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BUDOWNICTWO OGOLNE

-l -I Zarys historii budownictwa

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
# jak zmienialy sig materialy stosowane do wznoszenia budowli
» jak zmieniaty sie technologie wznoszenia budowli

Budownictwo, rozpatrywane z punktu widzenia historii jego rozwoju, ulega cigglym
przeobrazeniom. Umiejetnos$¢ ksztaltowania przestrzeni rozwijala sie wraz z rozwojem
poszczegdlnych kultur i cywilizacji. Doskonalenie rzemiosta i techniki budowlanej bylo
nieodlgcznie zwigzane z dorobkiem kulturowym spoleczeristw, a wznoszone budowle
odpowiadaly aktualnym mozliwoéciom technicznym ludzi i ich potrzebom uzytkowym.
Jednymi z pierwszych siedzib czlowieka byty jaskinie. W miejscach, gdzie ich brakowato,
do budowy prymitywnych schronieri stosowano drewno, kamien, gling i inne dostepne
lokalnie materiaty. Mieszkaricy rejonéw wysunietych daleko na péinoc jako budulca nadal
uzywaja blokéw lodu spojonych zamarznieta woda, z ktérych konstruuja domy zwane
igloo.

Metody wznoszenia doméw z drewna rozwijaly sig przez wieki i przetrwaly do czaséw
dzisiejszych. Drewniane domy z bali w wielu rejonach nadal buduje si¢ z zastosowaniem
technologii podobnej do tej sprzed wiekéw. W Polsce przykladem dawnego budownictwa
drewnianego jest prastowianiska osada w Biskupinie odkryta w 1933 r. Drewniane belki i fun-
damenty, ktére tam znaleziono, pochodzg z przelomu epoki brazu i zelaza (VII w. p.n.e.). Na
podstawie wieloletnich prac archeologicznych zrekonstruowano cze$¢ osady wraz z otacza-
jacym ja walem drewniano-ziemnym i falochronem. Wewnatrz obwarowan odtworzono
ok. 100 drewnianych doméw.

W okolicach, w ktérych dostepnym materiatem byl kamien, zaczeto wznosi¢ z niego
budowle. Poczatkowo kamienie byly ukladane bez taczenia spoiwem. Wymagato to staran-
nego dopasowania wszystkich elementéw i dlatego chetnie stosowano wapien — material
stosunkowo miekki, tatwo poddajacy sie obrébce. Do dzi§ zachowalo sie wiele kamien-
nych budowli lub ich fragmentéw. Przyktadem moze by¢ liczaca 6 tys. lat osada z kamienia
odnaleziona przez archeologéw i zrekonstruowana w Szkocji na wyspie Mainland.

W niektérych wioskach afrykanskich i azjatyckich do dzi§ stawia sig lepianki, czyli
domy, ktérych $ciany sg wznoszone z mokrej gliny wzmacnianej galeziami drzew. Clina,
wysychajac na storicu, twardniala i mogla przenie$¢ obcigzenia z konstrukeji dachu.

Stopniowy rozwéj osadnictwa i powstawanie miast znacznie przyczynity sie do rozwoju
budownictwa. Zaczeto bowiem poszukiwaé nowych metod i materialéw, dzieki ktérym
mozna byto budowac wiecej budowli, zaczeto tez zwracaé uwage na ich estetyke. Od sta-
rozytnosci, gdy budowniczowie egipscy prostymi srodkami wznosili monumentalne pira-
midy, przez wieki technika rozwinela sie na tyle, ze dzi§ potrafimy wykona¢ najbardziej
skomplikowane technologicznie budowle.




OGOLNE WIADOMOSC! O OBIEKTACH BUDOWLANYCH

Wyglad budynkéw, ich styl, rodzaj budulca i rozwigzania konstrukcyjne zalezaly od
okresu, w jakim obiekty te powstawaty. Na przyklad Zamek Krélewski w Krakowie, prze-
budowany w okresie renesansu, do dzisiaj imponuje zlozonoscig konstrukciji i forma ar-
chitektoniczna.

Udoskonalanie istniejgcych materiatéw budowlanych i wprowadzanie nowych umoz-
liwito nadawanie wznoszonym obiektom $miatych rozwiazan architektonicznych. Sciany
gotyckich kosciotléw murowano zgodnie z zasada przewigzania, tzn. przesuwajac spoiny
pionowe w kolejnych warstwach cegiel. Do dzi§ elementy ceramiczne naleza do wazniej-
szych materiatéw budowlanych,

Beton, czyli materiat wykonywany z piasku, spoiwa (materiatu wigzgcego, najczesciej
wapna palonego) i wody, znano juz w starozytnosci — w Asyrii, Babilonie, Fenicji, Egipcie
i Chinach. W starozytnym Rzymie jako spoiwa uzywano popiotéw wulkanicznych, uzy-
skujac tzw. cement rzymski (naturalny cement hydrauliczny), dzieki ktéremu beton stawat
si¢ wodoodporny. Do stosowania tego materiatu, zaniechanego w sredniowieczu, zaczeto
powracac dopiero w drugiej potowie XVIII w. Upowszechnienie sig betonu moglo nastapic
dopiero dzigki wynalezieniu nowego spoiwa — cementu portlandzkiego (wynalazt go An-
glik Joseph Aspdin w 1824 1.) — i stopniowemu udoskonalaniu jego sktadu oraz technologii
produkdji (zakoriczonemu w 1845 r. pracami Izaaca Charles'aJohnsona).

Duzg czg$¢ wspélczesnego budownictwa stanowig konstrukcje zelbetowe. Historia
zelbetu rozpoczeta sig, gdy Francuz Joseph-Louis Lambot jako pierwszy polaczyl beton
ze zbrojeniem stalowym i z tego materiatu zbudowat barke zaprezentowana w 1848 r. na
wystawie w Paryzu. W 1867 r. inny Francuz — ogrodnik Joseph Monier - z betonu zbrojo-
nego siatkg wykonat donice na kwiaty. Gdy zauwazyl, e nie popekaly na mrozie, opaten-
towat pomyst takiego wzmacniania elementéw betonowych, nie tylko donic, lecz takze
kolumn i belek (w 1877 r.). Koncepcje zbrojenia betonu uzasadnit naukowo francuski
inZynier Frangois Hennebique, wyjagniajac, ze dzigki wspétpracy betonu (odpornego
na Sciskanie) i stali (przejmujacej obciazenia rozciggajace) elementy zelbetowe prze-
wyzszajg wytrzymatoéciag betonowe. W 1892 . Hennebique opatentowat sposéb budowy
szkieletowych konstrukcji zelbetowych skladajacych sie ze stupéw, belek i plyt stropo-
wych polaczonych stalowym zbrojeniem zatopionym we wnetrzu wszystkich elemen-
téw. Wynalazek Hennebique'a zrewolucjonizowat budownictwo i szybko upowszechnit
si¢ w Europie. W 1898 r. powstal pierwszy zelbetowy most w Viggen w Szwajcarii, pro-
jektu Frangois Hennebique'a.

Elementy z betonu sprezonego jako pierwszy zastosowat Eugéne Léon Freyssinet
w1920 1. Beton sprezony ma zbrojenie (struny, kable lub liny) wstepnie naciagniete jeszcze
przed ulozeniem mieszanki betonowej, dzieki czemu w gotowych elementach réwnowazy
ono wplyw obcigzeri zewnetrznych pojawiajacych sie w czasie uzytkowania budowli.
Umozliwia to konstruowanie elementéw o bardzo duzej rozpigtosci, stosunkowo matych
przekrojach i no$nosci wiekszej niz elementéw zelbetowych o takich samych wymiarach.

Tworzywa sztuczne to materiaty, kt6rych podstawowymi skladnikami 83 zywice synte-
tyczne (tzn. wielkoczasteczkowe substancje organiczne, nazywane tez polimerami) oraz
rézne dodatki (wypehiacze, plastyfikatory, barwniki). Zywice syntetyczne zaczeto produ-
kowac i stosowa¢ do wykonywania materiatéw budowlanych w 1859 r. w Wielkiej Brytanii.
W 1930 r. naukowcy z firmy Badische Anilin & Soda-Fabrik (BASF) opracowali metode
przemystowej produkcji polistyrenu, a w 1950 . — styropianu. Od 1951 r., gdy pojawit sie
w handlu, styropian stat si¢ jednym z najbardziej praktycznych materialéw termoizola-
cyjnych.




| BUDOWNICTWO OGOLNI

Obecnie tworzywa sztuczne s3 stosowane w budownictwie jako pokrycia podlogowe,
|| materiat do krycia dachéw, tworzywo do produkeji okien i drzwi, izolacje cieplne, przeciw-
| wilgociowe i przeciwwodne, skladniki materialéw malarskich, klejéw i wielu materialéw
wykonczeniowych.

Rozw6j budownictwa, technologii i materialéw stosowanych do wznoszenia obiektéw
budowlanych nie jest procesem zakoriczonym, a jego uczestnicy beda musieli stale
aktualizowac swoja wiedze.

! 3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wyjasnij, dlaczego czynniki geograficzne warunkujg zastosowanie odpowiedniego ma-
teriatu budowlanego.

2. Jakie materialy zostaly zastosowane do wzniesienia budynkéw w okolicy, w ktérej
mieszkasz?
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'I 2 'Podstawowe pojecia
° stosowane w budownictwie

H

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co to jest obiekt budowlany

® z jakich elementéw skiada sie budynek

= jakie obcigZenia dziatajg na obiekty budowlane

Budownictwo jest dziedzing wiedzy i dziatalnosci czlowieka zwigzana z projektowaniem

i wykonywaniem obiektéw budowlanych oraz ich konserwacja i rozbi6rka.

Definicje podstawowych pojec¢ stosowanych w budownictwie podano w ustawie Prawo
budowlane. Zgodnie z t3 ustawa:

s przez pojecie obiekt budowlany rozumiemy:

— budynek wraz z instalacjami i urzadzeniami technicznymi,
~ budowle stanowigcg calo$¢ techniczno-uzytkowa wraz z instalacjami i urzagdzeniami,
- obiekt malej architektury;

e budynek to obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem (tzn. ma fundamen-
ty), jest wydzielony z przestrzeni za pomocg przegréd budowlanych i ma dach;

* budynek jednorodzinny to budynek wolno stojacy albo w zabudowie blizniaczej,
szeregowej lub grupowej, stuzacy zaspokajaniu potrzeb mieszkaniowych, stanowiacy
konstrukcyjnie samodzielna calo$¢, w ktérym dopuszcza sie wydzielenie nie wiecej
niz dwéch lokali mieszkalnych albo jednego lokalu mieszkalnego i uzytkowego
o powierzchni catkowitej ponizej 30% powierzchni catkowitej budynku;

® budowla to ,[.] kazdy obiekt budowlany niebedacy budynkiem lub obiektem matej
architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty,
sieci techniczne, wolno stojace maszty antenowe, wolno stojace trwale zwigzane z gruntem
urzadzenia reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne,
zbiorniki, wolno stojace instalacje przemystowe lub urzadzenia techniczne, oczyszczalnie
$ciek6w, sktadowiska odpadéw, stacje uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne
i podziemne przejécia dla pieszych, sieci uzbrojenia terenu, budowle sportowe, cmentarze,
pomniki, a takze cze$ci budowlane urzadzeri technicznych (kottéw, piecéw przemystowych,
elektrowni wiatrowych i innych urzadzen) oraz fundamenty pod maszyny [...]”;

* obiekty matej architektury to obiekty kultu religijnego (kapliczki, figury, przydrozne
krzyze), obiekty architektury ogrodowej (posagi, wodotryski, oczka wodne), obiekty
uzytkowe stuzace codziennej rekreacji i utrzymaniu porzadku (piaskownice, hustawki,
$mietniki);

o tymczasowe obiekty budowlane to obiekty przeznaczone do czasowego uzytkowania
w okresie krétszym od ich trwalosci technicznej, potem za$ do rozbiérki lub przeniesienia
w inne miejsce, a takze obiekty budowlane niepolaczone trwale z gruntem, np. strzelnice,
kioski uliczne, kontenery, barakowozy.
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1.2.2. Klasyfikacja budynkéy B u% sy A0 LK

Uwzgledniajac rézne kryteria, rozréznia R o (\go.}_- P00 Rk

s tymczasowe i stale, L(M:([': 902 < Lol

» jednokondygnacyjne i wielokondygna
» niskie, §rednio wysokie, wysokie i wys
» wolno stojace, szeregowe i blizniacze,
» podpiwniczone i niepodpiwniczone,
® ogrzewane i nieogrzewane.

Ze wzgledu na petnione funkeje budyi
e mieszkalne,
e przemystowe,
o uzytecznoéci publicznej,
e gospodarcze,
® magazynowe.

Ze wzgledu na technologie budowy budynki mozemy klasyfikowa¢ jako wykonywane
metodami:
® tradycyjnymi, np. murowane;
® uprzemystowionymi, np. budowane:

- z element6éw prefabrykowanych (dawniej gléwnie zelbetowych elementéw wielkopty-
towych' i wielkoblokowych?, a obecnie — prefabrykatéw z drewna, materialéw drewno-
pochodnych lub ptyt wiérowo-cementowych, prefabrykatéw ceramiczno-betonowych
lub innych),

- w technologii monolitycznej z betonu przemystowego z zastosowaniem deskowar
inwentaryzowanych;
* czgsciowo uprzemystowionymi, tj. faczacymi metody tradycyjne i uprzemystowione.
W zaleznosci od wysokosci budynki moga by¢:
* niskie — o wysokosci do 4 kondygnacji (budynki mieszkalne) lub do 12 m nad poziomem
terenu,
® srednio wysokie — do 9 kondygnacji (budynki mieszkalne) lub 12-25 m nad poziomem
terenu,
» wysokie — do 18 kondygnacji (budynki mieszkalne) lub 25-55 m nad poziomem terenu,
© wysokosciowe — wyzsze niz 55 m nad poziomem terenu.

1.2.3. Uktady konstrukcyjne budynkéw

Budynek powinien zapewnia¢ bezpieczenstwo uzytkowania, bezpieczenstwo konstrukcyjne
i pozarowe oraz odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne.

Wymagania stawiane budynkom zalezg przede wszystkim od ich przeznaczenia. Cze-
§ci, z ktérych skiada sie budynek, spelniajace okreélong funkcje, nazywamy elementami
budynku. Na rys. 1.1 przedstawiono przekrsj budynku z nazwanymi elementami skla-
dowymi.

Elementy budynku pelnig rézne funkcje. Podstawowym zadaniem elementéw konstruk-
cyjnych jest przenoszenie obcigzen, dlatego zalezg od nich statecznos¢, sztywnos¢ 1 wy-

" Element wielkoptytowy - plaski element prefabrykowany o wymiarach wykonywanej éciany pomieszczenia.
* Element wielkoblokowy ~ pfaski element prefabrykowany o matej szerokosci i wysokosci jednej kondygnacji.
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trzymato$¢ budowli na dzialanie réznych sil. Do elementéw konstrukcyjnych budynku
zaliczamy fundamenty, §ciany nosne, nadproza, stropy, dach, stropodach, wierice!, schody.

Elementami niekonstrukcyjnymi sg np.: pokrycia dachowe, elementy wykoriczeniowe, insta-
lacja wodociagowa, kanalizacyjna, elektryczna, centralnego ogrzewania, gazowa, klimatyzacja,
centralne odkurzanie, instalacja telefoniczna, internetowa i telewizji kablowej lub elementy ar-
chitektoniczne majace gléwnie charakter dekoracyjny (np. cokoty — patrz rys. 1.1).

Kalenica
Komin
Dach

Okno potaciowe
Rynna

Poddasze

Okap
Rura spustowa

Cokeét s i

Sch < ./ Sciﬂnu

Schody zewnetrzne / \.... | funda

/

Nadproze (meniowa

Filar miedzyokienny \

Wieniec \ \ \ hody

o \ \ Wewn. §ciana

Sciana dziatowa \ | Strop \\ ‘konsirukcyjna
/ &ciana | Sciana \ tawa

/_konstrukeyina | piwniczna \\_fundumentowq

Rys. 1.1. Budynek mieszkalny i jego elementy [19]

! Wieniec — element konstrukcyjny (zwykle zelbetowy) znajdujacy sig w $cianach na obwodszie stropu lub stropodachu, majacy za zadanie

zespolenie tych elementéw ze écianami i przekazywanie obcigzen.
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Rys. 1.2. Uktady konstrukcyjne budynkéw scianowych: a) podtuzny, b) poprzeczny, c) mieszany,
d) krzyzowy

Elementy konstrukcyjne (takie jak: fundamenty, $ciany nosne, stupy, belki) tworza
uktad konstrukcyjny budynku. W zaleznosci od kierunku oparcia przekrycia rozrézniamy
nastepujace uktady konstrukcyjne (rys. 1.2):

* podiuzny, gdy Sciany konstrukcyjne (no$ne) s réwnolegte do podtuznej osi budynku;

* poprzeczny, gdy Sciany konstrukcyjne (no$ne) sg prostopadle do podtuznej osi budynku;

* mieszany, gdy w konstrukcji budynku wystepujg réwnocze$nie uktady poprzeczny i podhuzny;

* krzyzowy, gdy przekrycie opiera si¢ na 4 $cianach woké6t pomieszczenia. Sciana budynku
moze by¢ wykonana jako rama (skladajgca sie ze shupéw i belek) z wypehmieniem

z materiatéw izolacyjnych. Taka konstrukcje nazywamy szkieletowq.

1.2.4. Rodzaje obciazeri dziatajgcych na obiekty
budowlane

Obcigzeniem jest dziatanie fizyczne, ktére powoduje zmiane stanu konstrukcji polegajaca

na powstaniu naprezeni, odksztalceri lub przemieszczen. Obcigzenia mozemy klasyfikowa¢

z uwzglednieniem réznych kryteriéw. Podstawowy jest podziat obcigzeti na:

o statyczne, ktére maja warto$¢ przyrastajaca powoli od zera do warto$ci maksymalnej;

o dynamiczne, ktére dziataj cyklicznie i szybko, zmieniajac sie przy tym w czasie, a skutki
ich dziatania s3 wigksze niz wplyw obcigzen statycznych o takiej samej wartosci.

Innym kryterium moze by¢ uwzglednienie czasu trwania obcigzeni. Na tej podstawie
obcigzenia mozemy podzieli¢ na stale, zmienne i wyjatkowe.

Obciazenia stale maja warto$¢, polozenie i kierunek pozostajace niezmienne w czasie
montazu, uzytkowania lub remontu budowli. Do obcigzeri statych zaliczamy cigzar wtasny
statych elementéw budowli i konstrukcji oraz cigzar wlasny gruntu w stanie rodzimym
i parcie z niego wynikajjce.

Obcigzenia zmienne dziataja okresowo, a ich warto$¢, kierunek i polozenie mogg sie zmie-
nia¢ w czasie uzytkowania budowli, jej montazu lub remontu. Zgodnie z PN-B-02000:1982
obcigzenia zmienne mogg by¢:
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w cafosci diugotrwate (np. obcigzenie gruntem budowli zaglebionych w gruncie lub
cigzar wiasny urzadzen zwigzanych z uzytkowaniem budowli, takich jak kotly lub stale
urzadzenia dZzwigowe);

» w czgsci dhugotrwafe (np. obcigzenia stropéw w pomieszczeniach magazynowych lub

cigzar maszyn, urzadzen i materialéw w miejscach remontéw);

* w calosci krétkotrwate (np. obcijzenia wiatrem', éniegiem lub obcigzenia powstajace

w czasie wznoszenia budowli).

Inny podziat obcigzen zmiennych to rozréznienie wéréd nich obcigzen:

® zmiennych technologicznych (cigzary wlasne urzadzeri stacjonarnych lub materiatéw

wypelniajacych urzadzenia inne niz rurociagi, obcigzenia uzytkowe dzialajace na
stropy, parcie wody i sily tarcia);

o zmiennych srodowiskowych (wiatr i $nieg).

ObcigZenia wyjatkowe to zespét obcigzen lub obcigzenie wystepujace w wyniku mato

prawdopodobnych zdarzeri w czasie uzytkowania obiektu, np.: obcigzenia sejsmiczne,
wiatr huraganowy, uderzenie pojazdu, dzialanie pozaru.

p

Jeszcze innym kryterium klasyfikacji obcigzeri moze by¢ kierunek ich dziatania. Na
rzyklad obcigzenia pionowe (cigzar wlasny, obciazenia ze stropéw, dachu itp.) w budynkach

ze $cianami no$nymi s3 przenoszone przez $ciany na fundamenty.

Na konstrukcje dziala zwykle réwnoczesnie kilka rodzajéw obcigzen. Zestawienia

obcigzeri analizujemy, uwzgledniajac takie ich kombinacje, ktére oddziatuja na obiekt
budowlany w najbardziej niekorzystny sposéb. Kombinacje obcigzen wyznaczamy wedtug
zalecen z PN-B-02000:1982.

Obcigzenia mozemy wyznaczy¢ na podstawie zalecen podanych w normach (np. obciazenia

state wg PN-B-02001:1982, a obcigzenia wiatrem — wg PN-B-02011:1977).

PYTANIA I POLECENIA

-

[- Y VR N

. Co nazywamy obiektem budowlanym?

. Sklasyfikuj budynki ze wzgledu na technologie, w jakiej je wykonano.
. Jakie zadania pelnig elementy konstrukcyjne budynku?

. Wymien rodzaje uktadéw konstrukcyjnych budynku.

. Co to s3 obcigzenia stale i zmienne dziatajgce na obiekt budowlany?

. Jakie obcigzenia dziataja na budynek twojej szkoly?

! Obcigzenie wiatrem wynika z réznicy ci¢niefi na powierzchni budowli oraz oporéw tarcia wywotanych przeptywem powietrza,
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'I 3 " Elementy konstrukcyjne
. budynku

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jakg rolg petnia fundamenty

® jak s3 zbudowane $ciany

¥ co to jest nadproze

= z jakich element6w skfada sie strop

® jak dobra¢ ksztatt i konstrukcje dachu

= jakie s3 rodzaje schodéw

» jakie elementy wykoriczeniowe mozesz zastosowa¢ w budynku

1.3.1. Fundamenty

Fundamenty stanowia podziemna cze$¢ obiektu budowlanego przenoszaca na podloze
gruntowe ciezar wlasny tego obiektu i obcigzenia dziatajace na niego z zewnatrz.

Fundamenty mozemy klasyfikowaé, uwzgledniajac rézne kryteria. Sposéb wspél-
dzialania z podtozem gruntowym w przenoszeniu obcigzeri stanowi kryterium podziatu
fundament6éw na posrednie (zwykle glebokie) i bezposrednie.

Fundamenty posrednie przenosza obcigzenia z obiektu budowlanego na zalegajace gle-
biej warstwy podloza gruntowego za posrednictwem specjalnych elementéw konstruk-
cyjnych, takich jak: pale, studnie, kesony. Fundamenty glebokie mogg by¢:

e podparte, tzn. siggajace do gleboko polozonej warstwy nosnej gruntu;

* zawieszone, tzn. zaglebione w gruncie o matej noénosci, na ktéry przekazujg obcigzenia
z obiektu budowlanego tylko dzigki dziataniu oporéw tarcia wzdtuz powierzchni bocznej
swoich palj;

* normalne, ktére facza cechy fundamentéw podpartych i zawieszonych, gdyz przekazuja
obcigzenia na podioze gruntowe zaréwno powierzchnia swojej podstawy, jak i dzieki
tarciu gruntu o ich powierzchnie boczna.

Fundamenty podparte budujemy na:

* palach (rys. 1.3a), zwykle z betonu lub zelbetu, przywozonych na budowe jako gotowe
i zapuszczanych (wbijanych za pomoca kafara', wwibrowywanych, wciskanych lub
wwiercanych) w grunt lub wykonywanych w gruncie (rys. 1.3¢) na placu budowy,

® kesonach — zbudowanych jako otwarta od dotu skrzynia z zelbetu lub stali, wolno zagte-
biajaca si¢ w podtozu pod wlasnym cigzarem wskutek wybierania gruntu z jej wnetrza,
ktéra — gdy spocznie na warstwie nosnej podloza gruntowego — wypeliamy betonem

! Kafar - wieza o konstrukcji stalowej lub drewnianej z prowadnicami, po ktérych porusza sig mot (tzw. baba, taran), podnoszony zwykle za
pomocg silnika. Po osiagnieciu odpowiedniej wysokosci mtot spada na glowice pala i wbija go w grunt. Wysoko$¢ spadania to okofo 15 m,
amasa miota od 400 kg do 5t.
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Rys. 1.3. Fundamenty na palach: a) podpartych, b) zawieszonych, ¢) sposéb wykonania pala
formowanego w gruncie [5]
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3 Rys. 1.4, Wykonywanie fundamentu
Kubet Komora robocza na kesonie [8]

i na takiej podstawie wykonujemy gérng cze$¢ fundamentu (tzw. nadbudowe — rys. 1.4,
np. fundamentu filara mostu,

e studniach opuszczanych — tzn. na ciezkich elementach o ksztakcie cylindrycznym lub
prostopadtosciennym majacych u dotu ostro zakoriczone okucie (tzw. néz), ktére zagte-
biajg si¢ pod wiasnym cigzarem, gdy wybieramy grunt z ich wnetrza i spod noza, potem
za$ s3 zamykane u dotu (tzw. korkiem zelbetowym tworzacym plyte denna) i u géry
(zelbetowg plyta wiericzaca), a ich wnetrze moze by¢ wypelniane gruzem, betonem lub
piaskiem (rys. 1.5).

Fundamenty zawieszone (rys. 1.3b) wykonujemy zwykle na palach wbijanych w grunt.
Whijanie pala powoduje zaggszczenie gruntu, co zwigksza jego tarcie o boczng powierzch-
ni¢ pala. Na glowicach pali wykonujemy tawe, ruszt lub ptyte fundamentows.

W praktyce wigkszo§¢ pali to tzw. pale posrednie (normalne), ktére tacza cechy pali funda-
ment6éw podpartych i zawieszonych.

Wigzki pali wszystkich rodzajéw faczymy u géry whasciwym fundamentem zelbetowym
(stopa, tawa lub plyta fundamentows).

Fundamenty bezposrednie przekazuja obcigzenia z konstrukcji na nogne warstwy pod-
toza gruntowego bezposrednio caly powierzchnia swojej podstawy. Zwykle posadawia sie
je na niewielkiej glebokosci i nazywa fundamentami ptytkimi. Przyktady fundamentéw
bezposrednich to: stopy, tawy, ruszty i ptyty fundamentowe.

Stopy fundamentowe wykonujemy z betonu lub zelbetu (rys. 1.6 i 1.7), a dawniej wyko-
nywato si¢ je takze z kamienia lub cegiel. Stosujemy je pod pojedynczymi stupami o do-
statecznie duzym rozstawie (zwykle 4-5 m lub wiecej), gdy podioze gruntowe ma nosnos¢
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Rys. 1.5. Fundament na =2
studniach opuszczanych: 1 -( T
a) przekréj pionowy, T

b) rzut poziomy [17]

Rys. 1.6. Stopy fundamentowe o podstawie:
a) kwadratowej, b) prostokatnej, ¢) trapezo-
wej (tzw. stopa grupowa niesymetryczna) [1]

wystarczajacg do przeniesienia obcigzen przekazywanych przez shupy. Stopy fundamentowe
moga mie¢ podstawe kwadratowg lub prostokatng (zwykle o proporcji dtugosci bokéw 1:3)
i ksztatt prostopadioécianu (stopy ptytowe — rys. 1.7c) lub podobny do ostrostupa $cietego (sto-
py trapezowe' — rys. 1.6a, 1.6b, 1.7a) albo podstawe kotows i ksztatt stozka $cietego.

Powierzchnie boczne st6p fundamentowych s plaskie (rys. 1.6, 1.7a, 1.7c) albo schod-
kowe (rys. 1.7b).

Stopy fundamentowe mogg by¢ obcigzone osiowo (rys. 1.6a) lub mimoérodowo (rys. 1.6b,
1.6¢). Stopy fundamentowe kamienne, ceglane i betonowe stosuje sie pod shupami obcig-
zonymi osiowo. Stopy betonowe stosujemy gléwnie w budynkach do dwéch kondygnaciji
i w budynkach tymczasowych. Stopy zelbetowe (rys. 1.7) wykonujemy pod stupami prze-
kazujgcymi obcigzenia mimosrodowe albo dynamiczne, a takze wéwczas, gdy zwierciadto
wody gruntowej znajduje sie powyzej poziomu posadowienia fundamentu.

' W przekroju poprzecznym stopa zelbetowa trapezowa ma u dotu — zwykle do wysokosci 500 mm — przekrdj prostokatny, a wyzej écina sig
jej niepracujgce czedci i nadaje przekrojowi pionowemu ksztatt trapezu. Zazwyczaj wysokos¢ stopy h przyjmuije sig réwng 0,45 szerokosci
odsadzki s, lecz nie mniejsza niz 40 cm (rys. 1.7a).




Rys. 1.7. Stopy fundamentowe z zelbetu: a) stopa trapezowa, b) stopa schodkowa, ¢) stopa ptytowa [1]

Jako fundament dwéch blisko usytuowanych stupéw mozemy stosowac tzw. stopy grupowe.

Moga one mie¢ podstawe:

» prostokatna, gdy sily obcigzajace oba stupy sg réwne,

* trapezows (rys. 1.6¢), gdy sily przekazywane przez stupy znacznie sie réznia, a wiec na
fundament dziata obcigzenie mimosrodowe.

tawy fundamentowe wykonujemy pod $cianami lub dhugimi rzedami stupéw. Funda-
menty takie budujemy z betonu lub zelbetu, a dawniej réwniez z kamienia lub cegiel.
Moga mie¢ przekréj prostokatny, schodkowy lub trapezowy.

Eawy kamienne i ceglane — dzi§ rzadko stosowane — mogg stanowi¢ fundament pod $cia-
nami budynkéw o wysokosci do 4 kondygnacji oraz w budynkach tymczasowych, posado-
wionych na jednorodnym noénym podiozu powyzej zwierciadta wody gruntowej. Prze-
kréj poprzeczny faw ceglanych i kamiennych moze by¢ schodkowy symetryczny (rys. 1.8)
lub schodkowy niesymetryczny, gdy $ciana jest wznoszona przy juz istniejacym budynku
(rys. 1.9). Wymagang szeroko$¢ podstawy uzyskuje sie, stosujac odsadzki o szerokosci
1/4 cegly (6 cm). Wysokos¢ odsadzki zalezy od rodzaju zaprawy i jest réwna:
¢ 2 warstwom cegiet (ok. 140 mm), gdy uzywamy zaprawy cementowej,
¢ 3 warstwom cegiet (ok. 210 mm), gdy uzywamy zaprawy cementowo-wapiennej.

S, dsg | si=0/4)c
ppi A A4
si=1/4cegly, dg : s_*
2
D I JL ]
JL JLY
i || ST |
| i 11
B
Rys. 1.8. Lawa fundamentowa ceglana Rys. 1.9. tawa fundamentowa ceglana o prze-
o przekroju schodkowym symetrycznym [1] kroju schodkowym niesymetrycznym [1]
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Rys. 1.10. Lawy fundamentowe betonowe w przekroju [6]: ) prostokatna, b) trapezowa, c) schodkowa
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Eawy betonowe zastepuja ceglane i kamienne, gdy poziom posadowienia fundamentu
znajduje si¢ ponizej zwierciadta wody gruntowej lub szerokoé¢ fundamentu wymaga
wykonania wigcej niz czterech odsadzek. Lawy betonowe o wysokoéci 250-500 mm maija
w przekroju poprzecznym ksztatt prostokata, a tawy wyzsze niz 500 mm — trapezu. Lawy
betonowe zabezpieczamy przed pekaniem, zbrojac je na calej dtugodci czterema pretami
o $rednicy 12-20 mm umieszczonymi pod $ciang, jak na rys. 1.10 (dwa prety u géry i dwa
na dole potaczone strzemionami).

Eawy zelbetowe wykonujemy przy duzych obciazeniach obiektu, jezeli istniej ograni-
czenia wysokosci fawy lub wtedy, gdy w podiozu znajduja sie grunty o stabej no$nosci.
Lawy takie mogg mie¢ przekréj poprzeczny prostokatny, trapezowy, teowy, schodkowy, sy-
metryczny lub niesymetryczny (rys. 1.11). Ich zbrojenie skada sie z pretéw poprzecznych
do osi (gléwnych) oraz pretéw podtuznych (stuzacych do potaczenia zbrojenia gléwnego
i zapobiegajacych powstawaniu peknie¢ na skutek skurczu betonu).

a) \\ \K\\i

R 1 RO e 1 Rl

N

.
=7

b)

5=50 " da , S S-|—_—50 dB s S-|=50 dB ]
A )

Rys. 1.11. Przekroje poprzeczne taw fundamentowych: a) symetryczne — u géry tawa prostokatna,
trapezowa i schodkowa, u dotu dwie fawy teowe, b) niesymetryczne — prostokatna, trapezowa
i schodkowa [1]

|
tawy pod rzedy stupow (fawy pasmowe) wykonujemy przez polgczenie fundamentéw sto- |
powych lezacych w jednej linii we wspélny fundament. Wykonujemy je wylacznie jako ‘
zelbetowe o przekroju teowym (tzn. w ksztalcie odwréconej litery T —rys. 1.12). |

Ruszty fundamentowe wykonujemy jako uklad krzyzujacych sie i polaczonych ze sobg
zelbetowych taw fundamentowych pod stupami lub écianami. Stupy powinny znajdowac
si¢ na skrzyzowaniach taw rusztu (rys. 1.13). Ruszty stosuje sie, gdy tawy pod rzedami
stupéw nie wystarczaja do przekazania obcigzen z obiektu budowlanego na podtoze,
a odleglosci miedzy stupami s3 podobne w obu prostopadtych kierunkach.
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Rys. 1.12. Lawa Zelbetowa pasmowa [17]

0,15+0,201

h=

Rys. 1.13. Fundament rusztowy w rzucie
aksonometrycznym (fragment) [17]

Plyty fundamentowe wykonuie sie, gdy:

* ogdlna powierzchnia taw lub stép jest tak duza, ze pozostaja miedzy nimi niewielkie
powierzchnie wolne;

® grunt pod budynkiem jest niejednorodny i wskazana jest znaczna sztywnos¢ funda-
mentu umozliwiajaca réwnomierne osiadanie;

* podziemne kondygnacje budynku znajdujg si¢ ponizej zwierciadta wody gruntowej.

Ptyty moga stanowi¢ podstawe catego obiektu lub jej czg$¢ podzielona dylatacjami. Roz-
rézniamy ptyty fundamentowe gladkie, grzybkowe i zebrowe (rys. 1.14). Plyty grzybkowe
stosujemy pod stupy o jednakowym obcigzeniu i rozstawie do 5,0 m. W fundamencie ply-
towo-zebrowym pod shupami lub $cianami rozmieszczamy zebra (rys. 1.14c). Fundamenty
plytowe mogg by¢ stosowane na powierzchni i pod ziemia.

Fundamenty skrzyniowe (rys. 1.15) wykonujemy pod budynkami o duzej wysokosci, gdy wy-
stepuja znaczne obcigzenia poziome, a fundament musi je przenies¢ na grunt w taki sposéb,
aby osiadanie nie powodowato przemieszczania si¢ poszczeg6lnych elementéw konstrukcii.
Skrzynie skladajg sig z plyt (lub plyty) zelbetowych potaczonych écianami w monolitycz-
ng calosc. Jezeli pomieszczenia na najnizszych kondygnacjach maja by¢ uzytkowane, ply-
te fundamentowg faczymy ze $cianami i stropami tych kondygnacji, tworzac monolityczna
cato$¢, jak na rys. 1.15. Jesli podziemna czes¢ obiektu budowlanego nie bedzie uzytkowana,
a no$nos¢ podioza jest wystarczajgca, stosujemy skrzynie otwartg, zbudowana z plyty dolnej
1 $cian. Wnetrza skrzyr wykorzystujemy jako zbiorniki balastu (potrzebnego, aby powiek-
szy¢ masg budynku, a wiec i jego statycznos¢) lub jako pomieszczenia uzytkowe,
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Rys. 1.15. Fundament skrzyniowy [17]
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1.3.2. Sciany

Sciany s3 pionowymi przegrodami budowlanymi ograniczajacymi pomieszczenia lub

okreslong przestrzen obiektu budowlanego. Stanowia przegrody izolujace wnetrza budyn-

kéw i pomieszczen, dziela wnetrza na mniejsze pomieszczenia oraz przenosza obcigze-

nia. Pod wzgledem umiejscowienia w budynku $ciany moga by¢:

= zewngtrzne — decydujace o wygladzie budynku, bedace jego ,obudows” chroniaca kon-
strukejg i pomieszczenia od wpltyw6w atmosferycznych i akustycznych;

* wewnetrzne — wigzjce $ciany zewnetrzne i wspéldziatajace z nimi w utrzymaniu sta-
tecznosci i sztywnoéci konstrukeji.

W zaleznogci od przeznaczenia budynku i rodzaju écian stawiamy im rézne wymagania
dotyczgce konstrukeji, izolacyjnosci cieplnej i dzwiekowej oraz bezpieczenstwa przeciw-
pozarowego.

Sciany przenoszace na fundament ciezar wilasny i obciazenia od innych elementéw
(np. stropéw, dachu, balkonéw) oraz obcigzen technologicznych i parcia wiatru nazywamy
Scianami nosnymi lub konstrukcyjnymi. Ustréj budynku uzupetniaja éciany izolacyjne (osto-
nowe, wypekniajace i dzialowe).

Sciany izolacyjne' przenosza tylko ciezar whasny oraz ciezar urzadzeri zawieszonych bez-
posrednio na tych $cianach, parcie wiatru i obcigzenia dynamiczne zwigzane z uzytkowa-
niem obiektu (np. uderzenia drzwi), nie przenosza zas zadnych obciazeri przekazywanych
z elementéw konstrukcyjnych obiektu budowlanego. Do $cian izolacyjnych zaliczamy:

o Sciany ostonowe, czyli izolacyjne §ciany zewnetrzne, ktére maja za zadanie chroni¢ obiekt
budowlany przed wptywami otoczenia, np. przed utrata lub przenikaniem ciepla, zjawi-
skami atmosferycznymi, hatasem;

o Sciany wypelniajgce, czyli izolacyjne éciany zewnetrzne lub wewnetrzne, ktére stanowig
jedynie wypelnienie przestrzeni miedzy elementami konstrukcyjnymi;

o Sciany dzialowe, czyli izolacyjne $ciany wewnetrzne, ktére rozdzielaja pomieszczenia
i pelig gléwnie funkcje przegrody wzrokowej i przeciwdzwiekowe;.

Rys. 1.16. Przyktady konstrukcji §cian drewnianych wiericowych: a) z okraglakéw, b) z belek
prostokatnych, ¢) na wpust i wlasne pi6ro, d) na wpust i obce piéro, e) z belek o konstrukcji
warstwowej z materiatem termoizolacyjnym [1]

' Inne czasem spotykane nazwy — $ciana samonosna, nieno$na, niekonstrukeyjna — nie s zalecane.
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Sciany konstrukcyjno-izolacyjne spetiajg jednoczeénie dwie funkcje: konstrukcyjna i izo-
lacyjna, np. $ciana zewnetrzna murowana.

Ze wzgledu na sposéb budowy mozemy wyréznié §ciany: wieficowe drewniane, muro-
wane, bezspoinowe, prefabrykowane (wielkoblokowe), zespolone, szkieletowe, azurowe.

Sciany wiericowe drewniane wykonujemy z bali, okraglakéw, krawedziakéw lub belek
drewnianych (rys. 1.16). Budynki sa wznoszone z tzw. wieficow. Wieice najprostszych
(jednoizbowych) budynkéw skiadaja sie z czterech bali otaczajgcych izbe i polaczonych
ze sobg w narozach za pomocg zlaczy ciesielskich' (np. na zamek lub jaskélczy ogon).
Bale pierwszego od dotu wierica uktadamy na podwalinie drewnianej zakotwionej w fun-
damencie. Liczba wienicéw zalezy od wysokosci budynku i wymiaréw elementéw uzytych
do budowy.

Ze wzgledu na korozje biologiczng, jakiej moze ulega¢ drewno, $ciany wieticowe po-
winnismy chroni¢, np. nasgcza¢ (impregnowac) odpowiednimi preparatami.

Dawmniej do uszczelniania stykéw bali stosowano warkocze splecione ze stomy, gline,
wiéry, pakuly, a obecnie stosujemy pianke poliuretanows. Sciany o niewielkiej grubosci
ocieplamy welng mineralng. W Polsce $ciany wiericowe drewniane najczesciej stosujemy
w budynkach letniskowych. W krajach skandynawskich wznosi sie w tej technologii domy
caloroczne.

Sciany murowane wykonujemy z elementéw murowych polgczonych ze sobg zaprawa
utozong w spoinach poziomych lub pionowych. Aby mur miat odpowiednia wytrzymatog¢
i statecznosc, jego elementy musza by¢ przewigzane, czyli musza tworzy¢ jedng konstruk-
cyjng calo$¢ réwnomiernie przenoszacg obcigzenia. Powinni$my wiec zachowa¢ wiazanie
elementéw murowych polegajace na przesunieciu ich w sasiednich warstwach o pét lub
¢wier¢ dfugosci, zeby spoiny pionowe w tych warstwach nie spotykaly sie.

W zaleznosci od rodzaju zastosowanego materiatu §ciany murowane mogg by¢
(rys. 1.17):

» jednowarstwowe, ktére — z uwagi na konieczno$¢ uzyskania odpowiedniej izolacyjnosci
cieplnej’ — wykonujemy gléwnie z pustakéw lub bloczkéw; ich zaletq jest szybko$¢ wy-
konania, poniewaz stosowane elementy maja duze wymiary;

o dwuwarstwowe, ktére skladaja sie z warstwy nognej i izolacji cieplnej pokrytej tynkiem
cienkowarstwowym;

» szczelinowe, ktére skladajg sie z warstwy nonej, izolacji cieplnej ze szczeling wentyla-
Cyjng oraz warstwy elewacyjnej.

Murowane $ciany konstrukcyjne moga by¢ wykonane z:

o bloczkéw i pustakéw z betonu zwyklego — gléwnie $ciany fundamentowe i $ciany piwnic;

» betonu komérkowego (gazobetonu) — $ciany jedno-, dwu- i tréjwarstwowe;

» pustakéw gipsowych — §ciany noéne wewnetrzne i zewnetrzne jednowarstwowe;

o cegiet i pustakéw ceramicznych — takie Sciany dwu- i tréjwarstwowe maija dobre para-
metry cieplne, ale do ich wykonania potrzeba duzego naktadu pracy;

» wyrobéw wapienno-piaskowych (silikatéw) — tylko warstwa noéna i elewacyjna $cian
warstwowych (ze wzgledu na stabe wlasciwosci izolacyjne).

! Zigcza ciesielskie — potaczenia elementow drewnianych za pomoca skosnych naciec i zazebier, bez uzycia facznikéw pomocniczych ani kleju,
? Izolacyjnoéé cieplna jest okreglana wartoscia wspétczynnika przenikania ciepta U, czyli iloscig ciepfa przenikajacego przez 1 m? elementu
budowlanego o grubosci sw czasie 1 h, gdy réznica temperatury po obu stronach elementu wynosi 1 K. Wartod¢ wspétezynnika U jest
wyrazona w watach na metr kwadratowy i kelwin, czyli w skrécie W/ (m? - K).
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Rys. 1.17. Sciany murowane: a) jednowarstwowa, b) i ¢) dwuwarstwowe, d) szczelinowa [1]
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Sciany bezspoinowe wykonujemy z materiatu uktadanego w stanie plastycznym w desko-

waniach przestawnych lub $lizgowych albo w specjalnych formach. Zwykle do wznoszenia
takich $cian stosujemy beton, zelbet lub zaprawe wapienno-piaskows. Materiat, z ktérego
jest wykonywana $ciana, twardnieje i nabiera wytrzymatosdci. Po uzyskaniu przez éciane
odpowiedniej wytrzymatosci deskowanie zostaje zdemontowane. Jedng z metod popra-
wienia whasciwosci termicznych §cian betonowych jest okladanie ich ptytami wiérocemen-
towymi, ktére podczas wykonywania $ciany s3 jej deskowaniem (rys. 1.18). Nastepnie na
plyte naklejamy warstwe styropianu. Sciany takie stosujemy w budownictwie jedno- i wie-
lorodzinnym. Sciany bezspoinowe mozemy réwniez wykonywac, stosujac deskowanie tra-
cone wykonane z ksztattek styropianowych, ktére po polaczeniu na piéro i wpust zbroimy
i zalewamy mieszankg betonows (rys. 1.19).
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Sciany prefabrykowane mozemy budowac z elemen-
téw srednio- lub wielkowymiarowych, takich jak:

* dyle — prefabrykaty o niewielkiej szerokodci i dtu-
gosci takiej samej jak wysoko§¢ wznoszonej z nich
kondygnacji;

o bloki Scienne — prefabrykaty r6zniace sie od dyli
wiekszg szeroko$cia;

o plyty — prefabrykaty, ktére moga mieé szerokos¢
taka, jak budowane z nich pomieszczenia.
Wielkowymiarowe elementy $cienne (np. z betonu

lekkiego zbrojonego siatkami stalowymi) moga by¢

projektowane i produkowane na indywidualne zamé- Rys. 1.19. Naroznik bezspoinowych
wienie kazdego inwestora, $cian wykonanych za pomoca

Sciany zespolone skladaja sie z dwéch plyt zelbeto-  elementéw styropianowych systemu
wych o grubosci 45-75 mm polaczonych trwale dzwi- ~ Thermomur 8]
garkami kratowymi typu Filigran. Plyty te pelnig funk-
cje tzw. szalunku traconego. Po ustawieniu w miejscu przeznaczenia przestrzeri miedzy
plytami wypelmiamy mieszanka betonows. Technologia ta umozliwia wykonanie $cian
monolitycznych o gruboéci 15-40 cm. Zewnetrznych powierzchni §cian zespolonych nie
trzeba tynkowad,

Sciany szkieletowe skladaj si¢ ze szkieletu, ktéry pelni funkcje no$na, oraz wypehienia
stanowigcego warstwe ostonows. W zaleznosci od rodzaju materiatu, z jakiego wykonano
szkielet, wyrdznia sie konstrukcje drewniane, stalowe lub zelbetowe.

Szkielet drewniany wykonujemy z drewna sosnowego, swierkowego lub jodtowego. Jego
budowe pokazano na rys. 1.20.

Krokwie
m m m m m m m
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Rys. 1.20. Budowa szkieletu drewnianego [6]
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Rys. 1.21. Przyktadowy uklad warstw w $cianie zewnetrznej o konstrukeji stalowej szkieletowej [1]

Szkielet stalowy sklada sie ze stupéw, belek podwalinowych, nadprozowych, oczepowych
oraz pretéw stezajacych i usztywniajgcych. Do zalet §cian o konstrukgji stalowej szkieletowe;
mozemy zaliczyé:

e krétki czas realizacji,

e stosunkowo maty ciezar, co umozliwia posadowienie §cian na fundamentach o niewiel-
kich wymiarach,

e latwos$¢ adaptacji wnetrza §ciankami dziatowymi,

e mozliwoé¢ stosowania réznych materialéw na warstwy elewacyjne, izolacyjne i wykon-
czeniowe,

Na rys. 1.21 pokazano przykladowy uklad warstw w $cianie zewnetrznej o konstrukeji
stalowej szkieletowe;.

Sciany azurowe moga by¢ prefabrykowane lub murowane z otworami przelotowymi
w ukladzie regularnym. Stosujemy je, aby wydzieli¢ pomieszczenia w piwnicach, w altan-
kach i ogrodzeniach.

1.3.3. Nadproza

Nadproza s3 to elementy konstrukcyjne o stosunkowo malej szerokosci, ktére zamykajg
od géry kazdy otwér okienny lub drzwiowy, dzieki czemu przenosza obcigzenia wystepuja-
ce w §cianie nad otworem i przekazuja je np. na filary miedzyokienne. Nadproza sa zwykle
wykonane z belek stalowych, Zzelbetowych, drewnianych, ceramicznych.

Wybér nadproza zalezy od rodzaju konstrukeji budynku, jego przeznaczenia, szeroko-
$ci otworu oraz formy architektonicznej budynku. Ze wzgledu na ksztatt nadproza dzieli-
my na sklepione (lukowe) i plaskie, a ze wzgledu na rodzaj zastosowanego materialu — na
ceramiczne, zelbetowe, stalowe, drewniane, keramzytobetonowe, gipsowe i z betonu ko-
mérkowego. Nadproza moga by¢ monolityczne lub prefabrykowane. Zawsze pamigtajmy
o odpowiednim ociepleniu nadprozy w $cianach zewnetrznych.
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Rys. 1.22. Nadproze tukowe [7]

Nadproza sklepione (fukowe) wykonujemy na deskowaniu umozliwiajagcym uzyskanie
ksztattu tuku. Budowe takiego nadproza rozpoczynamy réwnoczesnie od jego obu wez-
glowi (rys. 1.22). Nad kazdym z nich réwnoczeénie wmurowujemy kolejne elementy nad-
proza, faczac je na spoiny trapezowe’, a prace koriczy wstawienie elementu szczytowego
zwanego kluczem.

Nadproza pfaskie moga by¢ wykonane z:
» belek stalowych wypemionych cegla,
» cegiel, migdzy ktérymi umieszczamy zbrojenie z wkiadek stalowych (nadproze Kleina),
o zelbetu (monolityczne, prefabrykowane lub ze specjalnych ksztathtek).

Kotew stalowa

Folia

Wetna mineralna

Zaprawa cementowa

Wegarek okienny

Zbrojenie belki Kleina Q
Ny 2
D%‘

Rys. 1.23. Nadproze Kleina zbrojone bednarkami [7)

' Spoiny trapezowe w nadprozach maja szerokoéé 2wickszajaca sig od 0,5 em (u dohy, tzn. przy wewnetrznej powierzchni fuku)
do maksimum 3 cm (u géry, tzn. przy zewnetrznej powierzchni fuku).
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b)

Sciana z bloczkéw
ze styropianem

a)

Sciana z bloczkéw
Ze styropianem

Izolacja
termiczna

termiczna

Nadproze
ksziattka L

Nadproze
ksztattka U

Tynk

Rys.1.24. Nadproza: a) z ksztaltka typu L, b) z ksztattka typu U [7]

Nadprozami Kleina (rys. 1.23) przekrywamy otwory w $cianach z cegly. Belki tego nad-
proza s3 wykonane z cegiel potaczonych zapraws i zbrojonych w spoinach plaskimi preta-
mi stalowymi, tzw. bednarkami. W zaleznosci od rozpietosci otworu cegly nadproza usta-
wiamy na stojgco lub na rab.

Nadproza z ksztattek s3 wykonywane w gcianach murowanych z betonu komérkowe-
go, keramzytobetonu, gipsu lub styrobetonu. Do wykonania takiego nadproza stosujemy
ksztattki, w ktérych rozmieszczamy prety zbrojenia, a nastepnie wypelniamy je betonem
(rys. 1.24).

1.3.4. Stropy

Stropy to plaskie przegrody poziome (przekrycia) dzielace budynek na kondygnacje. Kon-
strukcja nosna stropu przenosi jego ciezar whasny oraz obcigzenia uzytkowe i od §cian
dziatowych, a takze usztywnia budynek, izoluje poszczegélne kondygnacje przed prze-
nikaniem ciepta, dzwiekéw oraz przed przedostawaniem sie ognia. Wymiary elementéw
stropu s3 okreslane na podstawie obliczeti statycznych.

W zaleznosci od zastosowanych rozwigzar konstrukcyjnych rozréznia sie stropy:

e belkowe, w ktérych belki (stalowe, drewniane lub zelbetowe) stanowia konstrukcje nosna
stropu, a elementy wypelniajace przekazuja im obcigzenia dziatajace na strop;

* plytowe — stropy zelbetowe, ktére moga by¢ zbrojone jednokierunkowo lub dwukie-
runkowo (krzyzowo zbrojone);

® z zebrami zespolonymi monolitycznie w jeden element z ptyta i wspéipracujgce z nig
W przenoszeniu obcigzen:
— plytowo-zebrowe, zwane tez zebrowymi,
- gestozebrowe — o zebrach rozmieszczonych réwnolegle nie rzadziej niz co 90 cm
(np. stropy ceramiczno-zelbetowe typu Ceram, stropy na belkach kratowych typu
Teriva lub zaliczane do monolitycznych stropy Akermana).
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Ze wzgledu na sposéb wykonania stropy moga by¢:

» monolityczne, czyli betonowane na miejscu budowy, do czego konieczne jest wykonanie
deskowania’ pod cala powierzchnia stropu;

o prefabrykowano-monolityczne, czyli zlozone z prefabrykowanych elementéw nosnych
oraz wypetniajacych, a takze z tzw. betonu uzupeiajacego taczacego je w jedng mono-
lityczng konstrukcje;

o prefabrykowane, ktérych konstrukcje tworza utozone obok siebie prefabrykaty uszczel-

nione i wyréwnane betonem uzupelniajacym.

Ze wzgledu na przeznaczenie funkcjonalne wyrézniamy stropy:

migdzykondygnacyjne,

nad podziemiami,

nad poddaszami,

stropodachy.

Stropy belkowe skiadajg sie z elementéw nosnych (belek) i wypehienia. Belki s3 oparte

na $cianie noénej, a co trzecia belka powinna by¢ w niej zakotwiona.

Stropy Kleina (ptyty Kleina) s3 to plyty z cegiel zwyktych lub dziurawek zbrojone ptasko-
wnikami lub stala okragly i spojone zaprawa cementowsy (rys. 1.25). Oparciem plyt Kleina
sg belki stalowe. Wykonujemy plyty typu:

» ciezkiego (grubosc 1/2 cegty, cegly ustawione na rab),

o lekkiego (grubosci 1/4 cegly, cegly polozone na plask),

e pélcigzkiego (grubosci 1/4 cegly wzmocnione zeberkami, czesé cegiet utozona na plask,
a pozostate na rab).

Belka stalowa dwuteowa
Polepa
{zuzel z wapnem)

Obetonowanie
obustronne

e
i Klin
~Siatka owinieta
- wokét dolnej
R el stopki belki
Uch druty
< w‘;fﬁ mm Bednarka/ Deski grubosci 25 mm

Rys. 1.25. Fragment stropu Kleina — plyta péiciezka z deskowaniem podwieszonym do belek [6]

! Deskowanie - rodzaj prowizorycznej formy z ptyt drewnianych, desek lub blach, ktérej zadaniem jest podtrzymywanie zbrojenia, nadanie

odpowiedniego ksztattu ukfadanej mieszance betonowej i utrzymanie go tak dtugo, az konstrukcja zelbetowa uzyska odpowiednia
wytrzymatosc.
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Zaprawa

cementowa Podtoga

Siatka druciana (siatka Rabitza)
Belka stalowa

Rys. 1.26. Fragment stropu na belkach stalowych z wypelnieniem plytami zelbetowymi prefabry-
kowanymi [6]

Dhugosc belki stalowej powinna by¢ suma rozpietosci w $wietle muréw i dtugosci jej
oparcia po obu stronach (przyjmujemy 15 cm + 1/3 wysokosci belki). W zaleznosci od ob-
cigzenia, na jakie projektujemy ptyte, zbrojenie uklada si¢ w kazdej, w co drugiej lub w co
trzeciej spoinie. Strop zbroimy zwykle bednarka o przekroju od 1 x 20 do 1 x 30 mm lub
pretami stalowymi o §rednicy nie mniejszej niz 4,5 mm.

a)

7 & Posadzka
’ l z deszczutek [parkiet)

i» . Polepc
P WUI‘STWCI pap
I : Slepa podtoga

SEN

800+1000 y

# A cesaies :
taty podpierajgce = g 7
| Slepy putap Slepy putap 4 ...... 79/ = S / ,,,,,
vy

Podsufitka

L
a A

Rys. 1.27. Strop zwykly ze §lepym putapem
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Cegty tak ukladamy na deskowaniu, aby w kazdym rzedzie spoiny pionowe sasiednich ;!

rzed6éw byly przesuniete o pot dtugosci cegly. Po ulozeniu

: 2 |
elementéw stropu spoiny zale- | |'
|

Strop z belkami stalowymi i plytq zelbetowq moze by¢ wykonany z plyta monolityczng [

cementows (rys. 1.26).
Wykonanie stropu z

¢ stropy w budynkach szkieletowych.

Ich wadami s3 mata sztywnos$¢, wrazliwosé na korozje biologiczna,

wykonania stropu z belka prefabrykowang nie jest potrzebne de- | |
PSW 170 ukfadamy z pomostu roboczego wykonanego | |

palnos¢ i niska izo- |

lacja akustyczna, Stropy takie skladajj sie z drewnianych belek, ktére rozstawiamy na §cia- | |

nach konstrukcyjnych (zwykle co 80-120 ¢m), oraz z podlogi ulozon
Rozstaw belek zalezy od ich rozpigtosci, obciazenia i rodzaju stropu. Korice belek zaglebio-
ne w $cianach musza by¢ zaimpregnowane i owiniete papg.

kadkach debowych. Co trzecig lub
Belki moga by¢ widoczne od spodu

Najczesciej wykonujemy strop zwykly ze slepym putapem (rys.

czwartg belke kotwimy w §cianach konstrukeyjnych. |
stropu lub zakryte podsufitka.

ej na tych belkach. ||

Czesto belki opieramy na pod-

1.27) z desek grubosci 19-25 mm

b) % Podloga

o

Plyta pilsniowa
liy
R

™
&

s

=

£

>
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Rys. 1.28. Strop deskowy: a) widok,
b) przekréj 1]

sowane w budynkach mies
4,0-8,0 m. Moga by¢ wykonywane jako monolityczne,

BeIN / Polepa /

Stropy gestozebrowe maja belki lub zebra 0 rozstawie nie wiekszym niz 90 cm. S3 sto- | |
zkalnych i uzytecznogci publicznej, jedli wystarcza rozpietos¢ ||

ityczne). Te ostatnie, nazywane

&
Papa

\ padtt

prefabrykowane lub zespolo- | |
tez belkowo-pustakowymi, | |
||
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! Liczby4,0,6,0i8,0w nazwach stro

wykonujemy z prefabrykowanych belek zelbetowych oraz pustakéw ceramicznych (Ceram
i Fert) lub z betonu lekkiego (Teriva).

Stropy Ceram wykonujemy z belek prefabrykowanych ceramiczno-stalowych oraz pusta-
kéw ceramicznych o szerokosci 320, 370, 520 mm, wysokosci 200 mm i dtugosci 300 mm
(por. rys. 2.31). Wykonujemy stropy o rozstawie zeber:
® 40 cm — Ceram A40,

» 45 cm — Ceram A45 i Ceram B45,
e 50 cm - Ceram A50 i Ceram B50,
» 60 cm — Ceram AGO i Ceram B6O.

Belki stropéw Ceram ukladamy na ryglach potozonych przy $cianie i betonujemy ich
dolng czes¢ (stopke). Pustaki opieramy na stopkach belek prefabrykowanych, a nastepnie
betonujemy gérng czgs¢ stropu, tzw. nadbeton (rys. 1.29). Rozpieto$¢ modularna stropu
wynosi 2,4-7,2 m ze stopniowaniem co 0,3 m.

Strop Teriva (rys. 1.30) jest oparty na belkach kratowych ze stopka betonowa, a jego wy-
pelnieniem s3 pustaki z betonu lekkiego (por. rys. 2.18) oraz nadbeton, czyli gérna czesé
stropu. Ze wzgledu na mozliwos¢ montazu bez uzycia dzwigu stosujemy je w budownic-
twie mieszkaniowym, najczgsciej jednorodzinnym. Rozstaw zeber w stropie wynosi 60 lub
45 cm. Rozpigtos$¢ stropu zalezy od jego rodzaju.

Stropy Teriva 4,0' sa przeznaczone do stosowania w budownictwie mieszkaniowym
i wystepujg w trzech odmianach:

e Teriva 4,0/1 (nazywane tez Teriva I lub Teriva Nova) o rozpietosci do 6,0 m i wysokosci

24 cm (z pustakami takimi jak na rys. 2.18a);

» Teriva4,0/2 orozpigtoéci do 8,0 m i wysokosci 30 cm (z pustakami takimi jak na rys. 2.18b);
¢ Teriva 4,0/3 o rozpigtosci do 8,6 m i wysokosci 34 cm (strop wg rys. 1.30 z pustakami
takimi jak na rys. 2.18c).

Stropy Teriva Ibis maja rozpietos¢ do 7,2 m i pustaki podobne do pokazanych na
rys. 2.18¢, ale mniejsze (235 x 370 x 240 mm).

Stropy Teriva 6,0 (nazywane tez Teriva II) o rozpietosci do 7,8 m oraz Teriva 8,0 (nazywane
tez Teriva III) o rozpigtosci do 7,2 m majg pustaki podobne do pokazanych na rys. 2.18c, ale
wezsze (nie 520, lecz 370 mm). Stropy Teriva 6,01 8,0 zaleca sie stosowa¢ w budownictwie
uzyteczno$ci publicznej.

W stropach o rozpigtosci wigkszej niz 4,2 m miedzy pustakami trzeba utozy¢ tzw. zebro
rozdzielcze (prostopadie do belek stropu), dzieki ktéremu belki beda pracowa¢ razem bez
tzw. klawiszowania. Do betonowania stropu przystepujemy po ulozeniu belek i pustakdow.

Strop Akermana jest betonowany na miejscu budowy z zastosowaniem pustakéw cera-
micznych i zeber, ktére tworza sie miedzy rzedami ulozonych pustakéw (rys. 1.31). Zbro-
jenie takich zeber skiada sig najczesciej z preta gléwnego (umieszczonego na dole) i pod-
trzymujacych go strzemion. Po ulozeniu wszystkich elementéw stropu betonujemy go.
Do wykonania stropu Akermana potrzeba deskowania petnego i dlatego zaliczamy go do
stropéw monolitycznych.

Stropy plytowe s3 wykonywane jako zelbetowe monolityczne, monolityczno-prefabryko-
wane lub prefabrykowane. Mozemy przekrywa¢ nimi pomieszczenia o rozpietosci do 9,0 m.
Grubos¢ phyty zalezy od rozpigtosci stropu, sposobu oparcia, wielkosci obcigzer i wymagan
izolacyjnosci akustycznej. Plyta moze by¢ zelbetowa petna lub z kanatami. Stropy moga by¢
zbrojone:

* jednokierunkowo i oparte na dwéch przeciwlegtych écianach (rys. 1.32a);
o krzyzowo i oparte na catlym obwodzie (rys. 1.32b).

Teriva oznaczajq dopuszczalne obcigzenie ich konstrukeji ponad ciezar whasny, wyrazone w kN/m?.
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Rys. 1.29. Przyktady stropéw Ceram: a) strop Ceram A45, b) strop Ceram B45 [6]

Rys. 1.30. Strop Teriva 4,0/3 [16]
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Rys. 1.31. Fragment stropu Akermana [6]

Rys. 1.32. Strop plytowy zelbetowy: a) plyta zbro-

jona jednokierunkowo, b) ptyta zbrojona

5

AN
VSN N m
g1 SO
3] [w] f m
E

36




—*

OGOLNE WIADOMOSCI O OBIEKTACH BUDOWLANYCH I]37

RN

Stropy ptytowo-zebrowe s konstrukcjami monolitycznymi (rys. 1.33). Stosujemy je | |

w budynkach przemystowych i takich, w ktérych wystepuja duze obcigzenia zmienne. _
- Na obwodzie strop podpiera sie na $cianach, a wewnatrz — na stupach. Rozpietos$¢ zeber | |
| wynosi 5,0-7,0 m, ich rozstaw 1,5-3,0 m, a podciggéw 5,0-8,0 m. Wadami tego stropu s
duzy naktad pracy przy wykonywaniu zbrojenia i deskowania oraz Znaczny ciezar. | |

Stropy Filigran to konstrukcje monolityczno-prefabrykowane. Zbudowane s3 z zelbeto- |
wych plyt prefabrykowanych, najczesciej o grubosci 50 mm, zbrojonych podhuznie preta- ||
mi oraz z kratownic przestrzennych. Plyty opieramy na podporach statych i montazowych, | |
a na ich stykach ukladamy zbrojenie. Nastepnie cala powierzchnie stropu zalewamy mie-
szanka betonows.

1.3.5. Dachy i stropodachy |

Dach jest zwieficzeniem lub przekryciem budynku ostaniajacym go przed wptywami | |
zjawisk atmosferycznych oraz przenoszacym obciazenia np. $niegiem i wiatrem. Dachy | |
skladaja si¢ z konstrukcji nosnej, ktéra moze by¢ wykonana z drewna, stali, zelbetu lub i
mieszana (np. z drewna i zelbetu), warstwy izolacji (cieplnej, paroszczelnej), podktadu oraz |
pokrycia. :

Ze wzgledu na rodzaj konstrukji dachy mogg przekrywa¢ poddasze uzytkowe lub | |
pehic¢ jednoczesénie funkcje stropu i dachu. Elementy geometrii dachéw pokazano na [
rys. 1.34. Rodzaje i ksztatty dachéw (rys. 1.35) zalezg od stylu architektonicznego, rodzaju |
konstrukeji, przeznaczenia budynku oraz sposobu odprowadzenia wéd opadowych i ma-
teriatu zastosowanego na pokrycie.

Rys. 1.34. Elementy geometrii
dachu: a) czterospadowego,
b) ze $ciang szczytows [6)

Dachy o konstrukcji drewnianej wykonujemy zwykle z drewna sosnowego, jodlowego
lub $wierkowego o wilgotnogci nieprzekraczajacej 20%, zabezpieczonego przed korozja
biologiczng. Konstrukcje nogne dachéw drewnianych wykonywane przez ciegli, czyli wigs-
by dachowe, mogj r6zni¢ sie ukladem tworzacych je elementéw (rys. 1.36 11.37), tzn.:

o krokwi — belek pochytych, ktére przenoszg obcigZenia od pokrycia dachowego, parcia

1 ssania wiatru, obcigzenia §niegiem itp.;

* jetek—poziomych element6w, ktére rozpieraja krokwie, stanowigc ich podpory posrednie;
* platwi—belek poziomych lczacych krokwie! i przenoszacych obcigzenia od jetek;
* stupéw (tzw. stolcéw) — elementéw pionowych lub pochytych, ktére podtrzymuija platwie
lub jetki, a wiec przekazuja obcigzenia z calej konstrukcji dachu na strop;
! Pratwie moga by¢: kalenicowe (jak na rys. 1.36c), posrednie (podparte slupami, jak na rys. 1.36d i 1.36e) oraz stopowe, @yli murkaty - spoczy-
Wwajace na murze - (rys. 1.36a-¢) lub podwaliny (rys. 1.36¢-¢) - oparte na stropie, z ustawionymi na nich stupami.
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Rys. 1.35. Ksztalty dachéw: a) jednopotaciowy (zwany tez jednospadowym), b) dwupotaciowy

. (zwany tez dwuspadowym), c) czteropotaciowy (zwany tez czterospadowym), d) naczétkowy,

¢) pélszczytowy, f) mansardowy, g) uskokowy (polski), k) namiotowy, i) wiezowy, j) wklesty,
k) pilasty, I) stozkowy, m) baniasty, n) cebulasty, o) kopulasty, p) sklepiony, r) walcowy,
5) konoidalny, t) beczkowy, u) fatldowy, w) paraboloidalno-hiperboliczny [6]
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* mieczy — pochylych pretéw stanowigcych usztywnienie tzw. ram (lub $cianek) stolcowych
utworzonych przez platwie, stupy i podwaline;

e podwalin - poziomych belek ulozonych na stropie prostopadle do jego elementéw
konstrukcyjnych;

© kleszczy — par elementéw z drewna obejmujacych z obu stron krokwie i shupy lub zastrzaty;
® zastrzatéw — dodatkowych element6w ukosnych faczonych ze stupami i podwalinami;

© wiatrownic—desek lub krawedziak6w przybitych ukosnie do krokwi przeciwdziatajacych
odksztatceniom konstrukcji powstatym wskutek dziatania wiatru.

Dachy krokwiowe stosujemy w budynkach, ktérych rozpieto$¢ scian zewnetrznych nie
przekracza 6 m. Krokwie opieramy nad Sciang i w kalenicy. Nad stropem drewnianym
krokwie opieramy na belce stropowej, a nad stropem wykonanym w innej technologii na
Scianach zewngtrznych montujemy murtaty (drewniane belki). Przed przewréceniem pod
wplywem wiatru chronig konstrukcje wiatrownice (rys. 1.36a) przybite ukognie od spodu
krokwi.

Dachy jetkowe (rys. 1.36b) stosujemy w budynkach o rozpigtosci $cian 6 —11 m. Konstrukcja
dachu rézni si¢ od wiezby krokwiowej dodatkows jetkg — poziomym elementem, ktéry
usztywnia wigzary, dzigki czemu mozemy zastosowa¢ dhuzsze krokwie o wiekszym spadku.
Pozwala to na zwigkszenie wysokosci pomieszczeri poddasza. Wigzary o rozpietosci wiekszej
od 7,5 m majg dtuzsze jetki, ktére podpieramy platwiami opartymi na stupach stolcowych
(rys. 1.36¢). Wigzary o rozpietoéci 7,5-9 m podpieramy jedng platwia, a o rozpietosci 9-11 m
— dwiema platwiami.

Dachy ptatwiowo-kleszczowe (rys. 1.36d) stosujemy w szerokich budynkach, majacych
minimum 10 m i wewngtrzne $ciany nosne. Dachy ze $ciankg kolankowsa (rys. 1.36€)
stosujemy gléwnie tam, gdzie poddasze bedzie zamieszkane. Obcigzenie od krokwi jest
przenoszone bezposrednio na platew. Konstrukcja dachu sklada sie z krokwi o rozsta-
wie 0,7-1,2 m, ptatwi, shapéw, mieczy i kleszczy. Platwie posrednie stanowia dodatkowy
punkt podparcia krokwi. Wspieraja sie na stupach stolcowych, ktére rozmieszczamy co 3
lub 4 krokwie. Konstrukcja sktada sie z wigzaréw ze stupami stolcowymi (gtéwnych, pel-
nych) oraz wigzaréw sktadajacych sie z dwéch krokwi (posrednich).

Dachy o konstrukeji stalowej s wykonywane w budynkach mieszkalnych o konstrukeji
szkieletowej stalowej, w magazynach i budynkach przemystowych. Konstrukcja nogna wy-
konana jest jako uklad kratownicowych dzwigaréw stalowych, sktadajgcy sie ze stupkéw,
krzyzulc6w, pasa gérnego i dolnego (rys. 1.37). Poszczegélne kratownice laczy sie platwia-
mi i teznikami polaciowymi.

Stropodachy stanowia przekrycie ostatniej kondygnacii i pehig dwie funkcje: stropu
i dachu. Skladajg sie z konstrukji no$nej, paroizolacji, izolacji termicznej, warstwy nada-
jacej spadek i pokrycia dachowego. Rozrézniamy m.in. stropodachy peine, wentylowane,
kanalikowe, odwrécone oraz dachy zielone.

Stropodachy petne (rys. 1.38) sktadajj sie z plyty zelbetowej, przykrytej warstwa paroizo-
lacji, na ktérej uktadamy warstwe spadkows, izolacje cieplng, warstwe wyréwnawczg i izo-
lacj¢ wodochronng. Warstwe spadkowa wykonujemy zwykle z beton6w lekkich, poniewaz
zmniejsza to jej cigzar i jednocze$nie zapewnia izolacje cieplna.
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Rys. 1.36. Wigzby: a) krokwiowa, b) jetkowa, ¢) jetkowa z pojedyncza Scianka stolcowa, d) platwiowo-
“kleszczowa z platwiami posrednimi, e) platwiowo-kleszczowa ze §ciankg kolankows [4]
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Rys. 1.38. Przekrdj poprzeczny stropodachu pelnego [6] | '

Stropodachy wentylowane s3 skonstruowane w taki sposéb, ze miedzy stropem i dachem ‘ |
znajduje si¢ przestrzeni polaczona otworami wentylacyjnymi z otoczeniem zewnetrznym, | |
a hydroizolacja (izolacja wodoszczelna) jest utozona na plycie dachowej (rys. 1.39). Cata po- ; |
wierzchnia dachu powinna by¢ wentylowana réwnomiernie, a otwory rozmieszczone po |
przeciwleglych stronach i w potaci dachowej, aby zapewniona byla dobra wymiana powietrza.

Stropodachy kanalikowe (rys. 1.40) sa tak skonstruowane, ze w gornej warstwie materiatu
ocieplajacego lub nad nim znajduja sie kanaliki stuzgce do przeptywu powietrza zewnetrz- g
nego. Otwory wentylacyjne moga by¢ umieszczone pod gzymsem lub obrébka blacharska,
najlepiej zgodnie ze spadkiem stropodachu. |

Stropodachy odwrécone charakteryzuje to, ze eliminujg kondensacje pary wodnej na we- i.
wngtrznej powierzchni pokrycia dachowego. Hydroizolacje ukladamy w nich bowiem na i I
konstrukcji nosnej stropodachu (ewentualnie na warstwie ksztattujgcej spadek — jak na |
rys. 1.41), a na niej dopiero warstwe izolacji termicznej oslonigty od zewnatrz plytkami |
betonowymi lub warstwa zwiru. Izolacj¢ termiczng powinni§my wykona¢ z materiatéw B!
o niskiej nasigkliwoéci, aby byla odporna na dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Zasto- |
sowanie stropodachu odwréconego pozwala na wykorzystanie potaci dachu jako tarasu lub
parkingu oraz ulatwia termorenowacje.
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Rys. 1.39. Przekréj poprzeczny stropodachu wentylowanego [6]
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Rys. 1.40. Przekroje poprzeczne stropodachéw kanalikowych — dwa przykiady
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Rys. 1.41. Przekréj poprzeczny stropodachu
odwréconego [1]
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Rys. 1.42. Przekréj poprzeczny tzw. % " ||

dachu zielonego, czyli stropodachu 7
odwréconego z warstwa wegetacyjna [1 R

Dachy zielone s3 rodzajem stropodachu odwréconego skiadajacego sie z konstrukcji no-
$nej, hydroizolacji, termoizolacii, warstwy drenujacej oraz warstwy wegetacyjnej zabezpie-
czonej geowlékning! (rys. 1.42).

Jezeli dachu zielonego nie nawadniamy i porastajg go niskie rosliny (gléwnie trawy) .
o niewielkich wymaganiach wegetacyjnych, to takie uzytkowanie nazywamy ekstensywnym. | i
Uzytkowanie ze srednig intensywnoscig charakteryzuje sie dodatkowym nasadzeniem ro-
$lin wymagajacych intensywnych zabieg6w pielegnacyjnych i nawozenia, takich jak byliny | |
lub niewielkie krzewy. |
Uzytkowanie intensywne wymaga odpowiedniego ukladu i migzszosci warstwy wegeta- | !
cyjnej, poniewaz na dachu sadzimy rosliny o duzych wymaganiach wegetacyjnych, ktére
muszg by¢ regularnie podlewane i nawozone, np. drzewa, i

1.3.6. Schody

Schody s3 elementem konstrukcyjnym, ktérego zadaniem jest stworzenie pieszego ciggu | |
komunikacyjnego taczacego rézne poziomy obiektu budowlanego (np. pietra budynku) |
lub terenu oraz przenoszenie obcigzen na inne elementy (np. na Sciany). Stopnie schodéw |
musza mie¢ wymiary przystosowane do dtugosci kroku ludzkiego.
Schody wraz z obudowujacymi je écianami tworzg klatke schodowq. Cze$¢ schodéw skia- |
dajaca sie ze stopni to bieg schodowy. Miedzy biegami umieszczamy spoczniki (podesty). |
Biegi i spoczniki powinny by¢ zabezpieczone balustradg. Plaszczyzna pozioma stopnia | _

! Geowttknina - wodoprzepuszczalna whSknina majaca postac warstwy runa skladajacego sie ze splecionych wikien z tworzyw sztucznych
P j3ca p twy I ¥
(grownie polipropylenu, polietylenu i poliestru). Charakterystyczng cechq geowtokniny jest przypadkowa orientacja tworzacych jg witkien,
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(szerokos$¢) nazywana jest podnézkiem lub stopnicq, a pionowa (wysokos¢) — przednézkiem
lub podstopnicq. Schody na klatkach, ze wzgledu na ich funkcje ewakuacyjne w razie zagro-
zenia, powinny by¢ wykonane z materialéw ogniotrwatych.

Klasyfikacja schodéw zalezy od ich:

» potozenia — schody wewnetrzne, zewnetrzne lub terenowe;

* uktadu i ksztattu biegéw —np. schody proste, lamane, powrotne, zabiegowe, wachlarzowe,
krecone, rozdzielne (rys. 1.43);

® liczby biegéw — schody jednobiegowe, dwubiegowe lub wielobiegowe;

* kqta nachylenia biegéw — schody tagodne (do 30°), normalne (do 35°), strome (do 45°) lub
drabiniaste (do 75°);

® rodzaju materiatu — schody kamienne, betonowe, zelbetowe, drewniane, metalowe,
ceramiczne;

o konstrukcji biegéw schodowych.

7

Jednobiegowe Dwubiegowe tamane Dwubiegowe powrotne

L
Tr6jbiegowe tamane Tréjbiegowe powrotne
Zabiegowe Wachlarzowe Krecone

Rys. 1.43. Rodzaje schodéw [5)]




Rys. 1.44. Monolityczne schody wspornikowe [5]

Rodzaj konstrukeji biegéw schodowych zalezy od sposobu przekazywania obcigzen na
podpory. Rozrézniamy schody:

* wspornikowe, w ktérych biegi lub pojedyncze stopnie s3 zamocowane tylko z jednej
strony, np. w $cianie bocznej klatki schodowej (rys. 1.44), plyty spocznikowe zag moga
by¢ oparte na dwéch $cianach bocznych klatki schodowej lub na $cianach bocznych
1 cianie poprzecznej;

e plytowe, czyli wykonywane albo jako ptyta lamana tworzaca biegi i spoczniki, oparta na
poprzecznych $cianach klatki schodowej i majaca nadbetonowane stopnie (rys. 1.45),
albo jako konstrukcja, w ktérej plyty spocznikéw s3 oparte jedng krawedzig na po-
przecznych $cianach klatki schodowej, a druga, wraz z ptytami biegéw, na belkach
spocznikowych;

* policzkowe, ktérych stopnie s3 oparte na dwéch belkach policzkowych (rys. 1.46) lub na
Scianie bocznej klatki schodowej i jednej belce policzkowej.

Schody zelbetowe mogg by¢ wykonywane jako wspornikowe, ptytowe lub policzkowe.
Aby wykona¢ kazdg z tych konstrukdji, powinni§my przygotowac deskowanie, podstem-
plowac je, wykona¢ zbrojenie, utozy¢ je i wypehic¢ deskowanie mieszankg betonows. Wy-
konanie schodéw prefabrykowanych polega na montazu zelbetowych elementéw prefa-
brykowanych.

Schody wspornikowe monolityczne stanowi ukog¢na plyta ze stopniami utwierdzonymi
jednostronnie i zbrojeniem umieszczonym przy krawedzi stopni.

Schody policzkowe monolityczne opieraja sie na belkach lub na écianach klatki schodo-
wej jednostronnie lub dwustronnie, a stopnie s3 zbrojone przy powierzchni dolne;.

W konstrukcji ptytowej stopnie s3 elementem plyty biegowej, ktérej dolna czes¢ jest
zbrojona wzdtuz dhugosci biegu pretami gtéwnymi i poprzecznie — pretami rozdzielczymi.

Schody metalowe, zazwyczaj stalowe, wykonujemy zwykle jako policzkowe. Belki po-
liczkowe wykonujemy z ceownikéw lub dwuteownikéw, a stopnie z blachy usztywnionej
katownikami. Poszczegélne czegci biegu taczymy za pomoca nitéw lub spawania.
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Rys. 1.46. Zelbetowe schody policzkowe [5]

Schody drewniane wykonujemy zwykle z drewna sosnowego lub debowego. Drewno
powinno by¢ wysuszone i dobrej jako$ci. Najczesciej schody wykonujemy jako policzko-
we, a stopnice i podstopnice wsuwamy w wyziobienia w belce. Stosujemy réwniez schody
wachlarzowe, krecone i drabiniaste.

Schody kamienne wykonujemy gléwnie jako zewnetrzne. Stopnie moga by¢ wsporniko-
we lub podparte na dwéch koricach.

Pochylnie mozemy stosowa¢ w magazynach, budynkach produkcyjnych lub garazach.
Pochylnie na drogach ewakuacyjnych powinny mie¢ nachylenie maksimum 10%, a po-
chylnie przeznaczone do statego ruchu ludzi - najwyzej 18%.
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€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wymieni rodzaje fundamentéw posrednich.
2. W jakich przypadkach zastosujesz fundamenty bezposrednie?
3. Co to s3 fawy fundamentowe? Wymien ich rodzaje.
4. Gdzie zastosujesz §ciany izolacyjne?
5. Oméw budowe $cian murowanych.
6. Wymien rodzaje nadprozy.
7. Jakie znasz rodzaje stropéw drewnianych?
&. Oméw budowe stropu ceramicznego.
9. Z jakich elementéw sktada sie dach?
10. Co to jest stropodach?
11. Wymien rodzaje schodéw.
12. Okresl rodzaj konstrukcji schodéw w budynku, w ktérym mieszkasz.
13. Z jakich elementéw skiada sie dach zielony?




- i wykoniczeniowe

-I 4 Elementy elewacyjne
‘ ‘budynku

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= w jaki sposéb poprawi¢ estetyke elewacji budynku
" co to s3 wewnegtrzne elementy wykoriczeniowe budynku

1.4.1. Elementy elewacyjne budynku
Zewngtrzne wykoriczenie Scian moze stanowi¢ warstwa tynku, ptytek elewacyjnych, elewa-
cja sucha lub powloka malarska.

Tynki s3 powloky ze stwardnialej zaprawy budowlanej (tzw. masy tynkarskiej) pokrywa-
jacg lub ksztattujaca powierzchni¢ elementu, na ktéry sa naktadane, chroniaca materiat
Scian przed szkodliwym dziataniem czynnikéw atmosferycznych, ognia, wilgoci, pyléw
1 innych zanieczyszczen oraz nadajacg jej ostateczny wyglad. Masy tynkarskie skladaja sie
ze spoiwa, wypetniaczy, wody oraz ewentualnie domieszek i dodatkéw.

Najczesciej wykonujemy trdjwarstwowe tynki zwykle pospolite sktadajace sie z:

e obrzutki z zaprawy budowlanej (wapiennej lub cementowo-wapiennej) o gruboci 3-5 mm,
ktéra zapewnia dobra przyczepnos¢ tynku;

¢ narzutu tynkowego nakladanego warstwg 10-15 mm po stwardnieniu obrzutki;

o gladzi, czyli warstwy wykoriczeniowej o grubosci 3—-4 mm.

Tynki tr6jwarstwowe, bardzo réwne dzigki dokladnemu zatarciu paca, to tzw. tynki
zwykle doborowe. Aby $ciana miala jeszcze bardziej gladka powierzchnie, glad tynku tréj-
warstwowego mozemy zaciera¢ packy stalowg lub miedziang, podsypujac jednoczeénie
powierzchnig $ciany cementem i skrapiajac wodg. Powstaje w ten sposéb tynk zwykly wy-
palany.

Oprécz tynkéw zwyktych stosowane sg réwniez m.in..:

o tynki specjalne (o polepszonych whasciwosciach uzytkowych), ktére charakteryzuija sie
np. wodoszczelnodcia, cieplochronnoscia, wlasciwoscia samooczyszczania sie;

o tynki szlachetne, kt6rych podkiad stanowi dwuwarstwowy tynk zwykly, a warstwe
zewngetrzng — jedna lub kilka warstw zaprawy majacej okreslon fakture i barwe;

o tynki cienkowarstwowe (Zywiczne, mineralne, krzemianowo-polimerowe i silikonowe) — do
zabezpieczania materiatu ocieplajacego elementy budowl.

Piytki elewacyjne mocujemy do Scian za pomocg klejéw z dodatkiem $rodkéw uelastycz-
niajgcych, ktére chronig ptytki przed zniszczeniem wywotanym ich odksztalceniem
wskutek zmian temperatury. Plytki moga by¢ wykonane z klinkieru, gresu, kamienia lub
materialéw syntetycznych.

Elewacje z cegiet moga byc ceramiczne (z cegiet licowych, klinkierowych) lub silikatowe.
Zwykle wykariczamy nimi $ciany murowane, ale moga réwniez by¢ stosowane na $cianach
drewnianych (opieramy je na fundamencie i mocujemy kotwami do shupéw konstrukcyjnych).

Suche elewacje wykonujemy z tworzywa sztucznego, betonu, kamienia, plyt gipsowo-

-kartonowych, blachy aluminiowej i stalowej albo z drewna.
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Czgsto stosujemy siding, czyli okladziny $cienne z polichlorku winylu, stali lub aluminium
(listwy, plytki, narozniki i inne elementy wykoniczeniowe). Montujemy go na Przymocowanym
do podioza ruszcie wykonanym z drewna lub stali.

Elewacje z drewna wykonujemy najczeéciej na drewnianych domach szkieletowych.

Powtoki malarskie stosujemy, aby nada¢ elewacji kolor. Sciany zewnetrzne malujemy po
catkowitym stwardnieniu tynku, w temperaturze powyzej 5°C.

Okno jest ruchomg lub stalg czedcig budynku Przepuszczajgcg $wiatlo i chronigca
pomieszczenie przed dziataniem czynnikéw zewnetrznych. Podstawowe funkcje okien
to: doswietlenie pomieszczenia $wiattem dziennym, wentylacja, ochrona przed zjawi-
skami atmosferycznymi, ochrona przed hatasem, zapachami, pylami itd. Okna mogg by¢
umieszczone w otworach okiennych w $cianach lub w ramach montowanych w wiezbie
dachowej (okna potaciowe).

Otwér okienny jest ograniczony powierzchnig boczna Sciany, zwang osciezem. Ofcieznica
albo oboknie to rama, ktéra mocujemy do Sciany w otworze okiennym i na ktérej zawieszamy
skrzydta okienne z szybami. Skrzydta mogg by¢ prawe lub lewe, co zalezy od tego, przy ktérej
krawedzi (prawej czy lewej) wida¢ zawiasy skrzydta, gdy patrzymy na nie od strony tych
zawias6w, tzn. od strony, na ktéra otwiera sie okno.

Ze wzgledu na sposéb otwierania okna moga by¢: rozwierane, obracane, uchylne, odchylne,
uchylno-rozwierane, przechylne i przesuwne (rys. 1.47),

Ze wzgledu na rodzaj materiaty uzytego do produkcji rozrézniamy okna drewniane,
Z tworzyw sztucznych i metalowe.,

al b " c d) e) f) gl
N _

Rys. 1.47. Rodzaje okien ze wzgledu na sposéb ich otwierania: a) rozwierane, b) obracane,
¢) uchylne, d) odchylne, e) uchylno-rozwierane, f) przechylne, g) przesuwne [6]

Drzwi s3 pionowa ruchoma przegrody, ktéra zamyka otwér drzwiowy, izoluje wnetrze
od s3siedniego pomieszczenia (drzwi wewnetrzne) lub chroni przed wptywem czynnikéw
zewnetrznych (drzwi zewngetrzne) i umozliwia komunikacje. Konstrukcja drzwi jest
wykonana z:

® oscieznicy, kt6ra sklada sie z dwéch elementéw pionowych (stojakéw), gérnego elementu
poziomego, a w drzwiach zewngtrznych — takze z progu (dolnego elementu poziomego);
e skrzyda, ktére moze by¢ zbudowane z ramy i wypelnienia lub z piyty.

Ze wzgledu na materiat zastosowany przy produkdji drzwi mogg by¢ drewniane, z tworzywa
sztucznego, aluminium i stali,

Pokrycie dachu chroni wnetrze budynku przed wplywem czynnik6éw zewnetrznych. Jest
réwniez elementem wptywajacym na wyglad budynku. Dachy sg najczesciej kryte blachg,
papg lub dachéwkami. Wybér materiatu jest zwiazany z pochyleniem potaci, stopniem
skomplikowania i nosnoscig konstrukcji dachu (wiezby lub dzwigaréw dachowych) oraz
uwarunkowany wzgledami architektonicznymi. Waznym elementem dachu jest réwniez
instalacja odprowadzajaca wody opadowe. Rodzaje materiatéw stosowanych na pokrycia
dachowe oméwiono w rozdziale 2.
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1.4.2. Wewngtrzne elementy wykoriczeniowe budynku

Sciany dziatowe stawiamy wewnatrz budynku. Stanowia przegrode pelnigca funkcje izolacyjna
i rozdzielaja pomieszczenia. Ich rozmieszczenie ksztatuje uktad przestrzenny pomieszczen.
Sciany dzialowe nie powinny przenosi¢ obcigzen od stropu i wyzszych kondygnagiji.
W budynkach wielokondygnacyjnych nalezy je budowac, zaczynajac od najwyzszej kondygnagji.
Mogg by¢ wykonane z ceramiki, plyt gipsowych, gipsowo-kartonowych, drewna lub szkka.
W zaleznosci od sposobu uzytkowania pomieszczenia powierzchnia §cian wewnetrznych
moze by¢ wykonczona:

e tynkami cementowo-wapiennymi, gipsowymi, dekoracyjnymi,

e suchymi tynkami, czyli plytami gipsowo-kartonowymi,

e tapetami papierowymi, winylowymi, natryskowymi,

» plytkami ceramicznymi,

s powlokami malarskimi,

o okladzinami z drewna, szkla lub tworzyw sztucznych.

3 c dl el

al b) -~
- : AN A
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Rys. 1.48. Rodzaje drzwi ze wzgledu na sposéb ich otwierania: a) rozwierane, b) obrotowe, c) sktadane,
d) sktadane harmonijkowe, e) przesuwne

a)

Profil przyScienny  Profil CD 60x27x0,6 mm
UD 27x28x0,6 mm  diugosci 4,0 m

Wieszak

mocowany obrotowo Pret wieszaka

b) a

Profil przyscienny Profil przyscienny Profil CD 60x27x0,6 mm
UD 27x28x0,6 mm UD 27x28x0,6 mm  dlugosci 4,0 m

Profile CD 60x27x0,6 mm  Pret
dlugosci 4,0 m

Profil 60x27x0,6 mm
diugosci 1135 m

mocowany obrotowo  tqcznik poprzeczn mocowany obrotowo

Rys. 1.49. Konstrukcje noéne sufitéw podwieszanych: a) z wieszakami, b) dwupoziomowa,
¢) jednopoziomowa [15]
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Drzwi wewnetrzne s3 zbudowane z takich samych elementéw jak drzwi zewnetrzne.
Zazwyczaj nie maja progéw. Ze wzgledu na sposéb otwierania moga by¢ rozwierane,
wahadlowe, obrotowe, skladane, skladane harmonijkowe, przesuwne (rys. 1.48).

Podtoga sklada sie z jednej lub kilku warstw, z ktérych gérna jest przystosowana do
wymagati uzytkowych stawianych pomieszczeniu. Te warstwy to: izolacja, podklad,
warstwa wyréwnujaca i posadzka (warstwa wierzchnia). Posadzki wykonujemy z drewna,
tworzyw sztucznych, ceramiki, gresu, kamienia lub betonu.

Sufit to dolna powierzchnia stropu wykoriczona zwykle tynkiem, ptytami gipsowo-karto-
nowymi, drewnem, panelami z tworzyw sztucznych lub kasetonami styropianowymi.

Obecnie czesto wykonuije sie sufity podwieszane (z plyt gipsowo-kartonowych przymo-
cowanych do rusztéw), ktére s3 umocowane do stropu za pomocy wieszak6w (rys. 1.49).
Zastosowanie takiego rozwigzania umozliwia zmniejszenie wysokosci pomieszczenia,
zamontowanie o$wietlenia w suficie i ostoniecie elementéw konstrukcyjnych stropu. Sta-
nowi réwniez ochrone ogniows.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakich materiatéw mozesz uzy¢, aby wykoriczy¢ zewnetrzna $ciane budynku?
2. Jakimi materiatami mozesz wykoticzy¢ §ciany wewnetrzne?

3. Jakimi materialami mozesz wykoniczy¢ posadzke?

4. W jaki spos6b zostata wykonana elewacja budynku twojej szkoty?
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Etapy i technologie
wykonywania obiektéw
 budowlanych

________ fylw ngr=ea

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
» z jakich etapéw sktada sie proces budowy budynku
u jakie technologie mozemy zastosowaé podczas wznoszenia budynku

zgodnie z przepisami i normami przyjetymi w Polsce, aby jego realizacja i uzytkowanie

powodowaly mozliwie najmniej zmian w $rodowisku naturalnym.
W procesie wykonywania budynkéw wyrézniamy kilka etapéw:

e stan zerowy — wykonanie wszystkich elementéw obiektu od chwili rozpoczecia prac az
do tzw. poziomu zero (zwykle poziomu podlogi parteru lub stropu nad piwnica) lub
zakoriczenia wykonywania fundamentéw w budynku niepodpiwniczonym;

e stan surowy otwarty — wykonanie ustroju nosnego budynku z dachem, ale bez zamon-
towania stolarki okiennej i drzwiowej, pokrycia dachu, robét instalacyjnych i wykoricze-
niowych;

e stan surowy zamkniety — budynek ma juz stolarke okienng i drzwiows, §ciany dziatowe
oraz pokrycie dachowe, lecz nadal brakuje mu instalacji i wykonczenia (tynkéw, tapet,
Wwyposazenia);

o stan wykonczeniowy instalacji — wykonanie przylaczy i instalacji sanitarnych oraz elek-
trycznych, a takze instalacji odgromowej, alarmowej itp.;

o stan wykonczeniowy wewnetrzny — wykonanie podlég, tynkéw wewnetrznych, powtok
malarskich lub tapet i innych elementéw wyposazenia w pomieszczeniach;

o stan wykonczeniowy zewnetrzny — wykonanie tynkow zewnetrznych, okladzin itp.;

o obiekt ukoficzony — zakoriczono wykonywanie wszystkich elementéw przewidzianych
w projekcie i uporzadkowano teren budowy.

Po zakoficzeniu robét inwestor musi zawiadomi¢ o zakoriczeniu budowy i zamiarze
uzytkowania obiektu budowlanego. Do zawiadomienia o ukoniczeniu budowy lub wniosku:
o udzielenie pozwolenia na uzytkowanie obiektu dotaczamy:

o dziennik budowy,

s protokoty badan i sprawdzen,

e inwentaryzacje geodezyjng powykonawcza,

o potwierdzenie odbioru wykonanych przylaczy,

o $wiadectwo energetyczne,

e o$wiadczenie o whasciwym zagospodarowaniu terenéw przylegtych.

Technologia robét budowlanych to metody wykonywania prac podczas wznoszenia i uzyt-
kowania obiektéw budowlanych. Metody te mozemy podzieli¢ na trzy grupy dotyczace: bu-
downictwa tradycyjnego, uprzemystowionego oraz prefabrykowanego szkieletowego.
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Budownictwo uprzemystowione polega na montazu budynku z elementéw prefabrykowa. |
nych dostarczonych na budowe z wytwérni. W zakladach produkujacych prefabrykaty powsta- | ,'
ja bloki i plyty scienne, plyty stropowe, biegi schodowe i nadproza. W zaleznoéci od wielkosci | |
montowanych elementéw prefabrykowanych rozrézniamy dwie technologie: wielkoblokowsg
i wielkoptytowq (rys. 1.50). [

W technologii wielkoblokowej do budowy uzywamy elementéw $ciennych i stropowych | |
o szerokoéci nieprzekraczajacej 1,5 m i wysokosci réwnej jednej kondygnacji, a budynki | |
maja zwykle poprzeczny ukiad konstrukeyjny, Zewnetrzne Sciany podtuzne bedace $cianami | |
oslonowymi oraz Sciany szczytowe wykonywane jako konstrukeyjno-ostonowe,

W technologii wielkoptytowej — obecnie niestosowanej — elementy prefabrykowane sz
wielkosci calego pomieszczenia lub zespohu pomieszczer. Plyty $cienne mogg miec otwo-
1y okienne i drzwiowe, a ich szeroko$¢ nie przekracza 6,0 m.

1. Wymier etapy procesu wykonywania budynkéw, 7

2. Jakie elementy budynku musza by¢ wykonane w stanie Surowym zamknietym?

3. Jakie rodzaje technologii zostaty wykorzystane do wykonania budynkéw w poblizu two-
jej szkoty?
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Instalacje budowlane
®

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jakie wymagania powinna spetnia¢ woda do picia

= jakie rodzaje instalacji musza by¢ wykonane w budynku

® jakie Zrédfa energii odnawialnej mozesz wykorzysta¢ do wytwarzania pradu i ciepta w budynku

1.6.1. Instalacje wodociggowe

Wodg do celéw komunalnych pobieramy z uzytkowych zasobéw wodnych. Zaliczamy do

nich wody powierzchniowe, zrédlane, podziemne i infiltracyjne. Wody te s3 pobierane

za pomocg ujec wody. Ujecia wody podlegaja ochronie, a warunki ochrony okreéla ustawa

Prawo wodne z 2004 r. W przyrodzie trudno znalez¢ wode, ktéra speliataby wszystkie

obowigzujace wymagania sanitarne. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia! woda

przeznaczona do spozycia:

* nie moze zawiera¢ substancji szkodliwych dla zdrowia,

¢ powinna by¢ bezbarwna, bez smaku, bez zapachu,

* nie moze zawiera¢ bakterii chorobotwérczych,

* nie powinna zawiera¢ nadmiernej ilosci zwiazkéw wapnia, magnezu, Zelaza, manganu,
siarczkéw i chlorkéw,

* powinna zawiera¢ mikroelementy (np. jod, fluor).

Wodeg powierzchniows uzdatniamy w stacjach uzdatniania wody, a nastepnie przesyla-
my do odbiorcéw za pomoca sieci wodociggowe;.

Sie¢ wodociggowa to zespét przewodéw i urzadzen, ktére znajdujg si¢ poza budynkami
i majg za zadanie rozprowadza¢ wode po obszarze miasta, osiedla lub zaktadu przemy-
stowego. Sie¢ wodociggowa doprowadza wode do potaczenia wodociagowego, nazywanego
niekiedy przytaczem domowym. Jest to odcinek przewodu faczacy sie¢ wodociagows lub
lokalne zrédto wody z instalacja w budynku. Potaczenie domowe do budynku wykonuje
przedsigbiorstwo wodociagowe lub upowazniona przez nie firma.

Polgczenie wodociggowe powinno by¢ utozone ze spadkiem 3% w kierunku przewodu
wodociggowego i zaglebione ponizej gtebokosci przemarzania gruntu, za jakg przyjmuje-
my 1,5-1,7 m. Przewody przechodzjce przez $ciany zewnetrzne budynku uktadamy w tulei
(rurze ochronnej). Na polaczeniu wodociagowym zakladamy zestaw wodomierzowy skla-
dajacy sig z zaworu odcinajacego, wodomierza, zaworu zwrotnego antyskazeniowego oraz
zaworu odcinajacego z kurkiem spustowym (rys. 1.51).

Wodomierz (rys. 1.52) jest przyrzadem do samoczynnego pomiaru i rejestracji objetosci
przeplywajacej przez niego wody. Umozliwia rozliczanie naleznosci za wode miedzy do-
stawcg a odbiorca. Odczyt pobranej wody moze by¢ dokonywany bezposrednio lub droga
radiows.

! Patrz poz. [35] w wykazie literatury,
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Rys. 1.51. Schemat instalacji
wodociagowej

Wodomierze umieszczane w mieszkaniach moga
by¢ montowane w specjalnym kanale (kryte) lub na
powierzchni $ciany (nadcienne). Wodomierze kryte
montujemy 130-160 cm nad podioga, w odleglosci
10 cm od siebie, a drzwiczki rewizyjne umieszczamy
minimum 5 cm od tarczy wodomierza.

Instalacja wodociagowa nazywamy zesp6t urzadzen
wodociggowych oraz przewodéw z uzbrojeniem dostar-
czajgcy uzytkownikom nieruchomosci wode zgodnie
Z jej przeznaczeniem i Wwymaganiami sanitarnymi. In-
stalacja wodociggowa zaczyna si¢ od zaworu gléwnego
umieszczonego za wodomierzem od strony budynku.
W skiad instalacji wodociggowej wchodzg:

» uzbrojenie, ktére jest wbudowane w instalacje i umoz-
liwia czerpanie lub zamykanie przeptywu wody,

* przewody rozdzielcze (poziomy),

* przewody pionowe (piony),

* odgalezienia rozprowadzajace wode do punktéw  Rys. 1.52. Wodomierz

czerpalnych.

W zaleznogci od konstrukcji, przeznaczenia i wysokoéci budynku oraz ciénienia wody
w sieci wodociagowej instalacje mogy by¢:

* jedno- lub wielostrefowe,
* zrozdzialem gérnym lub dolnym.
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Instalacje wodociggowe z rozdziatem dolnym s3 zasilane woda z sieci wodociggowej. Jesli
zastosowano gérny rozdziat wody, na poddaszu lub wyzszej kondygnacji jest umieszczony
zbiornik z wodg, ktérg rozprowadza sie grawitacyjnie do punktéw czerpalnych. Jezeli
zbiornik wodociggowy jest na najwyzszej kondygnacji, dach lub zbiornik musza by¢
ocieplone, co uchroni wode przed zamarzaniem.

Przewody wodociggowe powinny by¢ prowadzone:

zgodnie z projektem instalacji,

tak, aby nie naruszy¢ statyki budynku,

po wewnetrznych $cianach budynku,

z jak najmniejszg liczbg zataman,

po najkrétszych trasach.

Przewody instalacji wodociggowej ukladamy na powierzchni $cian lub w bruzdach,
pozostawiajgc izolacje powietrzng wokét rur. Ze wzgledu na odksztalcenia niedopuszczalne
jest zamurowywanie przewodéw w bruzdach.

Bruzdy mozemy wykonaé juz w trakcie wykonywania budynku. Wielkoé¢ ich wynosi
ok. 7 x 7 cm dla pojedynczej rury wodociggowej, 7 x 14 cm dla dwéch rur (wody cieplej
i zimnej). Bruzdy przykrywamy siatka i tynkujemy dopiero po przeprowadzeniu préb
szczelnosci. Przej$cia rurociagéw przez ciany i stropy budynku musza by¢ tak wykonane,
aby polgczenia przewodéw byly poza przegroda. Wykonujemy ja w rurze ochronnej (tulei),
poniewaz:

o beton, zaprawa i gips mogg powodowac korozje przewoddéw;
» przewody, zwlaszcza wody cieplej i c.0., zmieniajg swoja dhugo$c przy zmianie temperatury;
e przy przeptywie wody powstajg fale dZwiekowe, ktére moga sie przenosi¢ na bryle budynku.

Przewody poziome moga by¢ prowadzone pod podlogg najnizszej kondygnacji na
gleboko$ci minimum 30 cm, liczac od wierzchu rury.

Przy prowadzeniu po $cianie przewodéw poziomych réznych instalacji przewody
wodociggowe umieszczamy:

» pod przewodami cieplej wody, centralnego ogrzewania i gazu (w odleglosci 0,15 m),
¢ nad przewodami kanalizacyjnymi,
o ponizej instalacji elektrycznej (w odlegloéci 0,10 m).

Rys. 1.53. Baterie jednouchwytowe a) umywalkowa, b) zlewozmywakowa, c) natryskowa




1.6.2. Instalacja kanalizacyjna

Sie¢ kanalizacyjna jest to zesp6t przewodéw i urzadzen stuzacych do odprowadzania
sciekéw do oczyszezalni lub odbiornika.

Na terenach, na ktérych nie ma sieci kanalizacyjnej, stosujemy tak zwanga kanalizacje
bezodptywowq. Scieki instalacji kanalizacyjnej s tam odprowadzane do zbiornikéw bez.
odptywowych, skad taborem asenizacyjnym wywozimy je do oczyszczalni.

Sie¢ kanalizacyjna moze by¢:

* grawitacyjna, czyli ukladana ze spadkiem zapewniajgcym odptyw sciekéw,

® cisnieniowa, jesli przeplyw sciekéw jest Wymuszony przez pompy,

* podcisnieniowa, w ktérej transport $ciekéw odbywa sie dzieki réznicy ciénien miedzy
ci$nieniem atmosferycznym a podcignieniem Panujgcym w sieci kanalizacyjnej.

Glebokosé kanaléw zalezy od ich dtugosci, glebokosci posadowienia budynkéw, glebokosci
Przemarzania gruntu oraz koniecznoéci zabezpieczenia sieci przed uszkodzeniem.
Przew6d zbierajacy $cieki z przewodéw odptywowych i odprowadzajacy je do sieci ka-

nalizacyjnej nazywamy przykanalikiem. Odprowadza on $cieki od granicy nieruchomosci

W zaleznosci od srednicy przewodu rury powinny by¢ utozone ze spadkiem zapewnia-
jacym samooczyszczanie si¢ przewodu, czyli uzyskanie predkosci splywania uniemozli-
wiajacych tworzenie sie na dnie osadéw. Przykanalik ukfadamy zwykle ze spadkiem 2%
W strong kanatu sciekowego.

Instalacja kanalizacyjna jest to zesp6t powigzanych ze soba elementéw stuzacych do
odprowadzania $ciekéw z obiektu budowlanego i jego otoczenia do sieci kanalizacyjnej.
Elementy zaliczane do instalacji kanalizacyj nej to:

* poziome przewody odplywowe (poziomy),
* pionowe przewody spustowe (piony),
* podejscia taczgce przybory sanitarne z pionami (rys. 1.54).

Najczesciej stosujemy instalacje kanalizacyjng bezcisnieniowq. W tym systemie cignienie
W przewodzie musi by¢ wyréwnane z ci$nieniem atmosferycznym i dlatego kazdy pion
jest zakonczony rurg wentylacyjng z wywiewka wyprowadzona na dach lub zaworem na-
powietrzajagcym. W dolnej czedci pionu umieszczamy czyszczaki, ktére umozliwiajg mo-
nitorowanie instalacj.
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Rys. 1.54. Schemat domowej instalacji kanalizacyjnej

Dlugo$¢ podejécia dla misek ustepowych nie powinna przekracza¢ 2,5 m, a dla pozo-
stalych urzadzen 3,5 m. Jezeli odlegloéci te sg wieksze, stosujemy urzadzenie sktadajace
si¢ z automatycznej pompy oraz rozdrabniacza, dzigki ktéremu scieki mogg by¢ toczo-
ne do pionu kanalizacyjnego. W takim przypadku kanalizacja moze sie znajdowa¢ nawet
70 m dalej lub 7 m wyzej niz zainstalowany przyb6r sanitarny.

Piony i podejécia mozemy prowadzi¢ na powierzchni §cian lub w bruzdach ostonietych
po ulozeniu rur np. tynkiem na siatce.

Polgczenia rur nie moga znajdowac sie w miejscach przej$é przez przegrody budowlane.
Otwory, ktérymi bedzie przechodzil przewéd, powinny by¢ zaznaczone w projekcie
1 pozostawione w trakcie robét budowlanych. Nie wolno prowadzi¢ przewodéw przez tawy
fundamentowe.

Urzadzenia stuzace do odbierania i odprowadzania zanieczyszczen ptynnych, powsta-
tych w wyniku czynnoéci higieniczno-sanitarnych i gospodarczych cztowieka, nazywamy
przyborami sanitarnymi. Sg one poczatkowymi elementami instalacji kanalizacyjnej. Zali-
czamy do nich: zlewy, zlewozmywaki, umywalki, wanny kapielowe, brodziki, bidety, pisu-
ary, miski ustepowe.

Przybory sanitarne moga by¢ wykonane z tworzyw sztucznych (akryl, silikon), porcelany
sanitarnej, nierdzewnej blachy stalowej, kamienia sztucznego (silnie zageszczonego
betonu powlekanego tworzywem sztucznym).

Wszystkie Scieki odprowadzane z przyboréw instalacjg kanalizacyjng musza przeply-
wac przez syfon. Syfon zatrzymuje wode, ktéra stanowi przegrode miedzy rurami kanali-
zacyjnymi a wytwarzajacymi sie w nich gazami.
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Rys. 1.56. Wpust dachowy stosowany w systemie
Geberit Pluvia

* rynny ulozonej wzdtuz okapu ze spadkiem 0,2-0,5%,
¢ rur spustowych przymocowanych do $ciany budynku.
Na rys. 1.55 pokazano przyktad mocowania rynny.
W przypadku dachéw o duzych powierzchniach mozemy zastosowa¢ system funkcjo-

1.6.3. Instalacja gazowa

W gazownictwie w Polsce uZywamy gazu ziemnego. Najczesciej dostarcza sie go do od-
biorcéw sieci gazowa. Gdy jej nie ma, gaz jest gromadzony w specjalnych zbiornikach lub
dostarczany odbiorcom w butlach.

Sie¢ gazowa to zespét przewodéw i urzadzei, ktérych zadaniem jest dostarczanie paliwa
gazowego do poszczegélnych odbiorcéw. Ze wzgledu na ciénienie, jakie moze panowac
W przewodach, gazociagi dzielimy na:

* wysokiego cisnienia (1,6 < P < 10 MPa),

* podwyzszonego Sredniego ci¢nienia (0,5 < p <1,6 MPa),
* Sredniego ci$nienia (10 kPa < ? < 0,5 MPa),

* niskiego ciénienia (p < 10 kPa).

Przewody gazowe w budynkach moga przewodzi¢ gaz o niskim cisnienju — najwyzej
0,005 MPa (5 kPa).
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|1 Patrz poz. [29] w wykazie literatury.

Odcinek przewodu aczacy sie¢ uliczng z instalacja gazows
w budynku nazywamy przytaczem gazowym. Zakoriczeniem przy-
tacza jest kurek gazowy, ktéry powinien by¢ tak potozony, aby w ra-
zie naglego zagrozenia mozna bylo szybko odcig¢ doptyw gazu.
Ze wzgledéw bezpieczenstwa kurek umieszczamy na zewnetrz-
nej $cianie budynku lub przed nim, w wentylowanej i niepalnej —t
szafce, a w budynkach wielorodzinnych na klatce schodowe;. Rys. 1.57. Oznaczenie

Kurek gazowy oznaczamy specjalng tabliczkg (rys. 1.57). Za-  lokalizacji kurka
sady usytuowania kurka gléwnego s3 opisane w rozporzadzeniu  gléwnego
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie’.

Sie¢ gazowa oraz przylacze s3 wlasnoscig dostawcy gazu. Do jego obowiazkéw nalezy
utrzymanie prawidtowego dziatania tych urzadzen.

Instalacjq gazowa nazywamy zespét przewodéw i urzadzen potozonych w obiekcie bu-
dowlanym rozpoczynajacy sie za kurkiem gléwnym i spebniajacy okreslone wymagania
szczelnosci. Zadaniem instalacji jest doprowadzenie gazu do poszczegélnych odbiornikéw.

Instalacja gazowa sktada sie z:

* przewodéw poziomych i pionowych, ktére mogg by¢ prowadzone na zewnatrz lub we-
wnatrz budynku;

® uzbrojenia instalacji (np. gazomierzy, czyli urzadzeri do pomiaru zuzycia gazu, kurkéw
odcinajacych, czujnikéw ulatniania si¢ gazu, zaworéw elektromagnetycznych i elek-
tronicznych systeméw sterowania ukladami automatycznego wykrywania i wylaczania
gazu);

* przyboréw gazowych — odbiornikéw gazu (np. kuchenek, kottéw c.o., przeptywowych
podgrzewaczy wody), z ktérych kazdy musi mie¢ whasny kurek odcinajacy;

© przewodéw spalinowych, ktére odprowadzaja powstajace w czasie spalania spaliny do
kanatéw spalinowych (rys. 1.58b).

-
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Rys. 1.58. Przewody spalinowe w instalacji gazowej
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Zgodnie z przepisami przewody instalacji gazowej malujemy na kolor z6ty.

Instalacja gazowa jest wlasnosécig wilasciciela budynku lub jego administratora. Insta-
lacja gazowa musi byé bezpieczna, a jej elementy musza mie¢ aprobate techniczng lub
certyfikat Instytutu Gérnictwa Naftowego i Gazownictwa.

Przykladowe rozwigzanie instalacji gazowej w budynku pokazano na rys. 1.58a.

W budynkach niskich, niepodtaczonych do sieci gazowej, mozemy korzysta¢ z gazu plyn-
nego (propan-butan) zmagazynowanego w butlach. Nie wolno korzysta¢ z butli gazowych
w budynkach podfaczonych do sieci gazowej. Mozliwe jest rtéwniez zaopatrywanie instalacji
gazem plynnym zmagazynowanym w zbiorniku potozonym na zewnatrz budynku.

1.6.4. Instalacja centralnego ogrzewania
i cieptej wody uzytkowej

Poczatkiem ukladu cieplowniczego moze by¢ kottownia, cieptownia lub elektrocieptownia.
Nastepuje tam spalanie paliw, dzigki czemu wytwarza sie cieplo, ktére zostaje przeka-
zane czynnikowi grzejnemu sieci cieplowniczej. Goracy czynnik grzejny jest transporto-
wany przewodami sieci cieplowniczej do wezltéw. Nastepnie w specjalnych urzadzeniach,
zwanych wymiennikami, oddaje ciepto wodzie krazacej w instalacji centralnego ogrzewania
(c.0.) lub cieptej wody uzytkowej (c.w.u.).

Siecig ciepfownicza nazywamy zesp6t przewodéw i urzadzer, ktérych zadaniem jest
przesylanie czynnika grzejnego (np. goracej wody lub pary) ze zrédta jego wytwarzania do
odbiorcy, czyli do weztéw cieptowniczych.

Wezlem cieptowniczym (cieplnym) nazywamy miejsce polaczenia sieci cieplowniczej
z instalacjg odbiorcy i przekazywania ciepta do poszczegdlnych odbiornikéw centralnego
ogrzewania, wymiennikéw ciepta, nagrzewnic wentylacyjnych lub specjalistycznych insta-
lacji technologicznych.

Instalacja centralnego ogrzewania (c.0.) to zesp6t przewodéw i urzadzen, ktérych za-
daniem jest rozprowadzenie ciepta w obrebie budynku. Ciepto moze by¢ wytwarzane
miejscowo, tzn. w kottach, lub zdalaczynnie, czyli w cieplowniach. Ze wzgledu na rodzaj
czynnika grzejnego (tzn. rozprowadzajacego cieplo) wyrézniamy instalacje centralnego
ogrzewania wodna lub powietrzng. Pomieszczenia moga by¢ réwniez ogrzewane elek-
trycznie.

Urzadzenia, w ktérych uzyskuje sie ciepto przez spalanie paliw lub wykorzystanie ener-
gii elektrycznej, to kotly. Moga one zasila¢ jednofunkcyjne instalacje centralnego ogrze-
wania (c.0.) lub dwufunkcyjne instalacje centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej
(c.o.icwu.).

Przewody rozprowadzajace wode wzdhuz $cian budynku nazywamy poeziomami. Przewo-
dy, ktére od nich odchodzg i dostarczaja cieplo na poszczegélne kondygnacje — to piony.
Energia cieplna jest odbierana przez grzejniki, ktére zwykle umieszczamy na $cianie pod
oknem, by nastepnie ogrzewaty powietrze w pomieszczeniu, Ilog¢ ciepla mozemy regulo-
wac grzejnikowymi zaworami termostatycznymi.

W zaleznosci od rodzaju materiatu, z jakiego s3 wykonane, wyrézniamy grzejniki:

* stalowe — plytowe, konwekcyjne, z rur gladkich lub ozebrowanych,
* aluminiowe — czlonowe albo plytowe,
* zeliwne cztonowe,
¢ miedziano-aluminiowe.
Zuzycie ciepla jest rejestrowane za pomocs cieptomierzy lub podzielnikéw ciepfa.
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W instalacji cieptej wody uzytkowej (rys. 1.59) stosujemy wymienniki ciepta'. W instala- | |'
cjach o okresowym zapotrzebowaniu na ciepla wode (np. w domkach letniskowych) czesto |
stosujemy przeptywowe podgrzewacze wody. Coraz czesciej wprowadzamy niekonwencjo-
nalne Zrédla energii, takie jak: energia stoneczna, wiatrowa lub geotermalna.

Coraz wigksza popularnos¢ zdobywa ogrzewanie podfogowe.

Ten typ ogrzewania pozwala na uzyskanie lepszego komfortu termicznego przy obni-
Zzonej temperaturze, a brak grzejnikéw pozwala lepiej wykorzysta¢ przestrzen pomiesz-
czenia. Ogrzewanie to moze by¢ wodne lub elektryczne. Jesli planujemy jego stosowanie,
musimy odpowiednio zaizolowa¢ termicznie przewody rozprowadzajace czynnik grzejny,
zastowac termo- i hydroizolacje pod przewodami, a podioge wykonaé z materialéw tatwo | i
oddajacych cieplo. Na rys. 1.60 przedstawiono rozwigzanie konstrukcji podlogi z ogrzewa-
niem podiogowym.

Zaleca sig, aby na stropie zawierajgcym izolacje budowlang utozona byla warstwa thu- | |
migca halas, a na niej pokryta odpowiednimi foliami pianka poliuretanowa. Podloga moze | |
by¢ wykoriczona plytkami ceramicznymi, wykladzinami z tworzyw sztucznych, wykla- |
dzinami dywanowymi, odpowiednim parkietem lub panelami drewnianymi. Materiaty |
przeznaczone do wspélpracy z ogrzewaniem podlogowym maja specjalne oznaczenia
(rys. 1.61).

Rys 1.61. Sposéb oznaczania
materialéw wspélpracujacych
z instalacjg ogrzewania
podiogowego

Do ogrzewania hal, pomieszczeni biuro-
wych i mieszkalnych mozemy réwniez zasto-

sowac ogrzewanie sufitowe, w ktérym rury od- i
dajace ciepto ulozone s3 w stropie (rys. 1.62).
Coraz czgsciej projektuje sie ogrzewanie o i
ma metalowa ‘

powietrzne z zastosowaniem kominka jako do-
datkowego Zrédta ciepla. Dziatanie takiego
systemu polega na tym, ze wkiad kominko-
wy oddaje ciepto przeplywajacemu powie-

HHHHHHY

Rys. 1.62. Rurowe ogrzewanie sufitowe

trzu, ktére jest nastepnie rozprowadzane
systemem rur nawiewnych po budynku. Do kominka powinni$my doprowadza¢ §wieze
powietrze i zapewni¢ bezpieczne odprowadzenie spalin. Zgodnie z polskimi przepisami
prawnymi mozemy uzupeknic w ten sposéb istniejacy instalacje grzewcza, cho¢ TOZWigza-
nie takie nie zwalnia z wykonania niezaleznej instalacji c.o.

Ten typ ogrzewania najlepiej zaplanowa¢ na etapie projektowania domu, poniewaz
mozemy wtedy umiesci¢ w §cianach wszystkie przewody rozprowadzajace oraz doktadnie
okresli¢ miejsca wylotu powietrza w pomieszczeniach (rys. 1.63).

" Wymienniki ciepta - urzadzenia, w ktérych goracy czynnik grzejny przeplywa przez wezownice lub phytki.
optywa w przeciwpradzie woda, ktéra po ogrzaniu sie trafia do instalacji.

Rurki wezownicy lub plytki
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komin

kominek

Rys. 1.63. Ogrzewanie powietrzne z zastosowaniem kominka

1.6.5. Instalacja wentylacji i klimatyzacji

Zadaniem wentylacji jest wymiana powietrza w pomieszczeniach zamknietych. Wentylacja
moze by¢ naturalna lub sztuczna (mechaniczna).

Wentylacja naturalna nastepuje samoczynnie na skutek oddzialtywania czynnikéw fi-
zycznych, takich jak: wiatr, r6znica temperatury, réznica ciénienia, infiltracja (tzn. na-
plyw) powietrza do pomieszczenia spowodowana nieszczelnoscig okien, drzwi lub innych
elementéw budynku oraz celowe przewietrzanie. Wentylacje naturalng stosujemy w bu-
dynkach mieszkalnych. Zwykle uzupelniamy ja wentylacjq grawitacyjng, czyli systemem
kanatow wentylacyjnych w $cianach, uzupekionych otworami z kratkami nawiewnymi lub
wywiewnymi, a takze podstawami dachowymi i wywietrzakami. Instalacja taka ulatwia dzia-
fanie czynnikéw wentylacji naturalnej, bywa zatem okreélana jako wentylacja naturalna
zorganizowana. Grawitacyjne wywiewanie powietrza nastepuje wéwczas, gdy temperatu-
ra wewnatrz jest wyzsza niz na zewnatrz.

Wentylacja sztuczna (mechaniczna) to system wymiany powietrza wymuszonej przez wen-
tylator. Wentylacje sztuczng mozemy stosowa¢ w calym pomieszczeniu lub tylko w jego
czesci (wentylacja miejscowa). W instalacjach wentylacji miejscowej montujemy: odciggi miej-
scowe, nawiewy miejscowe, zastony powietrzne montowane w drzwiach wejéciowych budynkéw
uzytecznosci publicznej. W sktad wentylacji mechanicznej wchodza:

» wentylator,

o przewod gléwny taczacy wentylator z wylotem powietrza,
e przewody rozprowadzajace,

» odgalezienia zasilajace poszczegélne pomieszczenia.

Na rys. 1.64 przedstawiono schemat instalacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej.

Czerpnie powietrza sa elementami instalacji, przez ktére jest pobierane powietrze,
Powinny by¢ tak zlokalizowane, aby umozliwi¢ pobieranie powietrza niezanieczyszczonego,
czyli z dala od ulic, w miejscu przewiewnym i zacienionym. Czerpnie moga by¢ terenowe,
$cienne lub dachowe.

Przewody wentylacyjne dostarczaja do pomieszczenia odpowiednio przygotowane po-
wietrze i odprowadzajg z niego powietrze zuzyte. Moga by¢ wykonane z blachy lub ta§my
ocynkowanej, z blachy czarnej, kwasoodpornej lub tworzyw sztucznych.

e
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Rys. 1.64. Instalacja wentylacji mecha- -
: Nagrzewnica

nicznej nawiewno-wywiewnej [3]

Zadaniem klimatyzacji jest usuniecie z pomieszczenia szkodliwych sktadnikéw powie-
trza oraz dostarczenie dor oczyszczonego powietrza o odpowiedniej temperaturze i wil-
gotnosci. W skiad instalacji klimatyzacyjnej wchodza: czerpnia (do pobierania powietrza
z zewnatrz), przewody, przepustnice (do zamykania i regulacji przeptywu strumienia po-
wietrza), filtry powietrza, nagrzewnice, chtodnice, komory zraszania, nawiewniki i wywiew-
niki (kratki wentylacyjne zamykajace wloty i wyloty powietrza), wentylatory, wyrzutnia (do
usuwania zuzytego powietrza).

Budynek musi by¢ odpowiednio przygotowany do rozpoczecia montazu instalacji wen-
tylacyjnej i klimatyzacyjnej. W pomieszczeniach, w ktérych maja by¢ montowane kanaty,
wentylatory i inne urzadzenia, musza by¢ osadzone wsporniki, a §ciany i sufity musza by¢
otynkowane i zabiatkowane. Otwory w przegrodach budowlanych powinny by¢ o 50 mm
wieksze niz wymiary montowanego w nich urzadzenia. Jezeli kanaty blaszane beda zawie-
szone pod stropem, wéwczas w konstrukeji stropéw powinniémy zabetonowa¢ odcinki
pretéw odpowiednich wymiaréw. Fundamenty pod wentylatory i sprezarki musza by¢ od-
dzielone od konstrukcji budynku.

1.6.6. Sie€ elektryczna i instalacje elektryczne

Energia elektryczna jest niezbedna w gospodarce. W sklad systemu elektroenergetycznego
wchodzg:

o elektrownia, gdzie jest wytwarzana energia elektryczna;

o stacja elektroenergetyczna, gdzie przetwarzane jest napigcie pradu i rozdzielana energia;
o linie elektroenergetyczne, ktérymi przesytamy prad;

o instalacje elektryczne niskiego napigcia, ktérymi energia jest doprowadzana do odbiornikéw.

Linie elektroenergetyczne niskiego napiecia (tzn. 230 lub 400 V) moga by¢ budowane
jako podziemne linie kablowe lub tréjfazowe linie napowietrzne. Linie napowietrzne s3
zawieszane na specjalnych stupach zelbetowych, strunobetonowych lub drewnianych.

Linie kablowe s3 przewodami cztero- lub trzyzytlowymi utozonymi w ziemi. Linie tego
rodzaju stosujemy gléwnie na terenach miejskich. Kable uktadmy na glebokoéci 70 cm
(pod chodnikiem 50 cm), a ich trase oznaczamy folig o szerokosci 25 cm.

Sie¢ elektroenergetyczna zasilajaca o niskim napieciu na odcinku doprowadzajacym

prad do budynku jest nazywana przylaczem elektrycznym. Przylacze doprowadza prad
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do zl3cza, tzn. urzadzenia stanowigcego gléwne zabezpieczenie instalacji przed zwarciem
i umozliwiajacego odlaczenie budynku od sieci zasilajacej. Ze zlacza jest zasilana rozdziel-
nica gtéwna budynku, skad prad plynie przez wewnetrzne linie zasilajace do domowych
instalacji odbiorczych. Instalacja elektryczna jest zespolem przewodéw i elementéw dopro-
wadzajacych energie elektryczna o odpowiednich parametrach do urzadzen elektrycznych.

To$¢ zuzytej energii jest rejestrowana za pomocy licznika energii elektrycznej. Licznik
jest whasnoscia dostawcy energii elektrycznej i musi mie¢ zalozong plombe legalizacyjna.

W kazdym mieszkaniu musi sie znajdowa¢ mieszkaniowa tablica rozdzielcza, na ktérej
domowe instalacje odbiorcze rozdzielajg sie na obwdd oswietleniowy z tacznikami oraz
obwody gniazd wtyczkowych (jeden lub kilka, zaleznie od wielko$ci mieszkania, np. oddzielne
obwody do gniazd w kuchni i w pokojach). Zadaniami tablicy rozdzielczej s3 sterowanie
tymi obwodami elektrycznymi, ich ochrona oraz mozliwoé¢ odlgczania. Stuza do tego
zamontowane na tablicy bezpieczniki topikowe lub automatyczne wylgczniki nadprgdowe.
Dodatkowa ochrone przed mozliwoscia porazenia pradem stanowia wylgczniki réznicowo-

pradowe.

Do elementéw instalacji elektrycznej zaliczamy réwniez gniazda wtyczkowe i lgczniki
(potocznie zwane wicznikami nasciennymi).

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi przepisami' w instalacjach elektrycznych budynkéw
konieczne jest stosowanie potaczert wyréwnawczych (gtéwnych oraz miejscowych). Maja
one za zadanie polaczy¢ przewody ochronne kabli instalacji elektrycznej z cze$ciami
przewodzacymi innych instalacji w budynku lub jego konstrukcji.

Potqczenia wyréwnawcze gléwne wykonujemy za pomocy gidwnej szyny uziemiajgcej,
czyli podtuznej listwy zaciskowej umieszczonej na najnizszej kondygnacji budynku.
Przylaczamy do niej:

e przewody ochronne (z izolacjg w zielone i zétte paski) kabli instalacji elektrycznej,
» przewody uziemiajace,
» metalowe przewody i armature instalacji wodociagowej, c.o0., gazowej, kanalizacyjnej

i klimatyzacji,

» metalowe ostony kabli elektroenergetycznych, teletechnicznych itp.,
» metalowe czesci konstrukcji budynku, np. zbrojenie konstrukeji zelbetowe;.

Potqczenia wyréwnawcze dodatkowe’ (miejscowe) tacza podhizng listwe zaciskowa, zZwang

szyng wyréwnawczg miejscowg, z:

» wszystkimi dostepnymi czeéciami przewodzacymi prad (np. z metalowymi rurami
wszystkich instalacji w pomieszczeniu, zeliwng wanng, metalowym brodzikiem kabiny
prysznicowej albo z grzejnikami),

e przewodami ochronnymi (z izolacja w zielone i z6tte paski) wszystkich urzadzen, nie
pomijajac gniazd wtyczkowych na $cianach ani o§wietlenia,

» gléwna szyng uziemiajacg na najnizszej kondygnacji budynku.

' Patrz poz. [29] w wykazie literatury.
2 Pofaczenia wyréwnawcze dodatkowe stosujemy w fazienkach, pralniach, kottowniach, hydroforniach i innych pomieszczeniach, w ktdrych
zagrozenie porazeniem jest duze lub nie mozna tam zapewni¢ ochrony przeciwporaZeniowej metoda samoczynnego wylaczania sie

zasilania po przekroczeniu dopuszczalnych wartoéci napiecia dotykowego (tzn. dziafajacego na organizm czfowieka).
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Rys. 1.65. Instalacja odgromowa budynku: a) widok og6lny, b) szczegély instalacji i sposéb jej |
mocowania [2] |' |
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1.6.7. Instalacja odgromowa

Decyzje o wyposazeniu budynku w instalacje odgromows (zwang tez piorunochronny)
podejmujemy na podstawie ryzyka powstania wyladowari elektrycznych na danym terenie,
przeznaczenia budynku, jego konstrukcji oraz obecnosci w budynku substancji palnych
1 zagrazajacych Srodowisku. Instalacja taka (rys. 1.65 — patrz s. 67) skiada sie z:
e zwodéw — bezposrednio przejmujacych prad z wyladowar elektrycznych,
» przewodéw odprowadzajacych — laczacych zwody z uziemieniem,
¢ przewodéw uziemiajacych - faczacych przewody odprowadzajace z uziomem,
¢ uziomu - odprowadzajacego prad z wyladowania do ziemi.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury' w budynkach trzeba dodatkowo
stosowac odgromowq ochrong wewngtrzng, czyli chroni¢ je przed skutkami uderzenia pioru-
néw za pomocy systemu przewodow wyréwnawczych oraz ogranicznikéw przepiec.

1.6.8. Instalacja przeciwpozarowa

Zadaniem instalacji przeciwpozarowej jest dostarczenie wody w takiej
ilosci i pod takim ci$nieniem, jakie potrzebne s do ugaszenia poza-
ru. W zaleznosci od wysokosci budynku mozemy stosowac hydranty
zewnetrzne (do wysokosci 15 m), suche piony (do wysokosci 55 m)
lub instalacje stale wypetnione woda (powyzej 55 m). W budyn-
kach specjalnego przeznaczenia wykonujemy instalacje tryskaczo-
we, kidre s3 polaczeniem instalacji przeciwpozarowej i alarmowej.
Tryskacze (rys. 1.66) otwierajg sie samoczynnie po wzro$cie tempera-
tury otoczenia dzigki zamkowi wykonanemu z fatwo topliwego mate-
rialu. Temperatura, przy ktérej nastepuje otwarcie zamka tryskacza,
powinna by¢ o 50°C wyzsza od temperatury zwykle panujacej w po-  Rys. 1.66. Tryskacz
mieszczeniu. Minimalna odleglos¢ tryskacza od stropu wynosi 15 cm.

!

2

1.6.9. Instalacja centralnego odkurzania

Instalacja centralnego odkurzania sklada sie z:

» agregatu zasysajacego powietrze,

e systemu rur PVC laczacego agregat z gniazdami ssacymi,
* weza ssawnego z akcesoriami do odkurzania,

o filtréw powietrza.

Agregat instalujemy w wybranym pomieszczeniu gospodarczym. Jego wielkos¢ zalezy
od powierzchni, ktérag ma obstugiwac. Wozenie weza ssawnego do gniazda powoduje
zdalne wigczenie agregatu (jednostki centralnej). Kurz i zanieczyszczenia osadzajg sie we-
wngtrz pojemnika w agregacie. Zanieczyszczone powietrze przechodzi przez filtr, a na-
stepnie jest wydalane na zewnatrz budynku.

Instalacja funkcjonuje sprawnie tylko wtedy, gdy rury prézniowe oraz gniazda ssace sa
szczelne.

1.6.10. Wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii

Kotty wykorzystywane w instalacjach grzewczych, pomimo ich coraz nowoczesniejszej kon-
strukji, potrzebuja paliw kopalnych (wegla, gazu, oleju) oraz drewna. Paliwa te stanowia
zasoby nieodnawialne.

Dlatego tez wykorzystujmy odnawialne #rédta energii.

! Patrz poz. [31] w wykazie literatury.
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regulator

ogrzewanie
wspomagajace doplyw
zimnej
wody

|
Rys. 1.67. Schemat pracy instalacji solarnej
z przyktadem mocowania kolektora
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Energi¢ sloneczng mozemy wykorzysta¢ za pomoca techniki solarnej (rys. 1.67a) lub
zwigkszajac iloé¢ ciepta od nastonecznienia (np. dzieki duzym oknom umieszczonym od
potudniowej strony budynku).

Kolektory stoneczne zamieniaja energig stoneczng na cieplo, ktére jest wykorzystywane
w budynku. Moga by¢ montowane na dachu (rys. 1.67b), w dachu lub ustawione na dachu
plaskim.

Gléwnymi elementami instalacji solarnej s3 kolektor stoneczny, przewody rurowe,
solarny zestaw pompowy oraz wymiennik ciepta.

Kolektory stoneczne mogg by¢ produkowane jako prézniowe lub plaskie. Znak jakosci
Solar Keymak majg kolektory, ktére spetniaja wymagania europejskich norm EN 12975.

Innym sposobem gromadzenia energii promieniowania stonecznego jest fotowoltaika.
W tym systemie energia stoneczna jest wykorzystywana do wytwarzania pradu. Uktad
fotowoltaiczny sktada sie z ptytki pétprzewodnika, w ktérej na skutek dziatania promieni
slonecznych energia $wietlna przemienia si¢ w energie elektryczna. Moduty fotowoltaiczne
mozemy montowac na dachu, tak jak kolektory stoneczne.

Pompy ciepta odbierajg cieplo ze $rodowiska naturalnego (wody, gruntu, powietrza) i od-
daja je do instalacji za pomoca wymiennika. Ciepto moze by¢ wykorzystane do ogrzewania
pomieszczen lub podgrzewania cieptej wody uzytkowej.

Elektrownie wiatrowe za pomoca generatoréw przetwarzaja site wiatru na prad elektryczny.

Wykorzystywanie energii odnawialnej jest podstawa budowania doméw niskoenerge-
tycznych i doméw pasywnych. Najwazniejszymi cechami doméw o niskim wykorzystaniu
energii s3: redukcja mostkéw cieplnych, bardzo dobra ochrona cieplna przegréd w bu-
dynku, szczelno$¢ $cian zewnetrznych, wykorzystanie pasywne promieniowania stonecz-
nego, wentylacja pomieszczen z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewnego (stosuje sie
rekuperatory) dopasowanego do zmian systemu grzewczego oraz wykorzystanie energii
odnawialnej do przygotowywania c.w.u.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Co nazywamy instalacjg wodociagows?
2. Wyjasnij, dlaczego przy przejsciach przewodéw wodociggowych i kanalizacyjnych
przez przegrody budowlane stosujemy tuleje ochronne.
3. Z jakich element6w sklada sie instalacja kanalizacyjna?
4. Wymieti rodzaje przyboréw sanitarnych.
5. Jakie zadanie spelnia rura wywiewna?
6. Dlaczego przy podejéciach pod przybér sanitarny stosujemy syfony?
7. Jakimi metodami mozemy odprowadzi¢ z dachu wody opadowe?
8. Z jakich element6w skiada sie instalacja gazowa?
9. W jaki spos6b mozemy wytwarza¢ c.w.u.?
10. Jakie zadania spetnia klimatyzacja?
11. Jakie zadania spelnia wentylacja?
12. Oméw rozwigzania instalacji pozarowej, jakie zastosujesz, biorac pod uwage wysokosé
budynku?
13. W jaki sposéb dziala instalacja tryskaczowa?
14. Z jakich elementéw sklada si¢ instalacja odgromowa?
15. Jakie znasz odnawialne Zrédta energii?
16. Jakimi cechami powinien sie charakteryzowa¢ dom niskoenergetyczny?
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'I 7 |||' Ochrona $rodowiska

' w budownictwie
]
i

|

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co to jest Srodowisko i Zréwnowazony rozwdj

= w jaki sposéb mozesz chroni¢ srodowisko podczas procesu budowlanego

*= w jaki sposéb materiaty budowlane oddziatywaja na érodowisko

® co to jest aprobata techniczna materiatu

w dlaczego materiaty budowlane produkowane w Polsce musza mie¢ europejska
aprobatg techniczng

Srodowisko stanowi o0got elementéw przyrodniczych, takze tych, ktére zostaly przeksztalcone

w wyniku dziatalnosci cztowieka. Do podstawowych elementéw przyrodniczych §rodowiska

nalezy:

® powietrze—mieszanina gaz6éw' tworzaca atmosferg naszej planety, zrédto gazéw niezbednych
do przebiegu podstawowych proceséw zyciowych, jakimi s3 fotosynteza? i oddychanie,
Wzrastajaca ilo§¢ zanieczyszezeri powietrza powoduje powstawanie m.in. kwasnych
deszczy, efektu cieplarnianego, choréb drég oddechowych;

* woda wystepujgca na powierzchni (wody powierzchniowe) i pod powierzchnia (wody
podziemne) Ziemi; w zaleznoéci od potrzeb odbiorcy musi by¢ poddana odpowiednim
procesom uzdatniania:

* klimat — caloksztalt warunkéw pogodowych charakterystycznych na danym obszarze,
uksztattowanych w zaleznosci i pod wplywem wielu czynnikéw: promieniowania
stonecznego, krazenia wody, cyrkulacji powietrza, wysokosci wzniesienia nad
poziomem morza, uksztattowania terenu, charakteru podloza, szaty roslinnej oraz
dzialalnoéci cztowieka;

® powierzchnia Ziemi podlegajaca statym przeobrazeniom w wyniku dziatalnosci gospo-
darczej cztowieka zwigzanej z budownictwem, eksploatacja kopalin, uprawg gleby i roz-
wojem przemyshu, co prowadzi do utraty jej pierwotnych wlasciwosci;

® krajobraz — wyglad powierzchni Ziemi na danym obszarze utworzony w wyniku
wzajemnego oddziatywania elementdw przyrodniczych oraz pod wplywem dziatalnogci
czlowieka;

* kopaliny — substancje pochodzenia nieorganicznego lub organicznego, nagromadzone
w skorupie ziemskiej i majace zastosowanie w gospodarce;

® organizmy zywe.

" Do wysokosci ok. 13 km nad powierzchnig Ziemi skfad powietrza Jest stosunkowo staty | wynosi objetosciowo: azot - 78,09%, tlen - 20,94%,
helowce (hel, neon, argon, krypton, ksenon, rado n) - 0,934%, tlenek wegla — 0,033% oraz w $ladowych ilosciach tlenek azotu, wodér i ozon,

? Fotosynteza - wielostopniowy proces, ktry przebiega pod wptywem promieni swietlnych, polegajacy na wiazaniu wody oraz tlenku wegla
i wytwarzaniu z nich podstawowego zwiazku organicznego — cukru prostego, zwanego glukozg (CHy,0;).
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Kazda ingerencja cziowieka w §rodowisko, np. dziatalnoé¢ budowlana, zmienia je, po- |
wodujgc czesto nieodwracalne skutki. Dlatego istotne znaczenie ma racjonalne gospoda-
rowanie jego zasobami podporzagdkowane wymaganiom Zréwnowazonego rozwoju.

Zréwnowazony rozwdj jest to ,taki rozwéj spoleczno-gospodarczy, w ktérym nastepuje
proces integrowania dziatari politycznych, gospodarczych i spotecznych, z zachowaniem

réwnowagi przyrodniczej oraz trwaloéci podstawowych proceséw przyrodniczych, w celu

zagwarantowania mozliwosci zaspokojenia podstawowych potrzeb poszczegoblnych spolecz-

nosci lub obywateli zar6wno wspélczesnego pokolenia, jak i przysztych pokolen™., ;
Zgodnie z Prawem budowlanym opracowanie projektu budowlanego musi by¢ zgodne |
z ustaleniami okreglonymi w decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania tere-

nu oraz decyzji o érodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia (zgodnie |
z Prawem ochrony Srodowiska).

Istotnymi zagadnieniami s3 réwniez ochrona wody i osiagniecie jej dobrego stanu — zgodnie
z tzw. Ramowg dyrektywg wodng (www.rdw.org.pl).

W

czasie wykonywania prac budowlanych mozemy chroni¢ $rodowisko: |

* usuwajac i magazynujac humus (ziemig urodzajng, préchnice) podczas prac ziemnych,
» ochraniajac ostonami drzewa i krzewy, .
* wyznaczajac miejsca do sktadowania i segregowania odpadéw, i

e odprowadzajjc $cieki do kanalizacji lub zbiornika bezodptywowego (szamba),

» stosujac filtry i ostony w miejscach powstawania pyhu,
o chronigc otoczenie przed hatasem.

Materialy stosowane w budownictwie réwniez mogg stwarza¢ zagrozenie dla $rodowiska
naturalnego, dlatego produkcja wyrobéw budowlanych musi by¢ powiazana z wymaganiami

zréwnowazonego rozwoju gospodarczego. Regulacje prawne Unii Europejskiej naldadaja na
przemyst obowigzek udzielania informacji ekologicznych o produkowanych wyrobach. Ocene
obcigzenia érodowiska prowadzimy na podstawie danych dotyczacych rodzaju oraz ilodci |
surowcow i materiakéw uzywanych do produkdji, a takze rodzaju oraz ilogci zanieczyszczen

i odpadéw poprodukcyjnych. Jedng z metodologii stosowanych w krajach Unii Europejskiej
przy opracowywaniu deklaracji Srodowiskowych wyrobéw (wg PN-EN ISO 14020:2003%)
jest LCA®. Analiza wyrobu wykonana zgodnie z metodologia LCA polega na sporzadzeniu
charakterystyki energetyczno-ekologicznej obejmuijacej:

cykl istnienia wyrobu, na ktéry sktadaia sie:

pozyskiwanie surowca,
przetwarzanie surowca,
produkcja wyrobu,
uzytkowanie wyrobu,
recykling,

gospodarka odpadami;

obcigzenia Srodowiska w czasie pelnego cyklu istnienia wyrobu:

zuzycie surowcéw,
zuzycie no$nikéw energii, |
zniszczenie terenu,

- zanieczyszczenia odprowadzane do atmosfery, wody i na lad,

0cC

odpady;
eng oddziatywan i skutki, jakie spowodujg w §rodowisku.

' Definicje te zaczerpnieto z art. 3 ustawy Prawo ochrony Srodowiska,

% Obecnie polskie normy s3 zastepowane normami obowigzujacymi w krajach Unii Europejskiej.

|3 LCA-skrét angielskiej nazwy Life Cycle Assessment, czyli petny cykl istnienia,
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! Wykonujac analize oddziatywari materiatéw na $rodowisko, bierzemy pod uwage:
» ubytek naturalnych zasobéw Ziemi,
» zwigkszenie zachorowalnoéci m.in. na nowotwory,
. * ocieplenie atmosfery spowodowane emisjg gazéw (CO,, CH,, tlenkéw azotu),
. » zakwaszenie gleby i w6d powierzchniowych przez zwiazki siarki i azotu,
- o fotochemiczny rozktad weglowodoréw emitowanych przez 4rédta ciepta i §rodki trans-
portu,
* wykorzystanie i degradacje gruntéw,
» zanieczyszczenie wod przez §cieki.

Deklaracja srodowiskowa moze by¢ przekazana w formie o$§wiadczenia, symbolu lub
znaku graficznego umieszczonego na wyrobie albo innej informacji o wyrobie.

Ocenia si¢, ze kazdy czlowiek spedza przecigtnie okolo 70% czasu w pomieszczeniach
zamknigtych, zatem jako$¢ $rodowiska wewnatrz budynkéw ma podstawowe znaczenie
dla stanu zdrowia kazdego z nas.

Najczgsciej spotykanymi zanieczyszczeniami powietrza wewnatrz budynku sa:

o produkty metabolizmu (CO,, para wodna),

e produkty spalania (CO,, CO, tlenki azotu, weglowodory, para wodna),

¢ lotne skfadniki organiczne (rozpuszczalniki, formaldehyd,),

¢ pyly, wi6kna mineralne,

» grzyby plesniowe,

» substancje radioaktywne wydzielajace promieniowanie gamma,

= ozon, wydzielajacy si¢ ze sprzetu elektrycznego i elektronicznego. Waznym zrédlem
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach moga by¢ wyroby budowlane emituja-
ce pyty i substancje szkodliwe dla ludzi. Podstawowe kryteria oceny jakosci powietrza
w pomieszczeniach sg okreslone w zarzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spolecznej'
(tab. 1.1).

Tabela 1.1. Dopuszczalne stezenia substancji szkodliwych dla zdrowia, zawartych w powietrzu
w pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi [28]

Dopuszczalne stezenie [pg/m’] Dopuszczalne stezenie [ug/m’]
Nazwa Nazwa

substancji | Pomieszczenia pomieszczenia substancji | Pomieszczenia pomieszczenia
kategorii A kategorii B kategorii A kategorii B
. : o
Akryloamid | 1 3 Chlorofenole ?
: | (bez penta- | i
Akrylonitryl 2 3 chlorofenolu) 15 20
Amoniak 300 300 Cykloheksan 250 250
Reried o 2| cykloheksanon 40 100
Butadien 100 { 300 Dichloroben-
Butylowy zen 30 ; 50
alkohol 0 A0 | Etylobenzen | 100 150 j
Chlorobenzen 15 40 Fenol 20 50
Chloronafta- :
lenty 15 30 | | Formaldehyd 50 100
! Patrz poz. [28) w wykazie literatury.
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1.7.1. Ustawa o wyrobach budowlanych

Zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych (DzU 2004 nr 92 poz. 881):

e aprobata techniczna - krajowy dokument stanowigcy pozytywna ocene techniczng
przydatnosci wyrobu budowlanego do zamierzonego stosowania, zaleznie od spehienia
wymagan podstawowych (tj. braku zagrozen dla zycia, zdrowia i mienia uzytkownikéw
oraz dla érodowiska) przez obiekty budowlane, w ktérych wyr6b budowlany jest stosowany:

e europejska aprobata techniczna — pozytywna ocena techniczna przydatnosci wyrobu
budowlanego do zamierzonego stosowania, zalezna od spehienia wymagar podstawo-
wych przez obiekty budowlane, w ktérych wyréb jest stosowany, wydawana wylacznie
przez jednostki aprobujace zrzeszone w Europejskiej Organizacji ds. Aprobat Technicz-
nych (EOTA); w Polsce tylko przez ITB.

Aprobaty techniczne dotycza wyrobéw, ktérych nie opisano w zadnej odrebnej normie
polskiej ani europejskiej. Zgodnie z ustawg o wyrobach budowlanych' aprobaty techniczne
wydaja upowaznione do tego instytucje aprobujace ,[...| na podstawie oceny wlasciwosci
uzytkowych i przewidywanej trwatosci nalezycie zidentyfikowanego wyrobu budowla-
nego, potwierdzonych, w zaleznosci od potrzeb, badaniami, obliczeniami, ogledzinami,
opiniami ekspertéw i innymi dokumentami, z zastosowaniem przepiséw szczegélnych,
w tym techniczno-budowlanych i Polskich Norm wyrobéw”.

Po wyprodukowaniu wyrobu nie mozemy od razu wprowadzi¢ go do stosowania w ro-
botach budowlanych. Konieczna jest przedtem ocena zgodnosci cech technicznych wyro-
bu z normg lub aprobata techniczng i potwierdzenie takiej oceny odpowiednim dokumen-
tem atestacyjnym?. Moze to by¢:

o certyfikat zgodnosci — dokument wystawiany wylacznie przez uprawnione do tego labo-
ratoria (instytucje certyfikacyjne) po badaniach atestacyjnych zgodnoéci cech technicz-
nych wyrobu danego producenta z odpowiednimi normami (polskimi i europejskimi)
lub aprobatami technicznymi;

® krajowa deklaracja zgodnosci — dokument wystawiany przez producenta, ktéry ma
siedzibe na terenie naszego kraju i na swoja odpowiedzialnoé¢ potwierdza zgodnos¢
cech wyrobu z odpowiednimi Polskimi Normami lub aprobatami technicznymi.
Ocena zgodnosci obejmuje whasciwosci uzytkowe wyrobu budowlanego odpowiednio

do jego przeznaczenia, majgce wplyw na speienie przez obiekt budowlany wymagan

podstawowych.

Wszystkie wyroby przeznaczone do stosowania w budownictwie, ktére zostaly wypro-
dukowane w Polsce lub w innym kraju Unii Europejskiej i spelniaja wymagania okreglone
w aktach prawnych Unii, mogg by¢ wprowadzone na rynek, jesli s3 oznaczone przyzna-

(€

Rys. 1.68. Znak CE umieszczany na wyro- Rys. 1.69. Znak budowlany, ktéry w Polsce
bach dopuszczonych do obrotu i stosowania stanowi symbol krajowej deklaraciji
we wszystkich krajach Unii Europejskiej zgodnosci

! Patrz poz. [32] w wykazie literatury.
? Patrz poz. [22], [32) i [33] w wykazie literatury.
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nym legalnie znakiem CE (rys. 1.68). Oznakowaniem takim potwierdzamy zgodnos¢ dane-
go wyrobu lub procesu jego wytwarzania z normg zharmonizowang' z dyrektywa 89/106/
/EWG?, europejska aprobata techniczng lub krajowa specyfikacjg techniczng panstwa
czlonkowskiego Unii Europejskiej uznang przez Komisj¢ Europejskg za zgodng z wyma- |
ganiami podstawowymi (np. Polska Norma lub aprobaty techniczng). Znak CE $wiadczy, ||
ze materialy przeszly badania przeprowadzone Przez uprawnione instytucje, uzyskaty | |
odpowiednie aprobaty i certyfikaty techniczne, dzieki czemu zgodnie z ustawa o wyro- | |
bach budowlanych nadajg sie do stosowania przy wykonywaniu robét budowlanych. Zgod- | |
nie z ustawa o materiatach budowlanych znakiem CE moga by¢ tez znakowane wyroby |
z okreslonego przez Komisje Europejska wykazu wyrob6éw o niewielkim znaczeniu dla ||
zdrowia i bezpieczeristwa (np. tarcica, tapety papierowe, okiennice, uchwyty do rynien), | |
ktérych producent wydat deklaracje zgodnosci z uznanymi regutami sztuki budowlanej. | |

Wyroby, ktére maja krajows deklaracje zgodnosci, oznaczamy znakiem budowlanym, a ‘

Wyroby budowlane wytwarzane tradycyjnie na okreélonym terenie metodami Spraw- | |
dzonymi w wieloletniej praktyce, przeznaczone do lokalnego stosowania, ktére w usta- | ‘
wie o wyrobach budowlanych nazywamy regionalnymi wyrobami budowlanymi, mogg by¢ |
oznakowane znakiem budowlanym na odpowiedzialno$¢ producenta pod warunkiem uzy- | |
skania pozytywnej oceny wojewédzkiego inspektora nadzoru budowlanego. Pod znakiem |
budowlanym regionalnego wyrobu budowlanego umieszczamy tabliczke z nazwa woje- | |
wodztwa, w ktérym wyréb jest wytwarzany i gdzie mozemy go stosowac. |

Nielegalne wprowadzanie do obrotu handlowego wyrobéw budowlanych lub stosowa- |
nie takich wyrob6w podlega karze grzywny do 100 000 zt. L

Istotnym elementem systemu nadzoru rynku wyrobéw budowlanych jest Krajowy Wykaz | |
Zakwestionowanych Wyrobéw Budowlanych (KWZWB). Wykaz ten jest prowadzony przez | |
Giéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego i dostepny na stronie internetowej Gléwnego | |
Urzedu Nadzoru Budowlanego www.gunb.gov.pl. Gromadzone s3 tam dane i informacje | |
dotyczace wyrobéw budowlanych podlegajacych oznakowaniu znakiem budowlanym, lecz | |
niezgodnych z wymaganiami okreglonymi w ustawie o wyrobach budowlanych. H

1.7.2. Ochrona przeciwpozarowa

Ochrona przeciwpozarowa polega na realizacji przedsiewzie¢ majacych na celu ochrone _|
Zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska przed pozarem, kleskg zywiotows albo innym miej- | |
scowym zagrozeniem. Zgodnie z ustawa o ochronie przeciwpozarowej do przedsiewzie¢
tych zalicza sig: zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu si¢ pozaru, kleski zywio- | |
towej lub innego miejscowego Zagrozenia;
* zapewnienie sit i §rodkéw do zwalczania pozaru, kleski zywiotowej lub innego miejsco- | |

Wego zagrozenia; [
* prowadzenie dziatan ratowniczych. | ‘

Whasciciel, zarzadca lub uzytkownik budynku, obiektu lub terenu ponosza koszty naby- ||
cia oraz utrzymania w sprawnosci sprzetu i urzadzeni przeciwpozarowych, §rodkéw gasni- | |
czych, urzadzen sygnalizacyjno-alarmowych oraz instalacji przeciwpozarowej. L

Ochrona przeciwpozarowa obejmuje dwie fazy zalezne od zaawansowania wykonania | !
obiektu budowlanego: &
* fazg I - od wykonania wykopéw do zakoriczenia stanu surowego; i |
* faze I1 - od rozpoczecia prac wykoticzeniowych do zakoriczenia budowy obiektu. ’

' Normy zharmonizowane - dokumenty zawierajace szczegétowe warunki techniczne dotyczace wyrobéw, kidre spemniajg wymagania | |
podstawowe opisane w dyrektywach Unii Europejskiej. Jesli wyréb jest zgodny z norma zharmonizowana, spefnia wymagania podstawowe.
? Patrz poz. [21) w wykazie lteratury.
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. W fazie | na terenie budowy znajduja sie przede wszystkim obiekty tymczasowe. Drogi
| tymczasowe musza umozliwia¢ dojazd strazy pozarnej, a drogi ewakuacyjne trzeba |
oznakowac za pomocg obowigzujacych symboli (rys. 1.70). Na sieci wodociggowej trzeba |
zamontowac¢ hydranty i odpowiednio je oznaczy¢.

| | Istotng rolg pelnig regularne szkolenia bhp, podczas ktérych nalezy zapozna¢ pracow- |
| nikéw z zasadami postepowania w wypadku pozaru oraz z obstuga sprzetu gasniczego |
|| i usytuowaniem $rodkéw stuzacych do ochrony przeciwpozarowej (np. gasnic, stojakéw |
||z wiadrami, siekierami, bosakami, kocami gagniczymi, drabinami, skrzyn z piaskiem).

I W YJSCIE

EWAKUACYJNE

Rys. 1.70. Przyktady znakéw ewakuacyjnych (wg PN-N-01256-02:1992): a) wyjécie ewakuacyjne,
b) kierunek do wyjécia drogi ewakuacyjnej w lewo, ¢) kierunek do wyjscia drogi ewakuacyjnej
w prawo, d) kierunek do wyjécia drogi ewakuacyjnej schodami w dét w lewo, e ) kierunek do
| | Wwyjscia drogi ewakuacyjnej schodami w dét w prawo, f) kierunek do wyjscia drogi ewakuacyjnej
| | schodami w gére w lewo, g) kierunek do wyjécia drogi ewakuacyjnej schodami w gére w prawo,
| | h) kierunek drogi ewakuacyjnej w lewo, i) drzwi ewakuacyjne w lewo, j) drzwi ewakuacyjne
w prawo, k) pchad, aby otworzyc, 1) ciggna¢, aby otworzy¢

W fazie Il na placu budowy i we wznoszonym obiekcie zwieksza sie zagrozenie pozarem.
Dlatego rozmieszczajmy sprzet ochrony przeciwpozarowej nie tylko na placu budowy, ale
|| réwniez w samym obiekcie. Hydranty wyposazajmy w weze i pradownice.

[ | Najczedciej stosowanym urzadzeniem sa gasnice. W zaleznosci od rodzaju $rodka
| | gasniczego znajdujacego sie wewngatrz gagnicy mozemy stosowac:

* gasnice $niegowe~do gaszenia urzadzerii przewod6éw pod napieciem, rozpuszczalnikéw,
: farb, gazéw palnych oraz materiatéw, ktérych nie wolno gasi¢ woda;

| e gasnice proszkowe i halonowe — kt6rymi mozemy dodatkowo gasi¢ silniki spalinowe
|| i pojazdy mechaniczne;

* gasnice pianowe — do gaszenia cieczy i cial statych palnych.
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Zadbajmy, aby indywidualne grodki gasnicze znalazly sie w miejscach budowy szczegdblnie
narazonych na zagrozenie pozarem (m.in. w miejscach spawania, stosowania materialéw
palnych),

Kierownik budowy trwajacej dhuzej niz 30 dni, na ktérej zatrudnionych jest ponad 20
robotnikéw lub o Pracochtonnogci planowanych robét Przekraczajacej 500 osobodni, ma

© rysunkowej (opracowanej z wykorzystaniem kopii projektu zagospodarowania terenu),
w ktérej jest pokazane rozmieszczenie urzadzeri przeciwpozarowych i sprzetu ratunko-
Wego, oznaczenie czynnikéw stwarzajacych zagrozenie na budowie, rozmieszczenie oraz
oznaczenie stref ochronnych, pomieszczen sanitarnych j socjalnych, a takze rozwigzania
komunikacyjne obowigzujace na placu budowy,

Bezpieczenistwa pozarowego budynkéw dotyczy réwniez rozporzadzenie w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie’. W rozpo-
rzadzeniu tym zostaty zdefiniowane pojecia;

* strefa pozarowa, czyli cze$¢ budynku (lub budynek) wydzielona od pozostatych stref po-

Zarowych przegrods o okreslonej odpornosci ogniowej, a od innych budynkéw pasami

wolnego terenu;

klas odpornogci poZarowej - A, B, C, D, E);

* obcigzenie ogniowe, czyli energia Powstajgca przy spalaniu materialéw palnych, ktére
znajduja sie w budynku;

* kategorie zagrozenia |udzi: pigc grup wydzielonych na podstawie liczby uzytkownikéw
1 czasu, w jakim przebywaijg w budynku (ZL 1 - jednoczeénie przebywa w nim 50 0séb,
ktére nie s3 statymi uzytkownikami, ZL I — szpitale, ztobki, przedszkola i domy opieki,
ZL 111 - objekty uzytecznosci publicznej, ZL TV — budynki mieszkalne, Z1 v budynki
Zamieszkania zbiorowego).

€3 PYTANIA | POLECENIA

1. Co oznacza certyfikat materiatu budowlanego?

2. Wyjagnij, na czym polega zréwnowazony rozwaéj.

3. Z jakich elementéw sktada sie plan biogz?

4. Wyjasnij pojecie »0dpornosé pozarowa budynku”,

5. Sprawdz, czy budynek twojej szkoty ma oznaczone drogi ewakuacyijne.

! Plan bioz kierownik budowy Opracowuje m.in. na podstawie informacji dotyczgcej bhp ze wzgledu na specyfike projektowanego obiekty
budowlanego - dokumenty Przygotowanego przez projektanta obieky zgodnie z rozporzadzeniem [31].
? Patrz poz. [24) w wykazie literatury,
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* Budynek, to obiekt budowlany, ktéry jest trwale zwigzany z gruntem.

* Budynek powinien zapewnia¢ bezpieczernstwo uzytkowania, konstrukcyjne i pozarowe
oraz odpowiednie warunki higieniczne i zdrowotne.

* Na kazdy obiekt budowlany dziatajg obciazenia statyczne i dynamiczne.

¢ Elementy konstrukcyjne budynku to fundamenty, $ciany, nadproza, stropy, dachy
i stropodachy oraz stropy.

e Kazdy budynek musi by¢ wyposazony w instalacje sanitarne, elektryczne, odgromowe,
przeciwpozarowe oraz instalacje wentylacji. Inne media mogg by¢ doprowadzone w za-
leznosci od potrzeb uzytkownika.

* Chroniac $rodowisko nalezy wykorzystywa¢ odnawialne Zrédta energii.

* Materialy stosowane w budownictwie oraz prace budowlane nie mog stwarza¢ zagro-
zenia $rodowiska naturalnego.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Podaj definicje obiektu budowlanego.

2. Wymien elementy konstrukcyjne budynku.

- Jak nazywamy etap budowy, w czasie ktérego budynek zostaje wyposazony w stolarke
okienng i drzwiowg?

. Jakie znasz rodzaje dachéw?

. Wymien rodzaje schodéw.

- Jakie elementy elewacyjne zastosujesz do zewngtrznego wykoriczenia $cian budynku?
Wymien elementy skladowe instalacji wodociagowej.

. W jaki spos6b wykonasz ogrzewanie podlogowe?

- Na czym polega ochrona przeciwpozarowa budynku?

L
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