYMOGI TECHNOLOGICZNE DLA BETONU W KONSTRUKCJACH
MONOLITYCZNYCH

Na technologi¢ betonowania sklada si¢ technologia produkcji mieszanki, transpor-
tu i uktadania betonu oraz pielegnacja konstrukcji po zabetonowaniu. Sprawy doboru
sktadnikéw i ustalania receptury sa regulowane przez obowigzujace normy oraz uzalez-
nione od przeznaczenia mieszanki. W zaleznosci od realizowanych rozwigzan konstruk-
cyjnych oraz od warunkow realizacji réznego rodzaju wymagania technologiczne obej-
mujg mieszanke betonows. W niektorych przypadkach zalezy nam na przyspieszeniu
wigzania, a w niektorych na opo6znieniu. Niekiedy mieszanka powinna by¢ prawie ptyn-
na, a w niektorych przypadkach powinna by¢ wykonana w oparciu o kruszywa drobne itd.

Produkcja mieszanki betonowej

Produkcja mieszanki betonowej, zazwyczaj takze i jej dostawa, lezg w gestii pro-
ducenta. On rédwniez odpowiada za kontrole zgodnosci produktu z kryteriami odniesie-
nia — w ramach obowigzku normowej kontroli produkcji (nadzor wewnatrzzaktadowy).
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Wykonawca robot i producent mieszanki betonowej winni wczesniej uzgodni¢ date,
godzine oraz wielko$¢ dostawy, a w razie potrzeby — rowniez i wymogi dotyczace
transportu na plac budowy w specjalnych uwarunkowaniach, z podaniem ewentualnych
ograniczen dla pojazdéw samochodowych (np. skrajnie wozu, jego masa calkowita,
wyposazenie w mieszalnik itp.), z zasygnalizowaniem koniecznosci zastosowania spe-
cjalnej metody podawania betonu (np. z uzyciem pompy). Zamawiajagcy moze wcze-
$niej okresli¢ specyficzne wymagania odnosnie wlasciwosci mieszanki betonowej
z uwzglednieniem wszystkich wymogow technologicznych.

Transport

Sposob transportu mieszanki do miejsca jej uktadania nie powinien spowodowaé
segregacji sktadnikow, zmian sktadu mieszanki i jej zanieczyszczenia, zmiany tempera-
tury mieszanki przekraczajacej granice okreslone wymogami technologicznymi.

Do czynnikéw majacych istotny wplyw na przebieg transportu zaliczamy przede
wszystkim: czas transportu i warunki atmosferyczne. Czas transportu powinien zapew-
ni¢ dostarczenie do miejsca uktadania mieszanki betonowej o konsystencji takiej, jaka
zostala przyjeta przy ustalaniu sktadu betonu.

Dopuszczalny czas transportu ty, uwzgledniajac czas rozpoczecia wigzania ce-
mentu w mieszance betonowej, okresla si¢ wg wzoru:

ter = tww — (tz +ty + tprz + tw + twb) (1)
gdzie:

tww — czas rozpoczgcia wigzania mieszanki betonowej okreslony od zarobienia
woda jej suchych sktadnikow,

t; — czas zatadunku na jednostke transportowa,

tw — czas wyladunku,

tor; — czas przetrzymywania w zasobnikach i pojemnikach przejsciowych,

tw — czas transportu $rodkiem transportu wewngtrznego na budowie do miej-
sca wbudowania,

two — Czas wbudowania — utozenia i zageszczenia mieszanki

Poniewaz podniesienie temperatury mieszanki ma istotny wplyw na przyspieszenie
wigzania, zaleca si¢ produkcje gorgcej mieszanki w wytworniach przyobiektowych,
a do dalszego transportu nadaja si¢ jedynie mieszanki o temperaturze do 30°C. W nie-
ktorych przypadkach wskazana jest produkcja mieszanki chtodzonej. Na zasi¢g trans-
portu, oprocz temperatury, istotny wptyw ma rodzaj stosowanego transportu, a przede
wszystkim to czy umozliwia on mieszanie w czasie przewozu i oczekiwania na wytadu-
nek.

Tabela 1. Wptyw temperatury mieszanki betonowej na czas i zasigg jej transportu (jednostka
0 pojemnosci 6 m®)

Temperatura mieszanki betonowej, °C Dopusfzczalr?y czas przewozy, min.
Bez mieszania Z mieszaniem
10-19 50 90
20-25 30 60
26 - 30 20 30

Zrodlo: ENV 13670-1
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Ponadto w czasie transportu, mieszanka betonowa powinna by¢ chroniona przed
czynnikami $rodowiska zewnetrznego. Podczas opadow deszczu i $niegu zabezpiecza-
my ja przed dodatkowym naptywem wody, a tym samym przed zmiang konsystencji.
Pojemniki i skrzynie wywrotek zabezpieczamy specjalnym wodoodpornym przykry-
ciem najczesciej wykonanym z brezentu albo z cienkich oston blaszanych. Przy wyso-
kiej temperaturze zewnetrznej chronimy ja przed odparowaniem wody, a w efekcie
przed zmiang konsystencji i przyspieszeniem wigzania.

Ukladanie i pielegnowanie mieszanki betonowe;j

W naszym klimacie najwigkszym problemem jest prowadzenie robot przy niskich
temperaturach — ponizej 0°C. Jest wiele metod pozwalajacych na prowadzenie robot
betonowych nawet do —10°C. Najpopularniejsze to stosowanie podgrzanej mieszanki
betonowej, uktadanie mat w celu zapobiezenia utracie ciepla (rys. 1), wykorzystywanie
elektronagrzewu oraz coraz popularniejsze stosowanie domieszek. Dziatanie mieszanek
betonowych z domieszkami pozwalajacymi na prowadzenie prac zima polega na przy-
spieszeniu wigzania tak, aby beton osiagnal wymagana wytrzymato$¢ zanim zawarta
w nim woda zamarznie. Dlatego tez producenci betonu towarowego w zimie muszg
uwzglednia¢ produkcje podgrzewanej mieszanki oraz stosowanie odpowiednich domie-
szek.

B

Rys. 1. Elementy konstrukcji zabezpieczone folig i matami stomianymi*

Fig. 1. Construction elements protected with foil and straw mats

Zdarzajg si¢ przypadki, gdy zalezy nam jednak na ochtodzeniu mieszanki. Dzieje
si¢ tak, gdy realizujemy budowe latem oraz przy realizacji konstrukcji masywnych
o wysokim cieple hydratacji. Wowczas wytwarza si¢ mieszank¢ wstepnie chtodzong
w wytworni lub chlodzi si¢ wykonywane elementy na budowie (np. poprzez zraszanie
woda powierzchni konstrukeji).

Przy wznoszeniu konstrukcji o bardzo skomplikowanej geometrii oraz przy duzej
iloéci zbrojenia wymagane jest stosowanie mieszanki betonowej 0 mniejszych ziarnach
kruszywa. Stosowanie kruszywa grubego moze powodowa¢ blokowanie w trakcie wy-
petniania form (rys. 2).

* Fotografie wykonane zostaly przez autorke
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Rys. 2. Przykfad niewlasciwego doboru parametréw mieszanki betonowej”
Fig. 2. An example of wrongly selected parameters of concrete mixture

Przy realizacji obiektow wysokich oraz konstrukcji inzynierskich o duzych obcig-
zeniach stosuje si¢ betony o podwyzszonej wytrzymatosci BWW. W przypadku realiza-
¢ji duzych obiektow czesto stosuje sie podajniki pneumatyczne. W takim przypadku
mieszanka betonowa musi mie¢ odpowiednia konsystencj¢ (rys. 3).

Rys. 3. Podawanie mieszanki betonowej pompg pneumatyczng”
Fig. 3. Pumping of concrete mixture

3. KONTROLA CZYNNOSCI ZWIAZANYCH Z REALIZACJA ROBOT

Wigkszo$¢ wad i usterek w konstrukcjach monolitycznych wynika z niedociagnigé
i nieprzestrzegania zasad wykonywania czynnos$ci przygotowawczych, niewlasciwego
uktadania i pielggnowania mieszanki betonowej. W zwigzku z tym procedury zwigzane
z wykonywaniem i kontrolg tych czynnos$ci reguluje przepis europejski ENV 13670-1
zwany roéwniez ,,prenormg”. W zalezno$ci od tego, jaka wage przypisuje si¢ danemu
elementowi w obrebie catej budowli, ewentualnie w zwigzku z jego szczeg6lng funkcja
uzytkowa, a takze stopniem komplikacji wykonawstwa — rozroznia si¢ 3 klasy kontroli.
Na ktora$ z nich winna wskaza¢ specyfikacja projektowa. Dang klasa kontroli mozna
obja¢ catos¢ monolitycznej konstrukcji budowlanej lub jej element, albo tez pewien

* Fotografie wykonane zostaly przez autorke
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wycinek materiatowo-technologiczny. Okreslono réwniez minimalny okres pielggnacji
betonu dla réznych klas z uwzglednieniem temperatury powierzchni betonu. Prenorma
poswieca duzo miejsca na okreslenie zakresu kontroli przygotowania produkcji betonu
i jej przebiegu, okresla obszar kontroli mieszanki betonowej, kontrolne sprawdzenie
stanu przygotowania do robdt betonowych, zakres kontroli uktadania i zaggszczania
mieszanki betonowej oraz rezim kontroli pielegnacji i ochrony $wiezego betonu.

Tabela 2 pokazuje zakres kontroli przygotowan przed rozpoczg¢ciem betonowania.
Uwzglednia rozny zakres czynnos$ci dla réznych klas kontroli. Tabela 3 przedstawia
natomiast zakres czynnosci obejmujacych pielggnowanie betonu a tabela 4 zakres czyn-
nosci kontrolnych obejmujacych uktadanie i zaggszczanie mieszanki betonowe;.
Uwzglednia rozne stadia: stadium planowania kontroli, kontrolg powierzchni deskowan,
kontrole powierzchni betonowanych. Przypisuje odpowiedni zakres czynnosci kontrol-
nych do réznych klas kontroli (zdefiniowanych wczeséniej). Calo$¢ uzupetnia spraw-
dzian dzialan powykonawczych po zakonczeniu robdt betonowych, podzielony na etap
planowania kontroli i etap jej realizacji.

Tabela 2. Sprawdzenie stanu przygotowan przed betonowaniem

Stadium Klasa kontroli | Klasa kontroli 2 Klasa kontroli 3
lista pracownikéw
ekipy wykonawczej

o wyniki betonowania prébnego,

Planowanie Lo
: jezeli przeprowadzono
kontroli S L . L.
e uzgodnienia odnosnie Kontroli Jako$ci
e plan kontroli
o lista wyposazenia do betonowania
kontrola podstawowa kontrola przed kazdym
kontrola podstawowa | . :
i losowa betonowaniem
a) stabilno$¢ stemplowania i deskowania
b) kontrola wzrokowa:
e zbrojenia wigzacego;
o szczelnosci deskowania;
e czystosci deskowania;
o Srodka adhezyjnego i jego ilosci;
Kontrola kontrola w przypadku

e nasycenia deskowania;
e przerwy technologicznej;
e zaplanowanej kolejnosci;
e betonowania;
e dostepu;
¢ zaplanowanej dostawy;
o otuliny zbrojenia;

c) sprawdzenie wymiarow

watpliwosci

Zrodlo: ENV 13670-1

Nowe, europejskie normy dotyczace betonu silniej wigza jego systematyke z rela-
cjami rynkowymi. Dlatego wyraznie rysuje si¢ podziat kompetencji i odpowiedzialno$ci
za jako$¢ betonu pomiedzy specyfikatora (projektanta), producenta, wykonawce robot
budowlanych oraz nadzorce. Przypisane im role w procesie produkcji i stosowania
betonu traktuje si¢ jako rownorzgdne. Duzo miejsca poswigcaja jakosci robot oraz kon-
troli wszystkich czynnosci przygotowawczych i towarzyszacych betonowaniu.
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Tabela 3. Kontrola pielegnacji i ochrony betonu

Stadium

Klasa kontroli |

Klasa kontroli 2 Klasa kontroli 3

Planowanie
kontroli

obliczenie zmian temperatury
i jej rozktadu zgodnie
ze specyfikacja projektowa

e procedura ochrony przed wysychaniem i zamarzaniem
e procedura kontroli temperatury
e system monitorowania temperatury i dojrzatosci

Kontrola

kontrola
podstawowa

kontrola podstawowa i losowa | kontrola kazdego betonowania

zakresie

e zabezpieczenia przed wysychaniem (z uwagi na dojrzatosé
betonu)

¢ ochrony przed zamarzaniem

¢ dopilnowania wiasciwego czasu demontazu deskowania
(z uwagi na stan dojrzatosci betonu)

e roznic temperaturowych

Zrodto: ENV 13670-1

Tabela 4. Kontrola uktadania i zaggszczania mieszanki betonowej w ramach betonowania

Stadium

Klasa kontroli |

Klasa kontroli 2 Klasa kontroli 3

Planowanie
kontroli

rysunek lub schemat
betonowania

instrukcje dla ekipy wykonawczej — co do:
o predkosci uktadania
e kolejnosci uktadania
e grubo$ci warstwy

Kontrola
betonowania
powierzchni
deskowa-
nych

kontrola
podstawowa

kontrola podstawowa i losowa | kontrola calego betonowania

zakresie:
e warunkoéw pogodowych
o predkosci uktadania
e kolejnosci uktadania
e grubosci warstwy
e segregacji
¢ konsystencji
e liczby wibratoréw wglebnych
e rozmiaru wibratoréw wglebnych
e zasiggu i glgbokosci wptywu
® powtdrnego wpltywu
e wibratoréw przyczepnych
e wibratoréw powierzchniowych
e przemieszczenia betonu
e ugiccia deskowania
e umocowania
zabetonowanych elementéw

Kontrola
powierzchni
swobodnych

kontrola
podstawowa

kontrola podstawowa i losowa [ kontrola calego betonowania

w zakresie:

e wystepowania mleczka cementowego na gornej pow.

¢ uksztaltowania warstwy powierzchniowej

e czasu zakonczenia zageszczania

e czasu zakonczenia betonowania

¢ ochrony powierzchni

Sprawdzenie zgodnosci odchytek ksztattu ze specyfikacja projektowa

Zrodto: ENV 13670-1
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Okreslaja zakres kompetencji i odpowiedzialno$ci za wykonanie czynno$ci zwig-
zanych z transportem mieszanki betonowe;j, proces betonowania, pielegnacji i ochrony
wykonanych elementéw do momentu osiagni¢cia przez nie projektowanej wytrzymato-
sci. Okre$laja wyraznie wymogi technologiczne (tab. 4).

4. PODSUMOWANIE

Beton jest podstawowym sktadnikiem konstrukcji monolitycznych. Od jego wia-
sciwos$ci zaleza parametry wytrzymatosciowe i praca konstrukcji. Mieszanka betonowa
musi by¢ odpowiednio zaprojektowana, wykonana, dostarczona i wbudowana. Rozwdj
technologii betonu pozwala na wyprodukowanie mieszanki betonowej o bardzo rézno-
rodnych wiasciwosciach a coraz szerzej stosowane domieszki do betonu pozwalaja
ksztaltowac cechy mieszanki betonowej i dopasowywac je do coraz bardziej r6znorod-
nych potrzeb. Jednak nie tylko jako$¢ mieszanki betonowej decyduje o kofcowym
efekcie. Przyczyng wielu wad i usterek konstrukcji monolitycznych jest niewlasciwy
transport, zle przygotowanie i prowadzenie prac przy betonowaniu konstrukcji oraz
nieprzestrzeganie zasad pielegnacji §wiezo zwigzanego betonu.

Dlatego caty proces obejmujacy wytwarzanie betonu oraz technologi¢ robot beto-
nowych znalazt swoje miejsce w wydawnictwach normowych krajowych oraz
w normach europejskich z serii ,,eurokodow”.
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WYMOGI TECHNOLOGICZNE DLA BETONU
STOSOWANEGO W KONSTRUKCJACH MONOLITYCZNYCH

Streszczenie

Proces realizacji konstrukcji monolitycznych jest bardzo ztozony. Sktada si¢ z wielu czynnosci
przygotowawczych, od ktorych zalezy ostateczna jako$¢ wykonanych robot. Sg to migdzy innymi:
wytyczenie elementow betonowanych, ustawienie deskowania i zbrojenia oraz szereg czynnoSci
technologicznych zwigzanych z uktadaniem mieszanki betonowej. Dostawa mieszanki betonowej
W sposob zabezpieczajacy przed czynnikami atmosferycznymi i segregacja sktadnikow, uktadanie
mieszanki betonowej wymaga wielkiej starannosci. Istotna jest rowniez wlasciwa pielegnacja wia-
zacej konstrukcji uwzgledniajaca warunki atmosferyczne, oraz proces rozdeskowania.
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TECHNOLOGICAL REQUIREMENTS FOR CONCRETE USING IN
MONOLITHIC CONSTRUCTIONS

Abstract

Preliminary and realization process of concrete works is very complicated. It consist many
activities, for example: control measurements, formworks, reinforcing, concrete tests, removal of
forms, currying of concrete etc. All this activities are described in European Standards ENV
13670-1. It takes into considerate the control activities.
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ANALIZA CZYNNIKOW DETERMINUJACYCH SKELAD
WYKWITOW NA WSPOLCZESNYCH MURACH LICOWYCH

1. WSTEP

Jednym z problemow dotyczacych wspotczesnych muréw licowych jest obnizenie
ich estetyki spowodowane wystgpowaniem wykwitow. Obok jakosci wykonawstwa,
jako glowna przyczyne podaje si¢ wykorzystywanie zapraw zawierajacych wapno [2].
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze niezaleznie od zastosowanych materialow na wiek-
szos$ci nowych obiektow, w ciagu pierwszych lat ich funkcjonowania na murach poja-
wiaja si¢ wysolenia o roznej intensywnosci i sktadzie chemicznym.

Spotykana w literaturze definicja wykwitu, formutowana jako wydzielajaca si¢
z przesyconego roztworu solnego, na powierzchni materiatu sol w postaci krystaliczne;j,
nie oddaje w pelni wystepujacego zjawiska. Obok soli, w murze znajduja si¢ zwigzki
pochodzace z zapraw (glownie Ca(OH),), lub tez z niewlasciwie zabezpieczonych
wkladek stalowych. W obecnos$ci wody ulegajg one rozpuszczeniu i przetransportowane
na powierzchni¢ rowniez obnizajg estetyke muru, a pod wptywem zwigzkow pochodza-
cych ze srodowiska zewnetrznego ulegaja dalszym przemianom.

W przypadku intensywnego procesu transportu ich obecno$¢ ujawnia si¢ w postaci
naciekow ze spoin, co daje mozliwo$¢ jednoznacznego okreSlenia zwigzku odpowie-
dzialnego za wystapienie wykwitu (rys. 1).

Jednak w sytuacji, gdy proces degradacji zaprawy jest znikomy, wigkszo$¢ zwiaz-
kow migruje przez ceramike krystalizujac na powierzchni w postaci mieszaniny soli
i zasady w formie:

— nalotu (wykrystalizowanej w warstwie przypowierzchniowej niewielkiej ilo$¢ soli,
powodujacej przebarwienia materiatu ceramicznego (rys. 2a)),

— osadu (warstwy soli wykrystalizowanej rownomiernie na powierzchni materiatu
ceramicznego (rys. 2b)),

— nacieku (nagromadzonej na peknigciach i szczelinach warstwy soli, gdzie woda
z wngtrza migruje na powierzchni¢ materiatu ceramicznego (rys. 2c)).

W tym przypadku jednoznaczna identyfikacja jest mozliwa tylko poprzez doktad-
ne badania chemiczne.
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Rys. 1. Nacieki wodorotlenku wapnia pochodzace z zapraw
Fig. 1. Calcium hydroxide’s weeping from mortars

Rys. 2. Formy wykwitéw: a) nalot, b) osad, c) naciek
Fig. 2. Forms of efflorescence: a) salt deposit, b) salt bloom, c¢) salt weeping

2. CZYNNIKI WARUNKUJACE POWSTAWANIE WYKWITOW

W zaleznosci od zrédia wilgoci na ceramice moze pojawi¢ si¢ wykwit [2]:
— pierwotny, powstajacy w wyniku migracji zwigzkéw chemicznych z materiatu cera-
micznego i ze §wiezej zaprawy, zwigzany z wysychaniem z wilgoci technologicznej,
— wtdrny, powstajacy w wyniku penetracji muru przez wod¢ deszczowa lub kondensa-
cyjna.

Z chemicznego punktu widzenia powstanie pierwotnych jak i wtérnych wykwitéw
warunkowane jest tymi samymi reakcjami: karbonatyzacja, uwadnianiem i dehydrata-
cja. W efekcie koncowym wykwit tworza te same zwiazki o roznym pochodzeniu.

Wykwity pierwotne

Ich powstanie bedzie uwarunkowane obecnoscig zwigzkow rozpuszczalnych
w wodzie, wlasno$ciami ceramiki (struktura wewnetrzna, wlasnosci powierzchni, kapi-
larnos¢, dyfuzyjnosc) oraz iloscig wprowadzonej wody technologicznej. W sktad wy-
kwitow pierwotnych moga wchodzi¢ zwiazki pochodzace z materialu ceramicznego:

a) Siarczany powstajace z:
e weglanéw wapniowych i magnezowych znajdujacych si¢ w surowcach ilastych,
wchodzacych w reakcje ze zwiazkami siarki, zawartymi w surowcach podsta-
wowych, pomocniczych, materiatach opatowych oraz wodzie zarobowej,
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e utleniania pirytu w surowcu w okresie hatdowania i dofowania, reakcji pomiedzy
tlenkami siarki i kwasem siarkowym a wyrobem wypalonym w piecu przemy-
stowym; powstaje bialy, zbity osad, tatwo rozpuszczalny w wodzie,

e zwiazkow wanadu, zawartych w najdrobniejszych frakcjach gliny w ilosciach
nie przekraczajacych zwykle 0,2% [1]; w obecnosci wody ulega rozpuszczeniu
zaréwno tlenek wanadu jak i siarczan wanadu tworzac na powierzchni lica cegly
wykwity (VOSOs4,) o zabarwieniu zottym i zielonym [9].

b) Chlorki z wody i ze zt6z materiatow ilastych zlokalizowanych w poblizu wysadow
solnych. Rozpuszczane przez wodg technologiczng migruja na powierzchnig
i krystalizuja w postaci szklistego nalotu koloru biatego (NaCl, KCl, CaCl) lub,
w przypadku obecnosci zwigzkoéw wanadu, zottego i zielonego (VOCIy).

€) Weglany — wystepujace w postaci ziaren, okruchéw albo pylu jako zanieczyszcze-
nia z16z materialow ilastych; skladajace si¢ glownie z weglanu wapniowego,
rzadziej magnezowego lub zelazowego. Traktowane jako szkodliwe w postaci
aglomeratéw (CaCOs) [3]. W czasie wypalania CaCOs rozklada si¢ na tlenek wap-
nia. Po zetknieciu z woda w gotowym materiale ceramicznym przechodzi w wodo-
rotlenek wapnia, krystalizujacy w postaci biatego nalotu, ktéry nastepnie reaguje
w wilgotnym powietrzu z zawartym w nim CO,, z utworzeniem biatych osadow
weglanu wapniowego.

temperatura

CaCOyq Ca0 +CO, (1)
Ca0 + H,0 — Ca(OH), )
Ca(OH), + CO, — CaCO3 + H,0 3)

Obok wyzej wymienionych wystepuja rowniez zwiazki pochodzace ze Swiezej za-
prawy — jony Ca?* i OH", transportowane sg przez wilgo¢ resztkowg na zewnatrz, gdzie
w wyniku odparowania powstaje osad zasady wapniowej, ktéra w wilgotnym powietrzu
aczy si¢ z CO; tworzac biate wykwity weglanu wapniowego.

Wykwity wtérne

Wykwity wtérne powstaja w wyniku funkcjonowania muru licowego w okreslo-
nym uktadzie ze $rodowiskiem. W wyniku oddziatywania czynnikéw zewnetrznych
mogg uaktywniaé si¢ zwiazki pochodzace z materialu ceramicznego:

a) rozpuszczalne siarczany pochodzace z syntezy w gotowym wyrobie i z otoczenia:

e 7 reakcji siarczanu wapniowego z tlenkami magnezu w czerepie, przy wspétu-
dziale dwutlenku wegla z powietrza (w atmosferze przemystowej, zasobnej
w COy),

o 7z reakcji pomigdzy zaprawa a sktadnikami czerepu stykajacymi si¢ bezposrednio
ze soba.[7],

e 7 pirytu niecatkowicie roztozonego w procesie wypalania, ktory moze ulegaé
dalszemu rozktadowi i utlenianiu w wyrobie ceglarskim, wypehiajac jego mi-
krostrukture tlenkami siarki. Z tlenkéw tych pod wpltywem wilgoci tworza si¢
kwas siarkowy i siarkawy, ktore wchodzg w reakcje ze sktadnikami czerepu za-
wierajace alkalia, dajac z nimi odpowiednie siarczany.
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b) tlenek manganu dodawany jako $rodek barwigcy do ceramiki; w kontakcie z atmos-
fera przemystowa, w obecnosci wody, ulega rozpuszczeniu, a nastepnie krystalizuje
na powierzchni lica cegly w postaci wykwitu (Mn3zO4) 0 brazowym zabarwieniu.
Zrédtami wykwitow wtornych mogg byé rowniez:

a) zwiazki pochodzace ze stwardniatych zapraw — dobrze rozpuszczalne sole wapnia
i wodorotlenek wapnia, ktore po odparowaniu roztworu pozostawiajg biate wykwity.

b) zwiazki pochodzace z bezposredniego kontaktu elementéw murowych z wktadkami
stalowymi.

c) zwiazki pochodzace ze §rodowiska:

e z wody gruntowej, ktéra oprécz CO; i O, zawiera roéwniez sole CaSOs,
Ca(HCO3),, MgCl,, NaCl, KCI, K;SO4,

e 7z gruntow potozonych w sasiedztwie budynkow inwentarskich i oczyszczalni
Sciekow, zawierajacych gtownie amoniak, ktory wchodzac w reakcje z wodoro-
tlenkiem wapnia tworzy azotan wapnia Ca(NOs)

Ca(OH)2 + 2NH3 + 402 - Ca(NO3)2 . 4H20 (4)

ez gruntéw antropogenicznych:
— stonych, zawierajacych gtéwnie NaCl i KCl,
— parargdzin, zawierajacych nagromadzony w wyniku dzialalno$ci czlowieka
weglan wapnia,
e 7z wody deszczowej, szczegolnie w atmosferze osrodkow przemystowych,

3. INTENSYWNOSC I SKEAD CHEMICZNY WYKWITOW

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze zar6wno intensyw-
no$¢ jak i sktad chemiczny wykwitow beda zmienia¢ si¢ w zalezno$ci od parametrow
klimatu zewngtrznego. Analizujac warunki przechodzenia do roztworéw wybranych
soli (tab. 3) w nawiazaniu do warunkéw cieplno-wilgotno$ciowych TRM i WPRO
(tab. 4) mozna zauwazy¢, ze cze$S¢ soli (gldwnie azotany i chlorki) bedzie funkcjonowaé
jako faza ciekta w warstwie przypowierzchniowej muru. Czynnikiem determinujacym
jest rowniez rozpuszczalnos¢ soli. W narazonym na dziatanie wody deszczowej murze
licowym wykrystalizowane sole przechodza do roztworu wedlug kolejnosci ich roz-
puszczalnosci (tab. 1), wnikajac w glab muru. Z kolei, przy wysychaniu, jako pierwsze
krystalizujg sole najtrudniej rozpuszczalne np. weglan wapnia.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analizy sktadu chemicznego wykwitow, pobra-
nych z powierzchni licowych muréw narazonych na rézne oddzialywania Srodowiska
zewnetrznego. Badania przeprowadzono w grudniu 2006 roku charakteryzujacym duza
wilgotno$cia powietrza i sumg opadow. Przy analizie ilosciowej soli przyjeto metodyke
przygotowania probek jak dla oznaczenia rozpuszczalnych soli w betonie [11]. Ozna-
czenie chlorkéw wykonano metoda merkurymetryczng, siarczanéw — fotokoloryme-
trycznie na fotometrze Slandi LF204. Otrzymane wyniki sg potwierdzeniem wplywu
opisanych wczesniej czynnikdw na sktad wykwitow. Charakterystycznym przyktadem
jest obiekt nr 4 (tab. 4), ktéry zlokalizowany w zanieczyszczonej atmosferze, w kontak-
cie z gruntami antropogenicznie stonymi, w pobranym wykwicie wykazuje znikome
ilosci jonoéw CI" i SO42 duze nizsze w stosunku do obiektow nie narazonych na ekspo-
zycje tych soli ze Srodowiska.
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Tabela 1. Rozpuszczalnos¢ zwigzkdéw tworzacych wykwity

. Kationy
Aniony
Na* K* \Vas Mgz+ Ca2+ Fez+ Fes+ Mn2+
Cr
O -
NOs
COs*
SO4*

Przyjete oznaczenia:
bardzo stabo stabo dobrze bardzo dobrze
rozpuszczalny rozpuszczalny rozpuszczalny rozpuszczalny

Tabela 2. Charakterystyka zebranych probek wykwitow wspotczesnych obiektéw budowlanych
(grudzien 2006 r.) z obszaru woj. kujawsko-pomorskiego

Zawarto$¢ jonow [%]
Sos2 | NOs | CI
Mur ogrodzeniowy z prawidlowym zwiencze-
niem i poprawnie wykonanym zabezpieczeniem
przeciwwilgociowym, nie narazony na dzialanie
atmosfery przemystowe;j

Charakterystyka muru licowego pH

1
8,39 0,689 0,0068 0,068
Mur ogrzewanego budynku, z widoczng pozio-
ma izolacja przeciwwilgociowa na $cianach
piwnicy, nie narazony na dziatanie atmosfery
przemystowej
2

7,87 3,161 0,0063 | 0,0764
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cd. tabeli 2

Charakterystyka muru licowego

Zawarto$¢ jonow [%]

pH

S04

NO3

CI

Mur ogrodzeniowy z prawidlowym zwiefcze-
niem i poprawnie wykonanym zabezpieczeniem
przeciwwilgociowym, narazony na kontakt z woda
zasolong chlorkami

8,63

0,021

0,00017

3
7,84 2,034 brak 0,5644
Mur zlokalizowany przy drodze o duzym nate-
zeniu ruchu, w kontakcie z gruntem antropoge-
nicznie stonym
4

0,0117

Tabela 3. Progowa wilgotno$¢ wzglgdna przechodzenia do roztworu wybranych soli [6,12]

Wybrane sole

Punkt przechodzenia do roztworu
— wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %

Azotan wapnia Ca(NO)3 - 4H,0 53
Azotan sodu NaNOg 74
Chlorek sodu NaCl 75
Chlorek potasu KCI 84
Siarczan sodu Na,SO,4 84
Siarczan magnezu MgSO, - 7TH,0 88
Siarczan wapnia gips CaSOy - 2H,0 ~100
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Tabela 4. Srednie wartosci miesieczne wybranych parametrow klimatu Warszawy dla WPRO
(1980r.) [8]

Miesigc Temperatura powietrza, °C | Wilgotno$¢ wzgledna, %

| -5,9 88

1l -1,8 91
1l -0,4 79
v 6,6 77
\ 9,9 67
VI 15,6 81
VII 16,6 84
VIl 16,5 80
IX 12,6 85
X 8,4 87
XI 1,5 84
Xl 0,4 90

5. PODSUMOWANIE

Identyfikacja sktadu chemicznego wykwitu na podstawie materialu pobranego
z lica ceramiki bedzie obarczona btedem zaleznym od okresu pobrania probek. Wyste-
pujace na powierzchni rozpuszczalne sole mineralne beda uaktywnia¢ si¢ w zaleznosci
od warunkéw wilgotno$ciowych muru. Najbardziej trwale produkty zwigzkéw migruja-
cych z zapraw: siarczan i etringit widoczne sg caly sezon. Pozostale, ulegajace okreso-
wym przemianom zwigzanym z wilgotno$ciag powietrza lub opadami, beda zanikaty
z wykwitu przechodzac do wngtrza muru lub tez zostang wyptukane przez wodg desz-
czowa [5]. W zwiazku z tym do przeprowadzenia analizy chemicznej nalezatoby pobie-
ra¢ wykwit tacznie z warstwa przypowierzchniowa ceramiki.
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ANALIZA CZYNNIKOW DETERMINUJACYCH SKEAD WYKWITOW
NA WSPOLCZESNYCH MURACH LICOWYCH

Streszczenie

W artykule podjeto probe usystematyzowania czynnikow decydujacych o powstaniu wykwi-
tow na wspolczesnej ceramice. Stwierdzono $cista zalezno$¢ sktadu chemicznego od $rodowiska
Zewnetrznego muru.

THE ANALYSIS OF AGENTS DETERMINING THE COMPOSITION OF
EFFLORENSCENCES ON PRESENT FACING WALLS

Abstract

The test of systematizing the decisive about rise of efflorescence on present ceramics factors
in article was undertaken. The dependence of chemical composition was affirmed exact from
environment of external wall.
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STANDARDY PROJEKTOWE W ZAKRESIE DOSTOSOWANIA
OBIEKTOW DO POTRZEB OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH
| STARSZYCH

1. WSTEP

Wszystkie budynki uzytecznosci publicznej modernizowane badz budowane od
nowa wymagaja wedlug Prawa Budowlanego [13], obowigzujacego od 1995 roku, aby
byly dostosowane do wymagan osob niepetnosprawnych, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem potrzeb 0sob poruszajacych si¢ na wozkach inwalidzkich. W 2004 roku wprowa-
dzono réwniez zapis méwiacy o tym, ze w budynkach mieszkaniowych wielorodzin-
nych mieszkania na parterze powinny by¢ dostepne dla 0séb poruszajacych si¢ na woz-
kach. Wprawdzie prawo nakazuje spelnianie tych warunkow, niektorzy inwestorzy
i projektanci probuja obejs¢ te przepisy. Wynika to z jednej strony z nieprecyzyjnych
zapisow w Prawie Budowlanym, a z drugiej checi ograniczenia kosztow inwestycji.

Projektanci do$¢ dowolnie interpretujg zapis Ustawy Prawo budowlane — Art. 5 pkt 41,
ktory wymaga zapewnienia niezbednych warunkéw do korzystania z obiektdw przez
osoby niepelnosprawne — niestety nie precyzujac o jakie wymagania i jakich zakresow
niepelnosprawnosci dotycza. Dochodzi do tego, ze inspektorzy Nadzoru Budowlanego
przy odbiorze obiektu sprawdzaja jedynie, czy minimalne warunki zostaty spetnione —
i jesli tak, wydajg zezwolenie na uzytkowanie obiektu. Staje si¢ wiec celowe, aby zosta-
ty opracowane obligatoryjne standardy, ktére wymusza na inwestorach i projektantach
wykonywanie takich obiektow, ktore beda dostgpne dla wszystkich uzytkownikdw,
0 r6znym stopniu dysfunkcji ruchowych i poznawczych.

2. STANDARDY PRAWNE PROJEKTOWANIA DLA OSOB
NIEPELNOSPRAWNYCH I STARSZYCH

Coraz wigksza liczba 0os6b niepetnosprawnych i zwigkszajaca si¢ populacja 0sob
starszych? wymaga uwzglednienia potrzeb tych grup spolecznych w prawodawstwie

Prawo Budowlane, ktore obowiazuje od 1995 roku wymaga, aby zapewni¢ niezbgdne warunki
do korzystania z obiektow uzytecznosci publicznej i mieszkaniowego budownictwa wieloro-
dzinnego przez osoby niepelnosprawne, w szczegélnosci poruszajace si¢ na wozkach inwa-
lidzkich (...) Art. 5 pkt 4 Ustawy Prawo Budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tekst jednolity — Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118) [13].

2 Wg Narodowego Spisu Powszechnego z 2002 roku ok. 5,5 mIn obywateli w Polsce to osoby
uznane za niepetnosprawne, w tym 3,8 mln 0s6b ma problemy w poruszaniu si¢. Zwicksza si¢
réwniez odsetek ludzi w wieku 60 lat i wigcej, w 2002 roku ten odsetek wynosit 17%, progno-
zy przewiduja, ze 2020 roku ten odsetek bedzie wynosi¢ ponad 20%. (zrédlo: GUS,
http://www.stat.gov.pl) [17].
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krajowym i miedzynarodowym, w tym réwniez w dostepie do srodowiska przestrzen-
nego. W 1993 roku Organizacja Narodow Zjednoczonych przyjeta Standardowe Zasady
Wyréwnywania Szans Osob Niepetnosprawnych [19], ktore wskazuja kierunki polityki
panstw wobec 0s0b niepetnosprawnych. Réwniez w Polsce zaréwno Konstytucja RP,
jak uchwalona w 1997 roku Karta Praw Osob Niepetnosprawnych [12] okre§la prawo
do niezaleznego isamodzielnego zycia ifunkcjonowania w spoteczenstwie. Obecne
sposob postrzegania niepetnosprawnosci odchodzi od wezesniejszego modelu medycz-
nego na rzecz modelu spotecznego. Prowadzi to do postrzegania osdb niepetnospraw-
nych jako petoprawnych cztonkéw spotecznosci, a nie jedynie pacjenta stuzby zdro-
wia badZz podopiecznego instytucji charytatywnych. Wszelkie dziatania w zakresie
polityki wobec 0sob niepelnosprawnych maja przeciwdziata¢ dyskryminacji i wyklu-
czeniu spotecznemu. Bardzo wyraznie nowe podejscie do niepetnosprawnosci zasygna-
lizowane zostato w Deklaracji Madryckiej, dokumencie przyjetym w 2002 roku na
Europejskim Kongresie na rzecz Osob Niepelnosprawnych?® .

Stworzenie spoleczenstwa rownych szans®, ktore polega na tym, ze wszyscy majg
rowne prawa i obowiazki a tych, ktorzy sa dyskryminowani poprzez nieprzyjazne $ro-
dowisko przestrzenne wspiera si¢ poprzez tworzenie dostgpnego im otoczenia. W tym
celu propaguje si¢ idee i standardy projektowania przyjaznego, ktéry w krajach anglo-
saskich nazywany jest ,,Projektowaniem Uniwersalnym”®, a w Europie przyjeto okre-
$lenie ,,Projektowanie dla wszystkich” (ang. Design for all) [1]. Standardy te maja za
zadanie projektowanie $rodowiska cztowieka, tak aby byto dostgpne dla wszystkich uzyt-
kownikow, bez wzgledu na ich ograniczenia w poruszaniu i postrzeganiu przestrzeni.

3. STANDARDY PROJEKTOWANIA DLA WSZYSTKICH

Przy projektowaniu nowych i modernizacji starych obiektow nalezy dazy¢ do tego,
aby osoby niepelnosprawne na roéwni z pelnosprawnymi mogly z nich korzysta¢ bez
zadnych ograniczen. Samodzielno$¢ fizyczna i psychiczna osoéb niepetnosprawnych
zwieksza szanse na ich integracje w spoteczenstwie. Im bardziej osoba niepetnosprawna
moze poruszaé si¢ samodzielnie, tym bardziej jest niezalezna od innych i tatwiej zostaje
zaakceptowana przez srodowisko.

Historyczne wzorce uzytkownika, cztowieka dla ktorego projektuje si¢ budynki
i ich otoczenie, propagowane w minionych wiekach m. in. przez Witrywiusza, Leonarda
da Vinci® czy Le Corbusiera, zastepowane s3 idea projektowania, uwzgledniajacego
réznorodno$¢ wszystkich uzytkownikow. Istota wspotczesnego projektowania jest po-
znanie odbiorcy, tak aby przestrzen ksztaltowana byta z mysla o potrzebach wszystkich

Deklaracja Madrycka, Europejski Kongres na rzecz Osob Niepetnosprawnych, Madryt 20-24
marca 2002 r. [w:] Spoleczenstwo Réwnych Szans — Tendencje i kierunki zmian, pod redakcja
Danuty Gorajewskiej, Stowarzyszenie Przyjaciot Integracji, Warszawa 2005, s. 41 [11].

4 Rok 2007 jest ogloszony przez Komisje¢ Europejska — Europejskim Rokiem Réwnych Szans
dla Wszystkich.

Projektowanie Uniwersalne dotyczy projektowania, w ktorym uwzglednia si¢ potrzeby
wszystkich ludzi — uzytkownikéw otoczenia, niezaleznie od ich mozliwosci fizycznych i psy-
chicznych..., [w:] Kurylowicz E., Projektowanie uniwersalne — Udostepnianie otoczenia 0S0-
bom niepelnosprawnym, Stowarzyszenie Przyjaciot Integracji, Warszawa 2005 r., s. 13 [3].
Homo quadratus wedlug Witrywiusza — studia proporcji cztowieka [w:] Ernst Ullmann,
Leonardo da Vinci, Arkady, Warszawa 1984, s. 93 [6].
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ludzi, zarowno sprawnych (mieszczacych si¢ w kanonach wzorca ergonomicznego), jak
i 0sob, ktore majg trudnosdci w poruszaniu si¢, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
osoby poruszajace si¢ na wozkach inwalidzkich, osoby niewidome czy stabo widzace.
Projektowanie z mysla o wszystkich uzytkownikach jest podstawowa powinnoscig
architekta, gdyz poprzez dobre rozwigzania projektowe mozna zapewni¢ samodzielnos¢
i bezpieczenstwo szerokiemu gronu odbiorcow.

Waznym elementem dostosowania zurbanizowanej przestrzeni do potrzeb osob,
majacych trudnosci w poruszaniu si¢ jest likwidacja istniejacych barier przestrzennych.
Badania dost¢pnosci budynkow ukazuja, ze pomimo obowigzujagcego Prawa Budowla-
nego wiele budynkow jest jeszcze nieprzystosowanych do potrzeb oséb niepetnospraw-
nych. Opublikowane w2001 roku wyniki badan dostepnoséci obiektow uzyteczno$ci
publicznej w wojewddztwie mazowieckim ukazujg, ze tylko nieco ponad 7% budynkow
jest w pelni dostosowanych’. Niestety dostosowanie obiektow uzytecznosci publicznej
sprawdzane jest czesto wylacznie pod katem osob poruszajacych si¢ na wozkach inwa-
lidzkich, a nie bierze si¢ pod uwage osob niewidomych czy stabowidzacych, a juz
catkowicie pomija si¢ osoby gluchonieme. Przyczyna tego stanu jest brak wyczulenia
projektantow, wykonawcow oraz inwestorow na potrzeby réznych grup osob, ktore
maja problemy w poruszaniu i nie s3 w pelni mobilne. Nie wystarczy spetnié¢ tylko
minima wynikajace z Prawa Budowlanego, ale réwniez nalezy zadba¢ o dostgpnosc,
ktora bedzie stuzyla integracji osob niepelnosprawnych.

Standardy projektowania dla wszystkich powinny objac¢:

— dostosowanie ciagéw komunikacyjnych na doj$ciu do budynku,

— dostosowanie glownego wejscia do budynku,

— komunikacje pozioma i pionowa w budynku,

— dostosowanie pomieszczen sanitarnych,

— zapewnienie odpowiedniej informacji wizualnej i glosowej w zaleznosci od rangi
i rodzaju obiektu.

Ciagi komunikacyjne w mie$cie

Duze znaczenie dla poruszania si¢ 0s6b z ograniczeniami ruchowymi i takimi, kto-
re majg trudnoSci w postrzeganiu przestrzeni jest odpowiednie przygotowanie ciggow
komunikacyjnych. Nalezy zwroci¢ uwage na droge, jaka ma pokonac osoba od przy-
stanku komunikacji zbiorowej do wejscia do budynku. Odpowiednie oznakowanie
i wykonanie ciggéw komunikacyjnych musi gwarantowaé bezpieczne dotarcie do bu-
dynku. Szczegdlne znaczenie ma tutaj odpowiednie przygotowanie ciggéw komunika-
cyjnych dla osob niewidomych. Obnizanie kraweznikéw na skrzyzowaniach, ktore
dobrze shuza osobom poruszajacym si¢ na wozkach moze by¢ zagrozeniem dla osoby
niewidomej, ktéra moze nie znalez¢ granicy pomig¢dzy chodnikiem a ulicg. Zapobiec
temu mozna stosujagc odpowiednig informacj¢ fakturowa. Jeszcze rzadko w polskich
miastach spotyka si¢ w petni bezpieczne, odpowiednio oznakowane skrzyzowania.

Utatwieniem dla niewidomych jest stosowanie na chodnikach paséw o innej faktu-
rze i kolorystyce szeroko$ci ok. 0,5 m, ktore powinny by¢ wolne od przeszkod (rys. 1).

7 Badania dostepno$ci budynkéw uzyteczno$ci publicznej wykonane byly przez Mazowieckie
Centrum Polityki Spotecznej i ukazaty ogrom zaniedban w zakresie dostosowania przestrzeni.
Tylko 7,2% obiektow uzytecznosci publicznej w wojewddztwie mazowieckim (wylaczajac
z tego powiat warszawski, ktory nie brat udziatu w tym badaniu) byto dostosowane w pehni do
potrzeb 0s6b niepetnosprawnych, a 15,2% byto dostepnych tylko w czesci [16].
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Zadaniem paséw jest kierowanie niewidomego do bezpiecznych miejsc pokonywania
przeszkdéd. W niektorych miastach europejskich wymogiem staje si¢ stosowanie komu-
nikacyjnych paséw fakturowych na gtéwnych ciggach pieszych. Interesujagcym rozwi-
nieciem informacji fakturowej jest system Blind Sings, zaprojektowany i opatentowany
przez Kevina Stocktona, ktory polega na zastosowaniu odpowiedniej ilosci réwnole-
glych wypuktych paséw ustawionych przed przeszkoda. Cztery czerwone pasy informu-
ja o przejéciu dla pieszych, pig¢ o zblizaniu si¢ do schodow, a trzy w kolorze zottym
0 miejscu zatrzymania si¢ autobusu [20].

L ) |\

Rys. 1. Sposob rozmieszczenia informacji fakturowej na ciggach pieszych [20]
Fig. 1. Arrangement of invoice information in traffic arteries [20]

Innym problemem w naszych miastach sa Zle zlokalizowane i nie dostosowane
miejsca postojowe dla osob niepetnosprawnych. Miejsca te czgsto lokalizowane sa
z dala od glownego wejscia do budynku inie posiadaja odpowiednich wymiarow®.
Stuzby miejskie ustawiaja jedynie odpowiedni znak i maluja ,.koperte”, nie zwracajac
uwagi na dostepno$¢ (rys. 2). Standardem powinno by¢ sytuowanie w petni wymiaro-
wych miejsc postojowych dla oséb niepelnosprawnych w najblizszej odleglosci do
wejscia gtdéwnego budynku oraz obnizenie kraweznika, tak aby osoba niepelnosprawna
mogta przedosta¢ si¢ na chodnik bez konieczno$ci poruszania si¢ po jezdni.

8 Podstawowy wymiar miejsca postojowego w uktadzie prostopadtym do osi jezdni wynosi
minimum 3,6 x 5,0 m, a przy uktadzie rownoleglym minimum 3,6 x 6,0 m, § 21.1. Rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.02.75.690) [14].
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Rys. 2. Migjsce postojowe odpowiednio oznakowane, ale nie spetniajgce standardow dostepnosci
dla niepelnosprawnych. Zdjecie wykonane w Gdyni podczas warsztatow studenckich
»Miasta bez barier” (fot. A. Bak)

Fig. 2. Well-marked parking place, however not available for the disabled as it does not comply
with the standards. Picture taken in Gdynia during students’ workshops “a city without
barriers” (photo by A. Bak)

Dostosowanie glownego wejscia do budynku

Standardem w projektowaniu dla wszystkich jest dostosowanie glownego wejscia
do budynku zgodnie z potrzebami 0s6b 0 ograniczonej mobilnosci. Niestety wiclu pro-
jektantow zapis w Prawie Budowlanym nakazujgcym dostosowanie budynku do potrzeb
0s06b niepetnosprawnych interpretuje tak, ze wystarczy dostosowaé¢ dowolne wejscie do
obiektu. | tak pozwolenia na budowe dostajg obiekty, gdzie dostepnos$¢ rozwigzana jest
np. poprzez halg¢ garazowa lub wejsciem od strony podworza. Takie rozwiazania
w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii uznawane sg za dyskryminujace osoby
niepetnosprawne i s3 niezgodne z prawem.

Dostepnos¢ gtdéwnego wejscia wiaze si¢ czesto z koniecznosécig pokonania odpo-
wiedniej wysoko$ci, aby dosta¢ si¢ na poziom parteru. | rowniez w tym przypadku
pojawiaja si¢ czgsto pochylnie o nieodpowiednim spadku, ktory dla dtugich pochylni
niezadaszonych powinien wynosi¢ 6%°. Celowym staje si¢, aby standardem byly wej-
$cia do budynkdéw lokalizowane na poziomie terenu. W ten sposob mozna ograniczyé
zapotrzebowanie na miejsce pod pochylni¢. w wielu przypadkach pochylnia zmniejsza
szeroko$¢ chodnika i staje si¢ przeszkoda dla innych uzytkownikoéw. Zapisy o dostoso-
waniu obiektow uzytecznosci publicznej powinny pojawic si¢ w planach zagospodaro-
wania przestrzennego, gdyz przy jakiejkolwiek modernizacji ciaggdéw komunikacyjnych
dochodzi do ,.konfliktu interes6w” pomiedzy zarzadem drog a wilascicielami budynkow
przy modernizowanym ciggu. Czgsto pozostawia si¢ pigciocentymetrowe progi, ktore
staja si¢ bariera nie do pokonania dla 0sob poruszajacych si¢ na wozkach i niebezpiecz-
ng ,,putapka” dla sprawnych uzytkownikow przestrzeni (rys. 3).

9§ 70. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.02.75.690).
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Rys. 3. Progi, ktore maja wysokos$¢ wigksza niz 2 cm sg barierg architektoniczng dla 0soéb poru-
szajacych si¢ na wozkach (fot. P. Folwarski)

Fig. 3. Doorsteps higher than 2 cm what makes them a barrier for those in wheelchairs (photo by
P. Folwarski)

Warto réwniez przytoczy¢ nagminnie stosowane w budynkach wielorodzinnych
domofondw z klawiaturg sensoryczna, z ktorej to nie moga skorzysta¢ osoby niewido-
me. Zamiast takiej klawiatury powinna by¢ montowana klawiatura przyciskowa unie-
mozliwiajaca przypadkowe nacisnigcie klawisza, posiadajaca czytelne oznaczenie kla-
wisza $rodkowego, jak ma to miejsce w wielu telefonach (rys. 4).

Rys. 4. Domofony z przyciskami sensorycznymi nie spetniajg wymogow dostgpnosci (fot. autor)
Fig. 4. Doorbells with sensory buttons are not available for the disabled (photo by the author)
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Komunikacja pozioma i pionowa w budynkach

Odpowiednio dostosowana komunikacja wewnatrz budynku powinna zapewnié
bezpieczne poruszanie si¢ osobom niepelnosprawnym. Bezpieczenstwo powinno byc¢
zagwarantowane zaréwno podczas wchodzenia i poruszania si¢ w obiekcie, jak rowniez
ewakuacji na wypadek pozaru. Posadzka i schody powinny mie¢ powierzchni¢ anty-
poslizgowa i czytelne oznaczenie pierwszego i ostatniego stopnia schodow®. W wielu
budynkach wielorodzinnych, aby dosta¢ sie na poziom parteru nalezy pokona¢ kilka
stopni, pomimo tego ze w rozporzadzeniu wymaga si¢, aby mieszkania na parterze byly
dostepne z poziomu terenu?’.

Szerokos$¢ korytarzy w budynkach wielorodzinnych jest okres§lona na minimum
1,2 m i jest to szeroko$¢ zbyt mata, aby osoba na wozku mogla swobodnie zawrécic.
Wielu deweloperéw w celu pozyskania jak najwigkszej powierzchni uzytkowej miesz-
kan stosuje minimalne wymiary nawet przy bardzo dlugich korytarzach. Staje si¢ to
duzym utrudnieniem dla osoby poruszajacej si¢ na wozku inwalidzkim, ktora nie moze
wykona¢ pelnego obrotu. Odpowiednia szeroko$¢ korytarza (min 1,5 m) i minimalne
pole manewru przed drzwiami powinno by¢ standardem, ktéry zapewni, ze osoba na
wozku nie tylko bedzie mogta wybieraé rdzne oferty przy zakupie mieszkania, ale réw-
niez, gdy w wyniku wypadku lub choroby bedzie musiata porusza¢ si¢ na wozku inwa-
lidzkim, nie bedzie miata utrudnionego wejscia lub wyjscia z mieszkania. W przepisach
brakuje rowniez zapisoOw o koniecznosci zapewnienia przestrzeni szerokosci 70 cm od
strony otwieranych drzwi, aby osoba na wozku mogta swobodnie je otworzy¢.

Przy planowaniu komunikacji pionowej przy uzyciu dzwigéw osobowych nalezy
réwniez stosowac zasady ,,Projektowania dla Wszystkich”. w tym przypadku standar-
dem powinna by¢ powszechna dostepnosé, czyli odpowiednie wymiary (min. na wjazd
jednej osoby na wozku z opiekunem), otwierane automatycznie drzwi i czytelny system
informacji dostosowany réwniez dla osob niewidomych (oznaczenia w brajlu i systemy
glosnomodwiace) i gluchych (czytelna informacja wizualna). Dodatkowym wyposaze-
niom powinno by¢ rozktadane siedzisko dla 0sob starszych i lustro naprzeciw drzwi, tak
aby osoba na wozku mogta obserwowaé wyjazd i wyjechaé z windy tytem.

Dostosowanie pomieszczen sanitarnych

W przypadku dostosowania przestrzeni pomieszczen sanitarnych nalezy zwrécic
uwage na mozliwo$¢ zrobienia pelnego obrotu wozkiem inwalidzkim z mozliwos$cia
bocznego ustawienia wozka wzdtuz miski ustgpowej. Toaleta powinna by¢ zaopatrzona
w odpowiednie uchwyty i porecze umozliwiajace osobie niepelnosprawnej przesiadanie
si¢ zwozka. Wyposazeniem standardowym powinna by¢ umywalka bezsyfonowa
i uchylne lustro. W budynkach uzytecznosci publicznej dodatkowo powinien by¢ umiesz-
czony przycisk alarmowy w zasiegu r¢ki osoby siedzacej na sedesie [3].

Toalety wnowo powstajacych budynkach uzytecznosci publicznej sg generalnie
przystosowane do potrzeb 0sob niepelnosprawnych, gdyz wymaga tego Prawo Budow-
lane. Inaczej jest w przypadku toalet w mieszkaniach w budynkach wielorodzinnych.
Tutaj ustawodawca zadbal jedynie 0 konieczno$¢ zachowania minimalnej szerokosci
w $wietle ocieznicy drzwi tazienkowych?'? [14]. Do standardéw projektowych wynika-

10 §71 ust 4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 kwietnia 2004 r. [15]
11 816 ust 1. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. [14]
12 §79 ust 1. Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. [14]
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jacych z idei projektowania dla wszystkich nalezatoby wprowadzi¢ obligatoryjny zapis
dotyczacy minimalnych wymiaréw lazienek mieszkalnych. Zapis ten mialby stuzy¢
ograniczeniu nakladéw finansowych na modernizacj¢ mieszkania (przestawianie $cia-
nek wewnetrznych w celu powigkszenia pomieszczenia tazienki) w przypadku, gdy
osoba mieszkajaca w danym lokalu bedzie zmuszona do poruszania si¢ na wozku inwa-
lidzkim. Takie zapisy obowiazuja w Szwecji, gdzie samorzad lokalny musi pokryé
koszty dostosowania mieszkania do potrzeb osoby niepetnosprawnej — mieszkanca
miejscowosci. Wydaje si¢ celowym, aby przy projektowaniu tazienek w nowych bu-
dynkach projektant przedstawil koncepcje mozliwosci adaptacji tazienki do potrzeb
0s6b niepetnosprawnych, bez koniecznosci zmiany uktadu $cian dziatowych.

Informacja w obiektach uzytecznos$ci publicznej

Samodzielno$¢ i bezpieczenstwo poruszania si¢ osoby, ktora nie jest w pelni mo-
bilna zalezy od jej mozliwosci pozyskiwania i przetworzenia informacji o zagrozeniach
oraz od tego ile barier architektonicznych i komunikacyjnych pojawi si¢ na jej drodze.
Przekaz informacyjny w wigkszosci przypadkow nastawiony jest na kanal wzrokowy.
Informacje o dostgpnosci obiektu podaja naklejane na drzwi ikony, ktore niestety nie sg
odbierane przez osoby niewidome czy stabo widzace. Tym osobom nalezy wigc dac¢
mozliwos$¢ pozyskania informacji poprzez stuch lub dotyk. Dostepno$¢ oparta tylko na
wizualnym odbiorze przestrzeni sprawia, ze osoby niewidome i z ograniczonym polem
widzenia tracg poczucie bezpieczenstwa [7].

Stad istotnym czynnikiem poprawiajacym dostgpnos$¢ budynkow jest pozyskanie in-
formacji przez osoby o r6znym sposobie postrzegania przestrzeni. Grupy 0s6b niepet-
nosprawnych, szczeg6lnie osoby niewidome domagaja si¢, aby oznaczenia i napisy
w budynkach byly réwniez wykonywane w brajlu lub pisane pismem wypuktym.
Wszelkiego rodzaju tablice informacyjne, szyldy, numery pokoi powinny by¢ czytelne
takze dla osob stabowidzacych oraz znajdowac si¢ na odpowiedniej wysokosci dla osob
niskich i poruszajgcych si¢ na wozkach. Standardem w obiektach administracji oraz
w obiektach komunikacyjnych takich jak lotniska czy dworce kolejowe lub autobusowe,
powinno by¢ stosowanie petli indyktofonicznych, ktére wzmacniaja przekaz dzwigko-
wy dla os6b stabostyszacych.

W pozyskiwaniu informacji przez osoby stabo widzace i niewidome moga by¢ po-
mocne indywidualne odbiorniki informacji dzwigkowej oparte na technologii fal radio-
wych i podczerwonych. Informacja wysytana z nadajnikdw umieszczonych nad wej-
$ciami do budynkow lub wewnatrz nad drzwiami poszczeg6lnych pokoi biurowych jest
styszalna tylko przez osob¢ niewidoma, ktora znajdzie si¢ w zasi¢gu fali, a odbiornik
promieniowania podczerwonego, w ktory jest wyposazony niewidomy, pozwala na
znalezienie kierunku w jakim ma si¢ porusza¢. Nadajniki montowane sg nad wejsciami
do budynkéw uzyteczno$ci publicznej, sklepow, restauracji, przystankoéw autobuso-
wych itp. Te ,,Mowigce Znaki” (ang. Talking Sings) montowane sg takze wewnatrz
budynkéw: na dworcach kolejowych i lotniskach, w muzeach iurzedach. Najwiecej
nadajnikéw zamontowanych jest w San Francisco (ok. 1000), ale nadajniki montowane
sg rowniez w innych miastach Stanow Zjednoczonych, takze w Tokio i niektorych stoli-
cach europejskich. ,,Mowigce Znaki” utatwiajg osobie niewidomej uzyskanie informacji
0 miejscu w ktorym przebywa. System ,,Mowigcych Znakéw” moze by¢ w przysztosci
wykorzystywany przez turystdw poruszajacych si¢ po nieznanym sobie miescie [6].
Przekazywane informacje dotyczace mijanych obiektow, pozwalaja na swobodne
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i niezalezne zwiedzanie miasta. Podobne rozwigzania stosowane sa juz w niektorych
muzeach na $wiecie. Technologia ta opracowana w Stanach Zjednoczonych w Smith-
Kettlewell Eye Research Institute w San Francisco wykorzystywana jest do przekazu
informacji o waznych dla niewidomego miejscach [18].

4. PODSUMOWANIE

Stworzenie przestrzeni przyjaznej wszystkim uzytkownikom zalezy od wdrazania
odpowiednich standardow projektowych opartych na zasadach projektowania dla
wszystkich oraz od budzenia $wiadomosci i wiedzy projektantéw, architektow i innych
decydentow. Realizowane na Wydziale Architektury Politechniki Gdanskiej warsztaty
»Miasta bez Barier” stuza uwrazliwieniu projektantow i spotecznosci lokalnych na
potrzeby 0s6b z ograniczeniami ruchowymi [9]. Celowe staje si¢ rOwniez wypracowa-
nie odpowiednich standardow nauczania, aby projektanci mieli $wiadomo$¢ swojej roli
W kreowaniu $rodowiska przyjaznego wszystkim uzytkownikom. Projektowanie z my-
$la o wszystkich powinno by¢ podstawowg powinnoscig architekta, ktéra ma sprzyjaé
rozwojowi spoteczenstwa obywatelskiego, w ktorym kazdy jest pelmoprawnym uzyt-
kownikiem przestrzeni.
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STANDARDY PROJEKTOWE W ZAKRESIE DOSTOSOWANIA
OBIEKTOW DO POTRZEB OSOB NIEPEENOSPRAWNYCH
| STARSZYCH

Streszczenie

Projektowanie przestrzeni przyjaznej osobom niepelnosprawnym powinno by¢ oparte na
wdrazaniu standardow dostgpnosci. Stosowanie odpowiednich rozwigzan, ktore powinny cecho-
wac si¢ uniwersalnoscia, pozwalajaca osobom o roznych dysfunkcjach ruchowych i postrzegania
przestrzeni, samodzielnie funkcjonowa¢ w zyciu spotecznym. w tym celu nalezy wprowadzac
zasady projektowania dla wszystkich, ktore stuzy¢ maja tworzeniu spoteczenstwa obywatelskie-
go, opartego na rownosci wszystkich obywateli, bez wzgledu na to jakie maja ograniczenia
W poruszaniu si¢. W artykule przedstawiono podstawowe standardy, ktorymi powinni kierowaé
si¢ projektanci w tworzeniu przestrzeni przyjaznej.

DESIGNING STANDARDS CONCERNING ADJUSTMENT
OF OBJECTS TO SATISFY THE DISABLED NEEDS

Abstract

Designing the disabled-friendly space should be based on introducing standards of availabi-
lity. Using appropriate solutions, which ought to be universal, will let such people move around
on their own and feel equal in their everyday social life. In order to make it happen, certain rules
concerning designing must be introduced. This is the only way to build civic society, equal for
everybody, no matter mobile or not. The article presents some basic standards, which architects
should take into consideration while designing friendly space.
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