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RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

WSTEP — ZNACZENIE RYSUNKU TECHNICZNEGO

Ludzie moga przekazywac sobie informacje w r6zny sposéb — w rozmowie, na pismie albo
za pomoca obrazéw. Pewne informacje niesie takze tzw. mowa ciala, a wigc gesty, wyraz i mi-
mika twarzy oraz postawa i sposéb ubierania sig, czyli wyglad i zachowanie kazdego z nas.

Nie sposéb wyobrazi¢ sobie obiegu informacji we wspélczesnym $wiecie bez przeka-
zywania obrazéw nieruchomych (np. fotografii) oraz ruchomych (filmu i relacji telewizyj-
nych). Réwnie wazne sg rysunki, zwlaszcza rysunki techniczne, bez ktérych trudno byloby
nam sie porozumie¢ w technice i niektérych dziedzinach nauki.

Rysunek jest zapewne najstarszym sposobem utrwalania i przekazywania informacji.
Swiadcza o tym prehistoryczne rysunki naskalne w jaskiniach, ktére dotrwaty do naszych
czaséw. Uczeni uwazaja, ze porozumiewanie sie za pomocg mowy bylo jeszcze wtedy sta-
bo rozwiniete, a pismo zostalo wynalezione znacznie péZniej. Najwczesniej pojawilo sig
pismo obrazkowe (piktograficzne). Nie bylo w nim liter odpowiadajacych pojedynczym
gloskom (dzwigkom) mowy ludzkiej, stosowano jedynie symbole (uproszczone rysunki)
przedmiotéw i czynnosci. Rozwinigta formg pisma obrazkowego bylo pismo egipskie (hie-
roglificzne), ktére do dzi§ mozna oglada¢ na $cianach zachowanych éwiatyn i grobowcow.

Trudno okregli¢, kiedy zaczeto stosowac rysunki, ktére dzi§ nazywamy rysunkami tech-
nicznymi. W starozytnoéci rzemie§lnicy byli zarazem projektantami i wykonawcami, wigc
nie byly im potrzebne. W starozytnym Egipcie postugiwano si¢ jednak niekiedy takimi
rysunkami, a rozwéj geometrii w starozytnej Grecji umozliwit zastosowanie jej w prakty-
ce, zwlaszcza na rysunkach budowlanych. Wtedy tez powstaty pierwsze teoretyczne prace
dotyczace przedstawiania réznych przedmiotéw za pomoca rysunku. Wiemy, ze takg prace
(zatytulowang Optyka) napisat okoto 300 lat p.n.e. Euklides.

Mozemy jednak przyjaé, ze rysunek techniczny' tak naprawde pojawit sig dopiero w okre-
sie odrodzenia. Co prawda byt to rysunek perspektywiczny, kt6ry nieco deformowat przed-
stawiane przedmioty, utrudniajac doktadne okreslenie ich wymiaréw, jednak odwzorowy-
wano je do$¢ wiernie. Mistrzem w tej dziedzinie byt Leonardo da Vinci?, ktéry nie tylko
sporzadzat takie rysunki, ale réwniez opracowat teoretyczne podstawy ich sporzgdzania.

Chociaz rysunki techniczne w budownictwie (np. przy budowie mostéw czy planowa-
niu miast) zaczeto stosowac juz w XVII wieku, dopiero rewolucja techniczna XVIIT i XIX
wieku i powtarzalna produkcja przemystowa (tj. wytwarzanie wielu wyrobéw wedtug jed-
nego wzoru) wywolaly potrzebe technicznego odwzorowywania przedmiotéw. Najwigkszy
wklad w rozwéj rysunku technicznego ma francuski matematyk Gaspard Monge?®. Jest on
twoérca geometrii wykreélnej — dzialu geometrii zajmujacego si¢ metodami odwzorowy-
wania tréjwymiarowych elementéw na plaszczyznach. Monge opracowal metode rzutéw
prostopadtych na dwie, trzy lub wigcej (maksimum sze$c) prostopadtych wobec siebie
plaszczyzn — sq to tzw. rzuty Monge'a. Za ich pomoca mozna przedstawi¢ na rysunkach
nawet bardzo skomplikowane przedmioty. Rzuty Monge'a s3 zapisem ksztattu i wielkosci
rzutowanego obiektu oraz jego polozenia w przestrzeni, a rzutowanie przekrojéw pozio-
mych i pionowych na plaszczyzne rysunku umozliwia pokazanie wewnetrznej budowy
przedmiotow.

! Rysunek techniczny — rysunek przedstawiajacy w widoku z odpowiedniej strony, w przekroju lub w spos6b uproszczony (np. w postaci
schematu lub odrecznego szkicu) pewne rozwigzanie techniczne (przedmiot, konstrukjg, ukdad itp.) — Zrédto: Encyklopedia PWN.

? Leonardo da Vinci (1452-1519) — wioski malarz, architekt, rzezbiarz i teoretyk sztuki, wynalazca, badacz przyrody i filozof, jeden z najwigk-
szych artystéw okresu odrodzenia,

¥ Gaspard Monge (17461818) — matematyk francuski, fizyk i chemik, oficer artylerii, uwazany za twérce geometrii wykresinej, ktéra dzieki
jego pracom rozwineta sie w odrebna dyscypling matematyczna.



Wraz z intensywnym rozwojem nauki i techniki oraz réwnie intensywnym rozwojem
przemystu w XX wieku gwattownie wzrosto znaczenie rysunku technicznego jako sposo-
bu porozumiewania si¢ ludzi techniki — zaréwno projektantéw, jak i wykonawcéw. Rysun-
ki techniczne musialy by¢ jednakowo rozumiane przez wszystkich inzynieréw, technikéw
i robotnik6éw uczestniczacych w procesie projektowania i produkcii. W tym celu niezbed-
ne stalo si¢ ujednolicenie zasad sporzadzania takich rysunkéw oraz stosowanych w nich
oznaczeni i symboli, totez od 1927 roku zaczeto wprowadza¢ specjalne normy rysunkowe,
obowigzujgce na obszarze poszczegélnych krajow.

W Polsce réwniez obowigzujg tego rodzaju normy. Do niedawna byly to tylko normy
krajowe, opracowywane w Polskim Komitecie Normalizacyjnym (PKN) i przeznaczone do
stosowania w poszczegélnych branzach, np. w budownictwie (normy takie majg przed nu-
merem oznaczenie PN-B). Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej nasze normy musiaty
zosta¢ dostosowane do wymogéw unijnych. W 2003 roku Polski Komitet Normalizacyjny
(PKN) wszed! w sklad Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego. Od tego czasu normy
europejskie (EN) i migdzynarodowe (ISO) musza by¢ thumaczone bez Zzadnych zmian
1 stajg si¢ naszymi normami krajowymi (ich numer poprzedza oznaczenie PN-EN lub
PN-EN IS0). Niekt6re normy europejskie i miedzynarodowe PKN przyjmuje w ich orygi-
nalnej wersji jezykowej. S to tzw. normy uznane w jezyku oryginahu. Ich tytuty koriczg sie
dopiskiem oryg. umieszczonym w nawiasie.

Rys. W.1. Piktogramy na dworcu kolejowym. Nietrudno je zrozumie¢, prawda? (fot. W Wajtowicz/
Putto/WSiP

Trudno obecnie wyobrazi¢ sobie funkcjonowanie nie tylko nauki, techniki i przemystu,
ale takze ustug bez stosowania rysunku technicznego. Jego znajomoé¢ jest nieodzownym
elementem wyksztalcenia wszystkich, ktérzy chea pracowaé w tych dziedzinach. W budow-
nictwie konieczno$¢ postugiwania sie rysunkiem technicznym jest oczywista. Na poczatku



RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

kazdy obiekt budowlany istnieje tylko w wyobrazni projektanta i dopiero sporzadzone
przez niego rysunki umozliwiajg wykonawcom przeksztalcenie tej wizji w rzeczywistosc.
Za pomocy rysunkéw technicznych projektant porozumiewa si¢ z kierownikiem budowy,
kierownik budowy z majstrem, a majster z robotnikami. W budownictwie rysunek bardzo
ulatwia przekazywanie informacji. Czesto jest to zresztg jedyny sposéb, bo jak na przykiad
mozna opisa¢ stowami wyglad projektowanego budynku czy elementu konstrukcyjnego?

Umiejetno$¢ rysowania moze tez sprawiac satysfakcje. Jesli chcemy zaplanowac remont
swojego mieszkania, przedstawi¢ komus zamiar rozbudowy domu, urzadzenie pokoju czy
kuchni, wéwczas umiejetnoé¢ szkicowania okazuje sie konieczna. Mozna réwniez zyskac
w oczach majstra, jeéli umie si¢ wlasciwie zinterpretowa¢ informacje zawarte w projekcie
budowlanym lub na przyktad naszkicowa¢ deskowanie schodéw zelbetowych. Warto takze
pamieta¢ o tym, ze rysunek pozwala porozumie¢ sie nawet wtedy, gdy stabo znamy jezyki
obce.

Pismo obrazkowe, od ktérego zaczelismy ten wstep, wspolczesnie znéw znalazio zasto-
sowanie, ale w nieco zmienionej postaci. Zeby si¢ o tym przekonad, wystarczy popatrze¢
na informacje znajdujace si¢ na dworcach kolejowych, lotniskach, obiektach sportowych
i turystycznych (rys. W.1), Co prawda nie nazywamy tych znakéw pismem obrazkowym,
lecz piktogramami, jednak ich funkcja jest bardzo podobna — majg bez stéw informowac
o lokalizacji réznych obiektéw, pomieszczen, wyjsc, wejsc, ustug itp.
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'I .I Sktadniki projektu
» ! budowlanego

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= co sktada sie na projekt budowlany

® co powinno znajdowac sig na stronie tytutowej projektu
» co decyduje o sktadnikach projektu

Aby w budownictwie mozna bylo jednoznacznie porozumiewac sie¢ za pomocg rysunkow,
wszyscy musza przestrzega¢ ustalonych w normach zasad ich sporzadzania, stosowaé te
same umowne oznaczenia elementéw i instalacji, skale rysunkéw, formaty arkuszy itd. Tyl-
ko wtedy to, co wymysli i narysuje projektant, bedzie rozumiane w ten sam sposéb przez
wszystkich wykonawcéw i moze by¢ wykonane dokladnie tak, jak zostalo zaprojektowane.

Istotne s3 jednak nie tylko zasady sporzadzania rysunkéw budowlanych. Zeby wyko-
nawcy (kierownik budowy, majster, robotnicy) rzeczywiscie mogli wykona¢ calos¢ obiektu
zgodnie z wizjg projektanta, projekt musi zawiera¢ wszystkie niezbedne rysunki, opisy
i obliczenia. Wlagnie te rysunki, opisy i obliczenia dotyczgce konkretnego obiektu nazywa-
my projektem budowlanym.

Poniewaz zawarto$¢ projektéw i spos6b ich opracowania nie mogg by¢ dowolne, w Pol-
sce stworzono specjalne uregulowania prawne (ustawa Prawo budowlane oraz przepisy
wykonawcze' wydane na jej podstawie). Ustalono w nich nie tylko to, co powinien zawie-
ra¢ projekt budowlany, ale takze jego wyglad, zakres informacji na stronie tytutowej i na
poszczegblnych rysunkach (np. imie i nazwisko projektanta), sposéb oprawienia, liczbe
egzemplarzy? itp. Zgodnie z rozporzgdzeniem ministra infrastruktury projekty budowla-
ne muszg by¢ opracowywane w jezyku polskim. Sposéb wymiarowania oraz oznaczenia
graficzne i literowe na rysunkach projektu powinny odpowiada¢ aktualnym normom lub
innym oznaczeniom objasnionym w legendzie rysunku.

Zgodnie z tym samym rozporzadzeniem na stronie tytufowej projektu powinny sig
znajdowac:
¢ nazwa i adres obiektu budowlanego oraz numery ewidencyjne dziatki (lub dziatek), na

ktérej (ktérych) dany obiekt jest usytuowany;

« imieg i nazwisko lub nazwa inwestora oraz jego adres;
e nazwa i adres jednostki projektowania, czyli firmy projektujgcej;
» imieg i nazwisko projektanta, ewentualnie wspétprojektantéw (jezeli tacy byli) wraz z ich
specjalnodciami i numerami uprawnieri budowlanych oraz datg opracowania projektu
i podpisami;

! Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 1. w sprawie szczegbfowego zakresu
i formy projektu budowlanego (DzU 2012 nr 81, poz. 462) - wydane na podstawie art. 34 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane.

Z Zgodnie z rozporzqdzeniem w sprawie szczegGtowego zakresu i formy projektu budowlanego wymagane jest przygotowanie 2 egz. projektu
dla inwestora, 1 egz. do archiwum organu nadzoru budowlanego oraz 1 egz. dla organu wydajacego pozwolenie na budowe (razem 4 egz.).
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PROJEKT ARCHITEKTONICZNO-BUDOWLANY
DOMU JEDNORODZINNEGO
INWESTOR: Anna Januszewska, ul. Swietokrzyska 83 m. 6, 26-600 Radom
LOKALIZACJA: ul. Debowa 7, 26-600 Radom
ZESPOL PROJEKTOWY
Branza Imie i nazwisko Uprawnienia budowlane do projektowania : :
i podpis
Architektura | mgrinz. Bogdan | bez ograniczeri w specjalnoéci 04.2006 ‘
. | Jabloriski architektonicznej nr WA 71/80 :
Konstrukcja | mgr inz. Edward = bez ograniczeri w specjalnosci 04.2006
Kwiatkowski | konstrukcyjno-budowlanej ne WA 1278 | |
Instalacje inz. Rafat Kruk | bez ograniczeri w specjalnogci instalacyjnej 04.2006
| sanitarne w zakresie sieci, instalacji i urzadzen: i |
Pila . saea 1o wod.-kan., c.0., went. i gazowych nr WA 36/89 -
Instalacje mgr inz. Daria bez ograniczer w specjalnosci instalacje 04.2006 ‘
| elektryczne | Kobiela i urzadzenia elektryczne nr WA 12/93 |
SPIS TRESCI
OPIS TECHNICZNY
1. Dane ogélne
2. Forma architektoniczna
3. Dane konstrukcyjno-budowlane
4, Instalacje sanitarne i elektryczne
i 5. Uwagi i informacje
| CZESC RYSUNKOWA Architektura
Al. Rzut parteru skala 1:100
| A2. Rzut poddasza skala 1:100
| A3. Rzut potaci dachowych, zestawienie stolarki skala 1:100
A4. Przekréj I-1 skala 1:50
A5. Elewacje skala 1:100
Konstrukcja
K1. Rzut fundamentéw, strop nad parterem skala 1:100
K2. Rzut wiezby dachowej, elementy konstrukcyjne poddasza skala 1:100
K3. Szczegoély zbrojenia elementéw konstrukcyjnych skala 1:20
Instalacje sanitarne
S1. Instalacje wewnetrzne wodociaggowo-kanalizacyjne skala 1:100
S2. Rozwiniecie kanalizacji i aksonometria wody skala 1:100
S3. Instalacja centralnego ogrzewania — rzuty i rozwiniecie skala 1:100
S4. Schemat instalacji kotlowni skala 1:100
S5. Instalacja gazowa skala 1:100
Instalacja elektryczna
E1. Schemat instalacji elektrycznej — tablice rozdzielcze skala 1:20
E2. Plan instalacji elektrycznych — rzut parteru skala 1:100
E3. Plan instalacji elektrycznych — rzut poddasza skala 1:100
E4. Plan instalacji piorunochronnej — rzut dachu skala 1:100

Rys. 1.1. Strona tytulowa projektu (przyktad)
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* spis zawartosci projektu budowlanego wraz z wykazem zatgcznikéw (uzgodnien, pozwolen
lub opinii czy oéwiadczen wlasciwych jednostek organizacyjnych);
» jezeli projekt ma zostac sprawdzony, nalezy podac imiona i nazwiska oséb sprawdzajacych,
ich specjalnosci i numery uprawnien oraz daty i podpisy.
Przyktad strony tytutowej projektu domu jednorodzinnego przedstawiono na rys. 1.1.

Troche pocwicz

SprawdzZ, czy strona tytutowa projektu budowlanego pokazana na rysunku 1.1 zostata sporzg-
dzona zgodnie z obowigzujgcymi zasadami.

Zgodnie z rozporzadzeniem projekt przeznaczony do wielokrotnego wykorzystania,
kupiony w biurze projektowym z zamiarem zrealizowania na odpowiedniej dziatce bu-
dowlanej, moze by¢ uzyty jako projekt architektoniczno-budowlany pod warunkiem przy-
stosowania go przez osobe posiadajacg uprawnienia budowlane do miejscowego planu za-
gospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu (jesli jest to wymagane) oraz do warunkdéw otoczenia.

Projekt budowlany sklada sie z:
¢ projektu zagospodarowania dziatki lub terenu, gdzie ma by¢ usytuowany obiekt,

e projektu architektoniczno-budowlanego obiektu (lub kilku obiektéw, jezeli jest to na
przyklad projekt zespotu domkéw jednorodzinnych) wraz z wynikami badan geolo-
giczno-inzynierskich oraz geotechnicznych warunkéw posadowienia.

Powinny by¢ do niego dolgczone dokumenty potwierdzajace posiadanie uprawnien bu-
dowlanych i przynaleznos$¢ wszystkich projektantéw do odpowiednich izb branzowych,
np. Okregowej Izby Architektéw, Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Czy projekt budowlany moze by¢ sporzadzony w dowolny sposéb?

2. Jakie podstawowe informacje powinny znajdowaé sie¢ na stronie tytulowej projektu
budowlanego?

3. Z jakich czesci sklada sie projekt budowlany?
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| Projekt
-l 2 - zagospodarowania
" dziafki

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jakim celu sporzadzany jest rysunek orientacyjny

® co znajduje sig na rysunku sytuacyjnym

® co zawiera cze$¢ rysunkowa projektu zagospodarowania dziatki
® co zawiera cze$¢ opisowa projektu zagospodarowania dziatki

Kazdy budynek lub inny obiekt budowlany (np. most, zapora na rzece, hala fabryczna
czy sportowa, a nawet altana w parku) jest budowany na okreslonej dziatce (np. budynek
mieszkalny na dzialce budowlanej) lub terenie (np. wiadukt na drodze), dlatego pierwsza
czgs$¢ projektu budowlanego stanowi projekt zagospodarowania dziatki lub terenu. Jego
czg$¢ rysunkowsy sporzadza si¢ na tzw. podkladzie geodezyjnym, czyli kopii aktualnej
mapy geodezyjnej terenu obejmujacego dziatke przewidziang do zabudowy. Mapy takie
sq potrzebne do sporzadzenia czytelnego rysunku orientacyjnego i sytuacyjnego. Powinny
miec podziatke (skalg) dostosowang do rodzaju i wielko$ci planowanego obiektu.

Rysunek orientacyjny, ktéry na ogét wykonuje si¢ w podzialce (skali) od 1:5000 do
1:25 000, umozliwia okreslenie potozenia obiektu wzgledem ulicy, drogi, innego obiektu lub
obiektéw czy innych charakterystycznych elementéw terenu. Na rysunku orientacyjnym
trzeba zaznaczyc kierunek pétnocny (w ten sposéb rysunek zostaje zorientowany wzgledem
stron $§wiata) oraz teren lub dziatke, gdzie ma si¢ znaleZ¢ projektowany obiekt.

Rysunek sytuacyjny, zwykle wykonywany w podziatce od 1:200 do 1:500 z zastosowaniem
oznaczen graficznych z PN-B-01027:2002, przedstawia wiele innych informacji istotnych
dla inwestora! i wykonawcy — s3 to m.in.:

» przebieg granic dziatki i jej numer ewidencyjny, pod ktérym jest zapisana w gminnym
rejestrze gruntéw (dzieki temu unika sie pomylek w lokalizacji);

» rysunek projektowanego obiektu z uwzglednieniem jego wymiaréw i odleglodci od
granic dziatki;

» usytuowanie, obrys i uklad istniejacych i projektowanych obiektéw budowlanych, w tym
urzgdzen budowlanych z nimi zwigzanych, z oznaczeniem wej$¢ i wjazd6éw oraz liczby
kondygnacji, charakterystycznych rzednych, wymiaréw i wzajemnych odlegtosci obiek-
téw budowlanych i urzadzefi budowlanych oraz ich przeznaczenia, w nawigzaniu do
istniejacej zabudowy terenéw sgsiednich;

» rodzaj i zasigg ucigzliwosci, obszar ograniczonego uzytkowania;

» uklad wewnetrznych linii komunikacyjnych, przedstawiony w nawigzaniu do istniejacej
1 projektowanej komunikacji zewnetrznej, okredlajacy rozplanowanie drég wewnetrz-
nych, dojazdéw zewnetrznych, bocznic kolejowych, parkingéw, placéw i chodnikéw,
a takze — w razie koniecznosci - przekroje oraz profile elementéw tego uktadu, charak-
terystyczne rzedne i wymiary;

! Inwestor - osoba lub instytucja, ktéra zamawia projekt i finansuje budowe,

13
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Rys. 1.2. Przykiad planu sytuacyjnego dziatki z domkiem jednorodzinnym
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» uksztattowanie terenu (z zaznaczeniem zmian w stosunku do stanu istniejacego) ‘
— w razie potrzeby z charakterystycznymi rzednymi i przekrojami pionowymi; .

» uksztaltowanie zieleni na dzialce i w jej poblizu przed rozpoczeciem prac budowlanych |
(z zaznaczeniem, ktére drzewa i krzewy maja by¢ zaadaptowane, a ktére zostang |
usunigte) oraz uklad projektowanej zieleni wysokiej i niskiej;

* usytuowanie urzagdzenia przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego, rodzaj i wielko§¢
zrédel, stanowiska czerpania wody, trasy dojazdu samochodéw strazy pozarnej oraz
charakterystyczne rzedne i wymiary;

» uktad linii wodociggowych, kanalizacyjnych, gazowych, elektrycznych i telefonicznych,
do ktérych beda podiaczone instalacje budynku (z podaniem niezbednych profili
podtuznych, spadkéw, przekrojéw przewodéw oraz charakterystycznych rzednych,
wymiaréw i odleglosci, usytuowania przytaczy, urzadzen i punktéw pomiarowych).
Wszystkie wyzej wymienione informacje moga by¢ przedstawiane na dodatkowych

rysunkach, jezeli poprawi to czytelnos¢ projektu zagospodarowania dziatki lub terenu.

W razie koniecznoéci przedstawienia ukladu sieci, przewodéw i urzadzen instalacji

zewngtrznych na oddzielnych rysunkach do projektu nalezy dolaczy¢ zbiorczy rysunek

koordynacyjny uzbrojenia dziatki lub terenu.

Projekt zagospodarowania dziatki oprécz rysunkéw zawiera tez czesc opisowq. Powinny
si¢ w niej znalez¢:

» opis przedmiotu inwestycji (np. domku jednorodzinnego);

» stan zagospodarowania dziatki lub terenu z oméwieniem planowanych zmian;

» projektowane zagospodarowanie dziatki wraz z uksztaltowaniem terenu i zieleni oraz
ukladem sieci uzbrojenia terenu;

» zestawienie powierzchni poszczegélnych czesci zagospodarowania dziatki (powierzchnia
zabudowy, powierzchnia drég, powierzchnia zieleni itp.);

» informacja o wpisaniu dziatki lub znajdujacych sie na niej obiektéw do rejestru zabytkéw
albo ich ochronie na podstawie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego;

» przedstawienie wptywu eksploatacji gérniczej na dziatke lub teren zamierzenia budow-
lanego, jesli znajduje sie on w granicach obszaru eksploatowanego gérniczo;

¢ opis charakteru i cech istniejacych i przewidywanych zagrozeri dla §rodowiska oraz
higieny i zdrowia uzytkownikéw projektowanych obiektéw budowlanych i ich otoczenia;

* inne konieczne dane wynikajace ze specyfiki, charakteru i stopnia skomplikowania
obiektu budowlanego lub robét budowlanych.

Jesli projektowany obiekt budowlany ma stuzy¢ dzialalnoéci gospodarczej (zwhaszcza
przemystowej), cze$¢ opisowa projektu zagospodarowania dziatki lub terenu musi
zawiera¢ informacje o ewentualnych zagrozeniach dla srodowiska oraz higieny i zdrowia
uzytkownikéw projektowanego obiektu i jego sgsiadéw.

Przyklad prostego planu sytuacyjnego dziatki z domkiem jednorodzinnym pokazano
na rysunku 1.2. Jest to budynek parterowy z poddaszem uzytkowym i dlatego oznaczono
go umieszczonym w kétku symbolem I + P (jedna kondygnacja + poddasze uzytkowe).
Pozostale oznaczenia s3 objasnione na rysunku.

39 PYTANIA I POLECENIA b

1. W jakim celu sporzgdza sie rysunek orientacyjny? . !

2. Co znajduje sie na rysunku sytuacyjnym? '

3. Przyjrzyj sig rysunkowi 1.2 i sprawdz, czy budynek bedzie miat wode, gaz i energie
elektryczng oraz czy bedzie skanalizowany.
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' Projekt
-I 3 architektoniczno-
: -budowlany

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co znajduje sig w opisie technicznym projektu architektoniczno-budowlanego

» co zawiera charakterystyka ekologiczna obiektu

» co zawiera czgé¢ rysunkowa projektu budowlanego

» w jakim celu sporzadza sie rysunki elewacji

» jakie informacje mozemy odczytaé z rysunkéw przekrojéw poziomych i pionowych budynku
» w jakim celu wykonuje sie rysunki wiezby dachowej

Projekt architektoniczno-budowlany sklada sig¢ z dwoch czeéci — zwigzlego opisu technicz-

nego oraz czesci rysunkowej.

Opis techniczny zawiera niezbedne dla wykonawcy i inspekcji kontrolu]e}cych budowq
informacje, ktérych nie mozna przedstawi¢ w formie rysunku. 53 to miedzy innymi:

s przeznaczenie i program uzytkowy obiektu budowlanego, jego charakterystyczne para-
metry techniczne, w szczeg6lnodci kubatura oraz zestawienie powierzchni, wysokos¢,
dhugos¢, szerokosc i liczba kondygnacji;

e forma architektoniczna i funkcja obiektu budowlanego oraz sposéb jego dostosowania do
krajobrazu i otaczajqcej go zabudowy;

e uktad konstrukcyjny obiektu budowlanego, zastosowane schematy statyczne, zalozenia
p];zlngte do obliczeri (w tym takie obliczeii dotyczqcych obcigzen) oraz wyniki tych
obliczen;

e rozwiqzania zasadniczych elementéw wyposazenia budowlano-instalacyjnego: wodocig-
gowych, kanalizacyjnych, grzewczych, elektrycznych, gazowych, wentylacyjnych;

e charakterystyka energetyczna budynku, tj. wielko$ci méwiace o tym, jakie jest zapotrze-
bowanie na energie elektryczng, jakie s wladciwosci cieplne przegréd budowlanych,
jakie jest zapotrzebowanie na energie cieplng itp.

Waing czescig opisu technicznego jest charakterystyka ekologiczna obiektu budowla-
nego, przedstawiajgca jego wpltyw na srodowisko przyrodnicze, zdrowie ludzi i sgsiednie
obiekty, Dotyczy to oczywiscie gléwnie obiektéw przemystowych i niektérych usthugowych
i obejmuje ocene zapotrzebowania na wode i odprowadzanie $ciekéw, zakresu i wielkosci
przewidywanych odpadéw, poziomu hatasu i wibracji oraz wpltywu na zieleri, wody po-
wierzchniowe i gruntowe.

Rysunek 1.3 jest kopig poczatkowego fragmentu opisu technicznego projektu typowego
domku jednorodzinnego.

Czes¢ rysunkowa projektu budowlanego powinna zawierac:

e rzut fundamentdw i rzuty wszystkich kondygnacji budynku (wraz z piwnicami i podda-
szem) oraz dachu', a takze przekroje pionowe wykonane w charakterystycznych miej-
scach budynku; na rysunkach powinny by¢ podane wszystkie niezbedne wymiary po-
ziome i pionowe?;

! Przyktad rzutu fundamentéw przedstawiony jest na rys. 1.9, rzut kondygnacji — na rys. 1.5, rzut dachu — na rys. 1.7
? Wymiary pionowe powinny by¢ zawsze odniesione do poziomu terenu, tzn. tak podane, by bez trudu mozna bylo okregli¢ poziom danego
elementu budowlanego w stosunku do terenu.
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| OPIS TECHNICZNY
| do projektu architektoniczno-konstrukcyjnego domu jednorodzinnego
| l pTukan”
I. DANE OGOLNE

| 1. Przeznaczenie budynku i jego charakterystyka
Projektowany budynek jest wolno stojacym domem jednorodzinnym przeznaczonym dla 4-7 oséb.
1.1, Funkcje budynku
Budynek parterowy, niepodpiwniczony, z poddaszem uzytkowym. Na parterze znajduja sie:
siefi, hol, pokéj dzienny i pokéj goscinny, kuchnia, jadalnia, spizarka, lazienka, kottownia,
. pralnia, pomieszczenie gospodarcze, garaz. Na poddaszu mieszcza sie trzy sypialnie, lazien-
| | ka 1 przedpokéj.
1.2. Bryta budynku
- Budynek zbudowany na ortogonalnym rzucie zaburzonym przekatnie biegnacymi liniami
' tarasu, balkonu oraz muréw. Przeszklony wykusz jadalni i podcienia. Dachy o katach nachy-
lenia potaci 40', 23' i ok. 24",

2. Podstawowe dane techniczne

| 2.1. Powierzchnia zabudowy 154,56 m?
2.2, Powierzchnia catkowita 290,95 m?
2.3. Powierzchnia uzytkowa 140,19 m?
‘ 2.4. Powierzchnia netto 179,34 m?
2.5. Kubatura 78745 m?
2.6. Liczba mieszkancéw 4-7 oséb

7. Kategoria zagrozenia ludzi ZL IV
2.8. Wymiary budynku 1547 %1293 m
Wysokoéé 6,41 m

Uwaga: Podstawe obliczeri stanowi PN-1S0:9836
2.9. Klasa odpornosci pozarowej budynku — zgodnie z dzU Nr 75, pozycja 690 z dnia 15.06.2002 r.
| § 213 zwalnia si¢ w/w budynek od wymagar dotyczacych klasy odpornosci pozarowe.
2.10.System realizacji — gospodarczy.

3. Wyposatenie instalacyjne
| . Budynek nalezy wyposazy¢ w nastepujace instalacje: wodociggowa, kanalizacyjna, gazowa elektrycz-
ng, oswietleniows, sygnalizacyjna, odgromows, telekomunikacyjng i wentylacyjna.

| | 4. Warunki lokalizacyjne
Lokalizacj¢ budynku przewiduje si¢ na dzialce z zapewnionym dojazdem, zrédlem wody oraz mozliwo-
| §cig odprowadzenia $ciekow, doprowadzenia gazu i energii elektrycznej. Budynek mozna postawic¢ na
| terenie plaskim oraz na spadkach do 5%. Dopuszczalne naprezenia na grunt —0,15 MPa (1,5 kG cm?).
| Poziom wéd gruntowych ponizej poziomu posadowienia.
‘ - Projekt dostosowany jest do warunkéw stref: I-II1 klimatycznej wg PN-82/B-02403, I-1I gruntowej
hz =1,0 m wg PN-81/B-03020, I-11 $niegowej wg PN-80/B-02010, | wiatrowej wg PN-77/B-02011. Lo-
‘ kalizacja w innych warunkach (np. na obszarze szkéd gérniczych, przy wysokim poziomie wéd grun-
| towych itp.) wymaga odpowiedniej adaptacji wedtug obowigzujacych przepis6w.

5. Formalnoprawne wymogi realizacji obiekiu
| ‘ Budynek nalezy przystosowa¢ do miejscowych warunkéw lokalizacyjnych: uksztattowania i uzbrojenia
terenu, ochrony przeciwpozarowej oraz przepiséw sanitarno-epidemiologicznych. Dokumentacjg
I w zakresie sytuacji budynku i zagospodarowania dzialki, zaopatrzenia w wode oraz usuwania
‘ nieczystosci nalezy uzgodni¢ z wlasciwym terenowym Paristwowym Inspektorem Sanitarnym,
aw zakresie przylaczy elektrycznych i gazowych z whasciwym Zakladem Energetycznym i Gazowym.
| Spelnienie w/w warunkéw umozliwia uzyskanie decyzji zatwierdzajacej obiekt i otrzymanie
‘ pozwolenia na budowg od whasciwego dla danego terenu organu administracji panstwowej.

| Rys. 1.3. Fragment opisu technicznego projektu domku jednorodzinnego, Firma Projektowa

ARCHETON [5]
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e widoki boczne budynku (elewacje), czyli wszystkie widoczne Sciany zewngtrzne, rzut
dachu oraz kolorystyke elewacji i wykaz materiatéw uzytych do ich wykonania;

o rysunki elementéw konstrukcyjnych (zelbetowych, stalowych, drewnianych), takich jak:
stropy, nadproza, schody, wiezba dachowa itp.;

e rysunki rozwigzarn konstrukcyjno-materiatowych wewnetrznych i zewngtrznych przegréd
budowlanych (chodzi o ich izolacyjno$¢ termiczna) wraz z niezbgdnymi rysunkami
szczegdtowymi;

o rysunki instalacji i urzqdzes technicznych: elektrycznych, grzewczych, wodociggowych
i kanalizacyjnych, cieptej wody, gazowych i ewentualnie innych (np. centralnego od-
kurzacza) oraz urzadzen ochrony przeciwpozarowej i odgromowej (jezeli przepisy bu-
dowlane takie przewiduja); na rysunkach tych muszg by¢ wskazane sposoby polaczenia
wewnetrznych instalacji z sieciami zewngtrznymi.

Rysunki elewacji przedstawiaja wyglad budynku, czyli jego zewngtrzne §ciany wraz z da-
chem. Mozna na nich zobaczy¢ elementy ozdabiajace budynek, np. kolumny na ganku,
gzymsy, obramowania okien, a takze oceni¢ wyglad cokotu, komin6w i powierzchni dachu
po ulozeniu pokrycia. Czesto wykonywane sg w kolorach, aby walory projektowanej ele-
wacji byly lepiej widoczne. Zwykle sporzadza sie rysunki wszystkich czterech stron pro-
jektowanego budynku. Jezeli jego bryta jest bardziej zlozona, takich rysunkéw moze by¢
wiecej. Oczywiscie wykonane musza by¢ w okreslonej podziatce (skali) — zazwyczaj jest
to 1:100 lub 1:50 — dzieki czemu zachowane s3 proporcje wymiarowe wszystkich elemen-
téw elewacji. Elewacje przykladowego domku jednorodzinnego pokazano na rysunku 1.4.

Dla przyszlego uzytkownika (inwestora) bardzo wazny jest tez rozklad poszczegélnych
pomieszczen w budynku, ich powierzchnia, sposéb polgczenia ze sobg itp. Wszystko to
znajduje sie na rysunkach, ktére nazywamy rzutami poziomymi lub przekrojami poziomymi
(w skrécie: rzutami). W projekcie musza by¢ umieszczone rzuty wszystkich kondygnacji
budynku.

Rzut parteru domu jednorodzinnego pokazano na rysunku 1.5a. Widzimy tu m.in. ozna-
czenia pomieszczen (np. 12 - pokéj dzienny; pierwsza cyfra to numer kondygnacji, druga
— numer pomieszczenia). Nazwy pomieszczeri, ich powierzchnie i rodzaj posadzki poda-
no w tabliczce na rys. 1.5b. Obok niej znajduja si¢ informacje dotyczace $cian. Na rysunku
1.5a podano wszystkie potrzebne wymiary — 53 to nie tylko wymiary pomieszczen, otwo-
réw okiennych i drzwiowych, ale takze grubosci $cian konstrukcyjnych i dziatowych.

W dokumentacji projektowej rzut oraz tabliczka rysunkowa i opis écian zwykle umiesz-
czane s3 na jednym arkuszu.

Rysunkiem uzupehiajgcym informacje dotyczace budynku, zwtaszcza jego wymiaréw
pionowych, jest przekrdj pionowy (w skrécie: przekrdj). Miejsce poprowadzenia przekro-
ju zostalo zaznaczone na rzucie parteru linig punktowg i dwiema czarnymi strzatkami
z rzymska cyfrg I. Przyklad takiego przekroju pokazano na rysunku 1.6. Wida¢ na nim
rzedne pozioméw kondygnacji budynku', rzedng kalenicy i terenu oraz wymiary budynku
w pionie.

Uzupelnieniem przekrojéw pionowych jest zwykle opis rozwigzan materiatowo-tech-
nicznych poszczegélnych przegréd poziomych? (np. stropéw, dachu, tarasu, podiogi na
gruncie). Dzigki temu nie trzeba zaglgda¢ do opisu technicznego, aby wiedzie¢, z czego
majg zosta¢ wykonane.

' Przyjmuie sie zwykle, ze poziomem zerowym jest poziom posadzki na parterze.
2 Na rysunku 1.6 miejsca poszczegéinych przegréd poziomych, ktorych dotycza szczegélowe opisy rozwigzan materiatowo-technicznych,
oznaczono jako przekroje od Ado G.
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W projektach budynkéw waznym elementem sa rysunki wigzby dachowej (rys. 1.7), czyli
rzuty, przekroje i rysunki szczegétéw niezbedne do wlaéciwego rozmieszczenia elemen-
téw konstrukcji nosnej dachu (krokwie, ptatwie, murtaty itd.). Mozna z nich odczytaé
rozstaw i wymiary przekrojéw elementéw konstrukcyjnych wigzby. Ich uzupehieniem sg
szczegblowe wykazy materialow (patrz tabela 11.11). Rysunki wiezby dachowej zalicza sie
do rysunkéw konstrukcyjnych i dokladniej oméwimy je w rozdziale 11.

I-1
Skala1: 20

Stupek baolustrad
/80 = B0

100

Rys. 1.8, Balustrada schodéw drewnianych + 0,000
wewnetrznych i

Projekt budynku o bardziej skomplikowanej architekturze wymaga uzupeienia
rysunkami tzw. detali architektonicznych (np. gzymsoéw!, kolumn, attyk?). Dotyczy to takze
niektérych elementéw wngtrza budynku (np. schodéw drewnianych). Na rysunku 1.8
pokazano balustrade schodéw drewnianych wewnetrznych.

PYTANIA I POLECENIA

1. Z jakich czgéci sklada sie projekt architektoniczno-budowlany?

2. Wymien podstawowe rysunki projektu architektoniczno-budowlanego

3. Co znajduje si¢ w opisie technicznym projektu architektoniczno-budowlanego?
4. W jakim celu sporzadza sie rysunki elewacji?

5. Jak nazywa sie przekréj poziomy budynku?

Gzyms — dekoracyjny poziomy pas, zwykle profilowany, wystajacy z powierzchni ciany zewnetrznej (gzymsy zewnetrzne) albo wewnetrz-
nej (gzymsy wewnetrzne). Wéréd gzymséw zewnetrznych rozréinia sig: gzymsy wiericzqce, zwane tez koronujacymi albo ghéwnymi, ktére
stanowig gérne zakoficzenie elewacji, gzymsy miedzypietrowe (podkreslajace podziat éciany na kondygnacje), cokotowe (usytuowane
nad cokofem, tj. najnizsz3 czescig elewacji wysunieta lub cofnieta wzgledem wyzej le2acej czeéci éciany) oraz naddrzwiowe, nadokienne
i podokienne, Gzymsy wewnetrzne wykonuje sie zwykle jako nadokienne lub podokienne; moga tez petnic funkcje ozdobnych elementéw
kominkdw, piecow itp.

* Attyka {od gr. attikds — attycki) - $cianka wiericzgca reprezentacyjng $ciang budynku i zastaniajca dach; stosowana giéwnie w architektu-
rze renesansu,

23
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|
-|.4 " Rysunki konstrukcyjne

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» jakie s3 rodzaje rysunkéw konstrukcyjnych

= co znajduje sie na rysunkach konstrukcji zelbetowych
# co przedstawia rysunek fundamentéw betonowych

= jak wygladaja rysunki konstrukeji stalowych

Nieodzowna czeécia kazdego projektu budowlanego s3 rysunki elementéw konstrukcyj-
nych. Moga to by¢ rysunki konstrukcji zelbetowych, betonowych (rys. 1.911.10), stalowych
albo murowych. W wielu projektach musza si¢ réwniez znajdowac rysunki konstrukcji
drewnianych (np. elementéw wigzby dachowej - rys. 1.7).

Na rysunkach konstrukcyjnych elementéw zelbetowych (np. belek, plyt, nadprozy, stu-
p6w lub schodéw) trzeba pokaza¢ nie tylko przekroje kazdego elementu wraz z ukladem
zbrojenia, ale takze ksztatt i wymiary wszystkich pretéw zbrojenia. Na rysunku 1.11 poka-
zano zbrojenie podciggu w zelbetowym stropie ptytowo-zebrowym. Warto zwr6cic uwage
na sposéb, w jaki przedstawiono rozmieszczenie strzemion. Gdy ich rozstaw jest staly,
nie trzeba rysowa¢ kazdego z nich na przekroju podtuznym, wystarczy jedynie zaznaczy¢
poczatek i koniec przedziatéw oraz wpisac ich liczbg, $rednicg i rozstaw nad linig wymia-
rowa. Na rysunku 1.11 jest to 626 co 60 oraz 1326 co 300.

Uzupelnieniem rysunkéw konstrukcyjnych elementéw zelbetowych w projekcie s3
zwykle wykazy zbrojenia, czyli pretéw stalowych niezbgdnych do wykonania danego ele-
mentu zelbetowego (patrz rys. 11.1b).

W budownictwie przemystowym (hale fabryczne itp.) czgsto stosuje si¢ konstrukcje sta-
lowe. W projektach takich obiektéw znajduijg si¢ rysunki catych konstrukcji oraz tzw, de-
tale, czyli szczeg6ly potaczeni poszczegélnych elementéw, rozwigzania konstrukeyjne stop
stupéw itp. Elementy konstrukeji stalowych moga by¢ faczone za pomocg nitow (obecnie
jest to rzadziej spotykane), specjalnych §rub lub spawane. Niezaleznie od zastosowanej
technologii dla wykonawcy szczegétowe rysunki konstrukcyjne potaczen zawsze sq bardzo
wazne. Przyklad rysunku ogélnego konstrukgji stalowej oraz rysunku szczegbtu mozna
zobaczy¢ na rysunku 1.12. Jest to fragment projektu konstrukcji wigzara kratowego' z ze-
spawanych ksztattownikéw stalowych profilowanych na zimno (rys. 1.12a) oraz szczegol
rozwigzania konstrukeji spawanej 1.12b). Warto zwréci¢ uwage na sposéb przedstawie-
nia spoin na obu rysunkach. Ich oznaczenia sg zgodne z PN-EN 22553:1997, choc rysun-
ki 1.12a 1 1.12b ré2nigq sie skalg.

! Wigzar kratowy — poziomy element konstrukcyjny o duzej rozpietosci, zwany w skrécie kratownica, stosowany np. w przekryciach duzych
hal oraz konstrukejach mostéw.
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Rys. 1.9. Fundament betonowy w projekcie typowym budynku jednorodzinnego: a) rzut fundamen-

tu, b), ¢) i d) przekroje fundamentu — wykonane w podziatce dwukrotnie wigkszej niz rzut [4]
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Cd. rys. 1.12. Przyk}ady konstrukcji stalowych: b) rysunek wykonawczy konstrukeji spawanej — wg (2]

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie rodzaje rysunkéw konstrukcyjnych mogga sie znaleZz¢ w projekcie architektoniczno-
-budowlanym?

2. Co zawierajg rysunki konstrukcji zelbetowych?

3. Jak wygladaja rysunki konstrukcji stalowych?
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Rysunki instalacyjne

1.5

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» jak sporzadzane s rysunki instalacji budowlanych

® co obrazujg rozwinigcia pionéw instalacji sanitarnych

= na jakie rysunki nanosi sig projektowane instalacje elektryczne

Wazng czescig projektu budowlanego sa rysunki instalacji: kanalizacyjnej, wodociago-
wej, wody cieplej, centralnego ogrzewania, gazowej, elektrycznej, a czasem takze innych
(np. centralnego odkurzacza, sprezonego powietrza w budynkach przemystowych lub kli-
matyzacji w budynkach hotelowych i biurowych). Rysunki instalacji wykonuje sie jako:

s rzuty kondygnacji (rys. 1.13), z ktérych mozna odczyta¢ nie tylko przebieg przewodéw
poszczegblnych instalacji na danej kondygnacji, ale takze rozmieszczenie pionéw oraz
wyposaZenia (np. umywalek, wanien, natryskéw, misek ustepowych);

* rozwinigcia piondéw instalacyjnych (rys. 1.14), ktére réwniez obrazuja przebieg przewo-

| déw wzdhuz poszczegélnych kondygnaciji i zawierajg inne informacje niezbedne dla
wykonawcy instalacji, np. érednice przewodéw x grubosc ich $cianek, rzedne wysoko-
Sciowe, spadki przewodéw oraz informacje o ich uzbrojeniu i rodzaju potaczen.
Niekiedy rzuty kondygnacji i rozwinigcia pionéw uzupelnia sie bardziej obrazowym
przedstawieniem instalacji (patrz rys. 5.7), ulatwiajagcym szybkie zrozumienie ukladu
przewodow.
Elementem projektu architektoniczno-budowlanego s takze rysunki instalacji elek-
trycznych. Projektowane instalacje nanosi si¢ na rzuty poszczegélnych kondygnacii.

- €3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie rodzaje rysunkéw sporzadza si¢ przy projektowaniu instalacji budowlanych?
- 2. Co znajduje sie na rysunkach rozwiniecia instalacji sanitarnych?
3. Na jakie rysunki budowlane nanosi si¢ projekt instalacji elektrycznych?

29
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-|.6 ~ Inne rysunki budowlane

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co to sa rysunki montazowe

= co powinien zawiera¢ projekt zagospodarowania placu budowy
m co to sg rysunki schematyczne

= w jakim celu sporzadza sie rysunki inwentaryzacyjne

' W budownictwie mozna spotka¢ nie tylko rysunki wchodzace w sklad projektu architekto-

| niczno-budowlanego. Warto wspomnie¢ o kilku spoéréd nich.

| Gdy wiekszo$¢ budynkéw mieszkalnych wykonywano w systemach uprzemystowio-

- nych, czyli z tzw. wielkiej ptyty, nieodzownym elementem dokumentacji budowlanej byty

| rysunki montazowe. Wskazywaly one robotnikom, w jakiej kolejnosci i gdzie powinni
montowaé plyty okreslonego rodzaju. Na podstawie tych rysunkéw oraz zestawienia pre-
fabrykatéw zamawiano w wytwérniach potrzebne rodzaje plyt i planowano kolejnos¢ ich
dostarczania.

Dla kierownika rozpoczynajacej si¢ wiasnie budowy bardzo waznym dokumentem jest
projekt zagospodarowania placu budowy. Podstawowg czeécia tego projektu jest rysunek
placu budowy z rozmieszczonymi elementami zagospodarowania, do ktérych zalicza sig
m.in.:

» ogrodzenie i bramy wjazdowe,
« drogi transportowe,
» urzadzenia transportu pionowego i poziomego (np. tory zurawi wiezowych z oznacze-
niem zasiegu ich pracy),
e zbrojarnia, ciesielnia, rozmieszczenie betoniarek i skladowisk materiatéw,
e ofwietlenie, sie¢ wodociggowa i elektryczna zaspokajajace potrzeby budowy,
e tymczasowe budynki socjalne (szatnie, stoléwki, umywalnie), gospodarcze, biurowe,
' magazynowe itp.,
‘ « elementy zabezpieczenia przeciwpozarowego i inne.
. Zagospodarowanie placu budowy zalezy od jej rodzaju i rozmiaréw, stosowanych pod-
' czas niej technologii, liczby pracownikéw oraz wielkosci terenu.
‘ W budownictwie mozemy tez mie¢ do czynienia z rysunkami schematycznymi. Ula-
twiaja one zrozumienie ogélnych zasad budowy i funkcjonowania réznego rodzaju me-
chanizméw i urzadzen oraz przebiegu proceséw technologicznych. Za pomocg schematu
mozna w prosty spos6b przedstawi¢ budowe i dzialanie urzadzenia lub mechanizmu czy
wyjaéni¢ zasady wspétpracy jego poszczegélnych elementéw. Rysunki schematyczne naj-
. wieksze zastosowanie majg w mechanice, elektrotechnice i elektronice, jednak wykorzy-
| stywane sg takze w budownictwie. Przykladem moze by¢ schemat instalacji hydroforowej
(zaopatrzenia w wodg) pokazany na rysunku 1.15 lub schematyczne rysunki konstrukcyjne
' | znajdujace sie w rozdziale 11.
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Rys. 1.15. Schemat instalacji hydroforowej 1 - zbiornik hydroforowy, 2 — pompy, 3 — sprezarka,
4 — zawor bezpieczenistwa, 5 — wylacznik bezpieczeristwa, 6 — szkla wodowskazowe

Specyficznym rodzajem rysunkéw stosowanych w budownictwie sa rysunki inwentaryza-
cyjne, ktére si¢ wykonuje, aby zinwentaryzowac (zapisac) aktualny stan pomieszczenia, ca-
tego budynku lub jego czgéci. Na poczatku maja one najczeéciej forme szkicéw (rysunkéw
odrecznych), ktére pézniej mogg by¢ wykreslone recznie lub komputerowo. Ich specyfi-
ka polega na tym, ze sporzadzane s3 podczas wykonywania pomiaréw, ktére przeprowa-
dza si¢ w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ skutki ewentualnych bledéw (patrz rys. 10.9
110.10). Wykonywanie szkicéw inwentaryzacyjnych wymaga nie tylko znajomosci zasad
sporzadzania rysunku technicznego, ale takze wyobraZni przestrzennej.

Na koniec warto jeszcze wspomnie¢ o kilku rodzajach spotykanych w budownictwie
rysunkéw specjalistycznych. Moga to by¢ na przyklad rysunki deskowan lub rusztowarn,
rysunki stolarki i §lusarki budowlanej, schematy montazu maszyn i urzadzer, ktére majg
by¢ wbudowane w okreslonym miejscu danego obiektu.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Co zawieraja rysunki montazowe w budownictwie wielkoptytowym?

2. Wymien podstawowe elementy znajdujace sie na rysunku zagospodarowania placu budowy.
3. Czy rysunki schematyczne maja zastosowanie w budownictwie?

4. W jakich przypadkach wykonywane sg rysunki inwentaryzacyjne?

ZAPAMIETA]

Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu stanowi pierwsza czes$¢ projektu budow-
lanego.

Projekt zagospodarowania dziatki zawiera rysunki i cze$¢ opisowa.

Rysunki instalacji wykonuje si¢ jako rzuty kondygnacyjne i rozwiniecia pionéw instruk-
cyjnych.
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SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Jakie s gléwne skiadniki projektu budowlanego?

. Projekt zagospodarowania dziatki budowlanej zawiera rysunek sytuacyjny. W jakim
celu sie go sporzadza?

Jakiego rodzaju rysunki znajduja sie w projekcie architektoniczno-budowlanym?

Jakie podstawowe informacje mozna odczyta¢ z rysunku rzutu kondygnaciji?

W jakim celu wykonuije sie rysunki przekroju pionowego budynku?

Jakie rodzaje rysunkéw konstrukcyjnych moga znalez¢ si¢ w projekcie architektonicz-
no-budowlanym?

7. Dla jakiego rodzaju instalacji budowlanych sporzadza si¢ oddzielne rysunki?

B =

il sl
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2:' | Rodzaje norm

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» dlaczego stosowanie norm rysunkowych jest wazne

» kto w Polsce ustanawia normy

u jak oznakowane sa obowigzujace w Polsce normy europejskie

Porozumiewanie sie uczestnikéw procesu budowlanego (inwestor, projektant, wykonaw-
ca) za pomocg rysunkéw technicznych jest mozliwe pod warunkiem, ze sporzadza sig je
wedtug jednolitych, znanych wszystkim zasad. Zostaly one okreslone w normach’ i s3 po-
wszechnie stosowane w projektowaniu oraz przy sporzadzaniu rysunkéw technicznych.
Dzieki temu latwo zrozumie je kazdy fachowiec — i to nie tylko w Polsce. Przestrzeganie
regut okreglonych w normach pozwala jednakowo odczyta¢ rysunek budowlany projektan-
towi, kierownikowi budowy, technikowi, majstrowi i robotnikom. Projekt wykonany zgod-
nie z miedzynarodowymi normami w jednym kraju (na przyklad w Niemczech, Wielkiej

Brytanii czy w Czechach) moze bez trudu zostaé odczytany przez wykonawce pochodzace-

go z innego kraju, zwlaszcza z obszaru Unii Europejskiej.

Ustanawianiem norm na obszarze danego kraju zajmuja si¢ specjalne instytucie.
W Polsce prawo do wydawania norm krajowych ma Polski Komitet Normalizacyjny (PKN),
mieszczacy sie w Warszawie przy ul Swigtokrzyskiej 14 (adres internetowy: www.pkn.pl).
Do 1993 roku normy ustanawial Polski Komitet Normalizacji, Miar i Jakosci (PKNMiJ)
i cze$¢ z nich nadal jest aktualna.

Normy s3 w specjalny sposéb oznaczane, aby fatwiej mozna bylo odnaleZ¢ potrzebne
przepisy. Wydawane przez PKNMi] normy (pochodzjce sprzed 1994 r.) maja przed nu-
merem symbol literowy branzy, ktérej dotyczg. Na przykiad literg B oznaczano normy
dotyczace budownictwa, M — normy obowigzujace w przemysle maszynowym, H — normy
hutnicze. Normy obowigzujace we wszystkich branzach miaty literg N. Oto przykladowe
numery i tytuly dwéch spoéréd obowigzujacych do dzi§ norm z tego okresu:

» PN-B-01037:1987 Projekty budowlane. Zasady rzutowania, gdzie PN to oznaczenie pol-
skiej normy, B — norma dotyczaca budownictwa, 01037 — numer normy, 1987 — rok
wydania lub uaktualnienia normy,

s PN-N-01603:1986 Rysunek techniczny. Skladanie formatéw arkuszy — zostala wydana
w 1986 roku, dotyczy wszystkich branz i ma numer 01603.
0d 1994 roku obowigzuje w Polsce nowy system oznaczania norm. Powigzania gospo-

darki naszego kraju z gospodarka miedzynarodows w ramach Unii Europejskiej wymusity

nie tylko konieczno$¢ dostosowania polskich norm do norm unijnych, ale takze wdrozenia
wielu norm europejskich jako polskich norm krajowych. Numery norm poprzedza sig
odpowiednim oznaczeniem literowym:

! Narma - stowo pochodzace z faciny | oznaczajace regufe, przepis lub zasade postepowania w okreslonej dziedzinie lub sytuacji.
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* PN-EN — gdy s3 to normy krajowe stanowigce wdrozenie norm europejskich;

¢ PN-ISO - gdy norma jest uzgodniona z Miedzynarodowg Organizacja Normalizacyjng
(ISO to skrét angielskiej nazwy tej organizacji);

¢ PN-EN ISO - gdy jest to polska wersja normy europejskiej uzgodnionej z 1SO. Po nu-
merze normy i dwukropku podany jest rok jej wydania. Na przykfad:

¢ PN-ISO 2594:1998 Rysunek budowlany. Metody rzutowania — polska norma uzgodniona
z ISO, oznaczona numerem 2594 i wydana w 1998 roku;

o PN-EN ISO 5455:1998 Rysunek techniczny. Podziatki — polska wersja (PN) normy euro-

pejskiej (EN) uzgodnionej z 1SO, kitéra ma numer 5455 i zostala ustanowiona w 1998
roku.

PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie rodzaje norm stosowane sq w Polsce?
2. Odczytaj wszystkie informacje zawarte w numerze normy PN-EN 1SO 5457:2002.
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2.2

Formaty arkuszy
‘rysunkow budowlanych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® dlaczego formaty rysunkéw powinny by¢ ujednolicone

® jakie s3 wymiary nieobcigtych i obcigtych rysunkéw formatu A
= w jaki sposéb tworzone sa wymiary arkuszy formatu A

w jaki jest format podstawowy rysunkéw budowlanych

Wielkog¢ arkuszy papieru (a takze kalki technicznej czy fohl} na ktérych sporzqd.za sig
rysunki techniczne lub drukuje ksiazki, czasopisma, gazety i inne wydawnictwa, zostala
ujednolicona (znormalizowana) na catym $wiecie. Ulatwia to pracg producentom papieru,

. wydawcom, drukarzom i sprzedawcom oraz technikom i inzynierom postugujgcym si¢

| rysunkami technicznymi.

| WARTO WIEDZIEC!

Ujednolicanie formatéw rysunkéw zaczeto wprowadza¢ w XIX wieku,

| Zgodnie z PN-EN ISO 5457:2002 rysunki techniczne powinny by¢ wykonywane na
mozliwie matych arkuszach, jednak z zachowaniem niezbgdnej czytelnosci. Zaleca sig
stosowanie tzw. formatéw gléwnej serii 1ISO-A (od AO do A4) przedstawionych na rys. 2.1
o wymiarach zawartych w tabeli 2.1. Kazdy arkusz musi mie¢ margines, aby mozna go bylo
przymocowac do deski kreglarskiej. Sam rysunek réwniez nie powinien zajmowac calej
powierzchni arkusza, gdyz byloby to mato czytelne. W tabeli 2.1 zestawione zostaty wymia-
ry arkuszy nieobcietych (z marginesami), arkuszy obcigtych oraz zalecanych pél rysunko-

Tabela 2.1. Wymiary arkuszy i pola rysunkowego — w milimetrach (wg PN-EN ISO 5457:2002)

Arkusz obciety (T) Pole rysunkowe Arkusz nieobciety (U)
| __-_ 7. e

! | A0 1189 1159 880 1230

| A; ! 594 g 241 5?4-1”“ 81 | “t-S-ZS __Tm .
Az ----- 420 e _594 400 564 456- R 625

| | A3 2 “_297 420 o 277 o 390 ' 330 . 450___

W I A [T T T T

| | Zalecenia dotyczace formatéw wigkszych niz A0 s3 podane w PN-EN 1SO 216:2004 Papier do pisania i olcres'lane

| | grupy drukdw. Format}’ netto. SzersgA i B
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wych (tj. powierzchni, na ktérych powinien zmiesci¢ sie rysunek), Wymiary pola rysunko-
wego r6znig sig 0 10 lub 20 mm od wymiaréw arkusza obcietego (rys. 2.1).

Warto zwréci¢ uwage na to, ze wymiary arkuszy po obcieciu' (tzn. @, x b, podane
w tab. 2.1) zostaly ustalone w proporcji @, : a,+/2 , a wiec dtugos¢ b, arkusza jest zawsze
okolo 1,414 raza wigksza od jego szerokoéci a, (rys. 2.2). Wymiary obcietych arkuszy forma-
téw gtéwnej serii ISO-A zestawiono na rys. 2.3.

Najczesciej stosowanym formatem arkuszy rysunkowych jest A4 o wymiarach 210x297 mm
(po obcieciu). Jest to tzw. format podstawowy. Rysunki wykonuje sie takze na arkuszach
A3, A2 1 Al (patrz tab. 2.1). Format A5 (tj. 210 x 184 mum) nie jest wymieniony w PN-EN
ISO 5457:2002 jako zalecany do rysunkéw.

i ] ERE ol e R . T RO SRR
Mr -1 I 1
! | i i
: ! i i
| | it .
: A | o
I | S F|8 | | S 5|8
I !— ........... e ! i o o — s — E
| | s : :
: ; ! | !
: : | i i
[ | ==
20| by | & Wil e 1] e
4| |
7 by %
03 0
! Gl

Rys. 2.1. Formaty obcigtych i nieobcigtych arkuszy glownej serii ISO-A (wg PN-EN ISO 5457:2002):
a) formaty od A3 do A0, b) format A4 (wartosci liczbowe podano w tab. 2.1)

Jesli mamy narysowac obiekt o wydhuzonym
ksztalcie, np. belke Zelbetowa, wygodniej jest
stosowa¢ arkusze o formatach wydtuzonych.

System formatéw podstawowych i wydtuzo- é\'

nych przedstawiony jest na rysunku 2.4, Forma- ° o \
ty wydhuzone? powstaja z kombinacji krétszego HH-H
boku formatu serii A z wymiarami dhuzszego \

boku wiekszego formatu tej serii.

t

b] =0 V’?

Rys. 2.2, Zasada tworzenia formatéw znor-
malizowanych: wymiary arkuszy forma-
téw gléwnej serii ISO-A po obcigciu zacho-

Wujg proporcie a : a;v/2

' W dawnej normie PN-80/N-01612 wartosci te nazywano formatami zasadniczymi. Stosowano tez zwielokrotnione formaty zasadnicze, czyli
formaty pachodne, ktére oznaczano symbolem m- Ad - n (gdzie zamiast litery m wpisywano liczbe catkowita informujaca, ile razy wydhizono
dhuzszy bok arkusza formatu Ad, a zamiast n liczbe catkowita odpowiadajaca krotnosci wydhuzenia krétszego boku arkusza Ad),

? Zgodnie z PN-EN IS0 54572002 Dokumentacja techniczna wyrobu. Wymiary i ukfad arkuszy rysunkowych.



40

RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY
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Rys. 2.3. Wymiary obcietych arkuszy formatéw gléwnej serii 1SO-A
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Rys. 2.4. System rysunkowych formatéw podstawowych i wydtuzonych (wg PN-EN 1SO5457:2002)

3 PYTANIA I POLECENIA

1. W jakim celu ujednolicono formaty arkuszy rysunkowych?
2. Jakie sg wymiary podstawowego arkusza rysunkowego formatu A4?

3. Znajgc zasade powiekszania arkuszy rysunkowych, okre$l wymiary arkusza A3 1 A2.
4. Jakie zasady obowigzujg przy tworzeniu formatéw wydtuzonych?
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2 3 i Informacje tekstowe
2 na rysunkach

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# gdzie na rysunkach umieszczane sa informacje

® co zawieraja tabliczki tytutowe rysunkéw

® co powinno znajdowac sig na tabliczkach tytutowych rysunkéw wykonywanych w szkole
u jakie informacje umieszczane sa w cze$ci tekstowej arkusza rysunkowego

Jako przyszty dokument kazdy rysunek musi by¢ odpowiednio opisany i podpisany. Nie
mozna jednak robi¢ tego w dowolnym miejscu arkusza. Patrzacy na rysunek powinni wie-
dzie¢, w ktérym miejscu szuka¢ okre§lonych informacji. Na rysunku 2.5 pokazano dwa
sposoby rozmieszczenia poszczegélnych elementéw arkusza rysunkowego (rysunku, ta-
bliczki i informacji tekstowych) zalecane w PN-ISO 9431:1994', Pierwszy spos6b jest stoso-
wany przy wykonywaniu rysunkéw o bardziej pionowym zarysie, natomiast drugi nalezy
stosowac wéwczas, gdy rysunek ma uklad poziomy.

Czescig tekstowg kazdego arkusza rysunkowego, ktéra musi by¢ wypehiona, jest ta-
bliczka tytutowa. Pozostate miejsca na informacje moga by¢ wypemione, gdy zachodzi taka
potrzeba.

Zgodnie z zaleceniami w PN-EN I1SO 7200:2007 dopuszcza sie stosowanie jednego
z dwéch typéw tabliczek tytutowych (rys. 2.6). Réznig sie one rozmieszczeniem nazwisk
0s6b projektujacych, W tabliczce drugiego typu nazwiska te znajdujg sie obok siebie
W pierwszym wierszu. Poniewaz tabliczki tytulowe obowiazujg w catej Unii Europejskiej,
nie wszystkie rubryki musza by¢ w Polsce wypelnione.

W polu 1. powinna znaleZ¢ si¢ nazwa pracowni firmy projektujacej, w ktérej dany ry-
sunek zostal wykonany, a w polu 2. - nazwa tej firmy, czyli prawnego whasciciela pro-
jektu. W polu 3. wpisywane jest nazwisko projektanta koordynujacego wszystkie prace
nad projektem — w Polsce zazwyczaj jest on nazywany gléwnym projektantem. Pole 4. to
miejsce przeznaczone na nazwisko projektanta, ktéry sporzadzit projekt znajdujacy sie
na tym arkuszu, a pole 5. — na nazwisko osoby zatwierdzajacej projekt. Pola 6. i 7. stuzg
do umieszczenia nazwy projektu (np. Dom jednorodzinny TUKAN) oraz okreslenia rodza-
ju rysunku (np. architektura). Pole 8. powinno zawiera¢ informacje, z jakim dokumen-
tem (rysunkiem) mamy do czynienia i na jakim etapie projektowania zostat sporzadzony,
np. w przygotowaniu, w zatwierdzaniu, wycofany lub do realizacji. W polu 9. nalezy wpisa¢
numer projektu i rysunku, a w polu 10. - numer wersji projektu. Date sporzadzenia rysun-
ku wpisuje si¢ w polu 11, natomiast w polu 12. — miedzynarodowy symbol jezyka, w jakim
projekt zostal opisany. Pole 13. stuzy do wpisania numeru strony rysunku, jezeli projekt
(lub jego czes¢) sktada sie z wigkszej liczby rysunkéw (np. oznaczenie 1/5 wskazuje, ze jest
to pierwszy rysunek z zestawu skladajacego sie z pieciu rysunkéw).

! Tytuby wszystkich norm wymienionych w tekscie zamieszczono w wykazie literatury na koficu rozdziatu.

4]
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Arkusz przed cbcigciem
Linia obciecia
do formatu Obromowanie Czest rysunkowa
\\ !
!/ (Objasnienio
= . AT
-1 | Insfrukeje
Powotania é
- &

Rysunek orienfacyjny 9
Tabliczka zmian

o Tabliczka hytutowa

20

[=!

[Czest rysunkowa
.---'"""ﬂ_ﬂ_‘
../"_—/
i e u T mesa e B e o R Ruysunek orienfacujny
Objosnienia Instrukcje Powotania -/

o g T Tabliczka tytutown

Tablczka zmian
20 100 min JL 180 10

Rys. 2.5. Dwa sposoby rozmieszczania rysunkéw, tabliczek i informaciji tekstowych na arkuszu ry-
sunkowym zalecane w PN-ISO 9431:1994

Na arkuszach szkolnych w tabliczce umieszcza si¢ nazwe szkoly, temat rysunku, nazwi-
sko ucznia, klase, numer rysunku, zastosowang podziatke i datg, pozostawiajgc miejsce na
oceng i podpis nauczyciela.

Czes¢ tekstowa arkusza rysunkowego stuzy do umieszczania waznych informacji do-
datkowych, ktére dotyczg danego rysunku lub calego projektu. W czesci przeznaczonej
na objasnienia podaje si¢ informacje ulatwiajace wlasciwe odczytanie rysunkéw (np. ob-
jagnienia specjalnych symboli, skréty, jednostki wymiarowe). W czgéci przeznaczonej
na instrukcje umieszcza sie informacje uzupehiajgce rysunki (np. podaje sig klasg stali
i betonu) oraz instrukcje dotyczace wykonania. W czeéci tekstowej arkusza moga znalez¢
sie takze powofania projektanta na inne rysunki lub opisy znajdujace si¢ w tym samym
projekcie.
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Rys. 2.6. Dwa rodzaje tabliczek tytutowych wg PN-EN ISO 7200:2007 (objagnienia w tekscie)

Czasem na arkuszu jest tez tabliczka zmian stuzaca do wpisywania zmian, ktére projek-
tant wprowadza podczas realizacji projektu. i

PYTANIA I POLECENIA

1. Do czego stuzy tabliczka tytutowa na rysunkach?

2. Jakie informacje umieszczane sa w tabliczce tytutowej rysunku budowlanego?

3. Jak wyglada i co zawiera tabliczka tytulowa umieszczana na rysunkach szkolnych?
4. Gdzie na rysunkach umieszczane sg informacje tekstowe?
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| Rodzaje linii rysunkowych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» od czego zalezy grubos¢ linii rysunkowych

= jakie rodzaje linii s3 stosowane, a jakie dopuszczane w rysunku technicznym

= jakie grubosci linii sa zalecane w zaleznosci od wielkosci arkusza rysunkowego
mile rodzajéw grubosci linii moze byt stosowanych na iednym rysunku

wiednio do ich znaczenia i nie zmienia na calej dlugosci. Inng grubos¢ ma na przykiad |
obrys przekroju budynku (bardzo gruba linia ciggla), a inng linie wymiarowe (cienka linia |
ciagla). Oprécz linii prostych ciaglych stosuje sig linie kreskowe (zwane przerywanymi),
punktowe (na przemian kreska i kropka), dwupunktowe (na przemian kreska i dwie krop-
ki), wielopunktowe (same kropki) oraz faliste i zygzakowe. Aby zapobiec zbyt duzej dowol-
‘ nodci, linie rysunkowe zostaly znormalizowane'.

W tabeli 2.2 przedstawione sg wszystkie rodzaje linii stosowanych w rysunku technicz-
nym, a w tabeli 2.3 ich dopuszczalne odmiany, m.in, linie z regularnie powtarzajacymi sig

elementami geometrycznymi.

! - i "
‘ ‘ Aby rysunek byt czytelny, trzeba wykresli¢ go liniami, ktérych grubos¢ dobiera sie odpo-
|

Tabela 2.2. Rodzaje linii w rysunku technicznym (wg PN-EN 1SO 128-20:2002)

' cnanga
!' 02 :::::; ______ kreskowa e el ]
03 e il _ _ S _ ._ e dim ___“ | kreskowazodstqpaml
| 04. |- : ; . ; ; ; zdh.lgq kreska i kropka
| 05 ____ . - . 5 | | K z dtugg kreska i dwiema kropkamr
|| 06 | . : = . ”z dtugg kreskmtrz_e_n-';; kropkarm . |
| [ P ——
08 = = = = = o dl'ugq | krétkq kreskq
09 S f = =1 = ‘ z dtuga kreska i dw1ema krétk1m| kreskaml
M0 | kreskoworkropkowa T

' Zagadnied tych dotyczg normy: PN-EN SO 128-20:2002 Rysunek techniczny. Zasady agdlne przedstawiania. Czesc 20: Wymagania podsta-
wowe dotyczgce linii oraz PN-ISO 128-23:2002 Rysunek techniczny. Ogdlne zasady przedstawiania. Cze$¢ 23: Linie na rysunkach budowla-
nych.
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T | e i i o st - i s A z dwiema kreskami i kropka

T'!_ i ; ____ .................. _ il lkreslknwa z dw_i-ema_kropkami
13 LI ._,,r..__..:-; ____ 1 z_-d\;ema kreskami i dwiema kropkami

b ;4_|__ ______;_:_:____zkrﬁtqureskq i trzema krupkami- G
T PN R | 2 dwiema kreskami i trzema kropkami

* Zgodnie z PN-EN 18O 128-20:202 elementy linii (kreskowych, punktowych, dwu- i wielopunktowych)
0 grubosci d powinny mie¢ nastepujgce dhugosci: kreski — 12d, kreski krétkie — 64, kreski diugie
— 24d, kropki - co najmniej 0,5d przerwy miedzy kreskami lub kropkami — 3d a odstepy (wieksze
od przerw) - 18d.

Liniami cigglymi cienkimi rysuje si¢ zarysy widokéw elementéw architektonicznych
i konstrukcyjnych oraz linie wymiarowe przekrojéw i ich znaki ograniczajace, linie kre-
skowania rzutéw i przekrojéw. Zarysy przekrojéw powinny by¢ kreslone linig ciagla grubg.
Linia ciggla bardzo gruba stuzy do zaznaczania pretéw zbrojenia konstrukeji zelbetowych
i zaryséw widocznych czgéci przedstawianych na niezakreskowanym rzucie lub przekroju.
Linie przerywane réznego rodzaju sg stosowane do kreglenia niewidocznych krawedzi,
- osi symetrii i osi przekrojéw oraz linii podziatlowych. Liniami cienkimi wielopunktowymi
. rysuje sie czedci, ktérych nie dotyczy projekt. Linie z elementami geometrycznymi shuzg
| na og6t do oznaczania urwania rysowanego przedmiotu, gdy nie ma potrzeby przedsta-
I wiania go w calo$ci. ‘
|

Tabela 2.3. Dopuszczalne odmiany linii stosowanych w rysunku technicznym (wg PN-EN 1SO 128-
-20:2002 i PN-B-01027:2002)

Odmiana linii Wyglad linii

st Nt NS |
|spira¥na ESESES(SZ)E)Z)ES“E)E)E)()(i(s 3 :!
e B8 ISP |
i.odrgczna B s o . - _;:.._.-—-—--

| T
| linie z regularnie |
powtarzajgcymi
| sie elementami
| geometrycznymi
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Tabela 2.4. Grubo$¢ linii wykreslonych kalibrowanymi pisakami do tuszu

Grubos¢ linii [mm)]

Wyglad linii

W rysunku technicznym moga by¢ stosowane (zgodnie z normg) nastgpujace grubosci
linii: 0,13, 0,18, 0,25, 0,35, 0,5, 0,7, 1, 1,4 i 2 mm. Aby ulatwi¢ ocene i dob6r grubodci linii
do wykonywanego rysunku, w tabeli 2.4 przedstawione zostaly rzeczywiste gruboéci linii

| wykonane kalibrowanym pisakiem (rapidografem).

ZWROC UWAGE!

Kazda nastepna spos$réd dopuszczalnych grubodci linii jest wigksza od poprzedniej
okolo 1,4 raza, czyli V2.

- ‘ Je€li nie ma si¢ do§wiadczenia w rysowaniu, dobranie wladciwej grubosci linii nie jest
latwe. Nalezy bra¢ pod uwage wielko$c i zlozonos¢ przedstawianego przedmiotu, zagesz-
czenie linii, podzialke rysunku oraz format, czyli wielko$¢ arkusza rysunkowego. Dobér
grubosci linii w zaleznosci od wielkosci arkusza rysunkowego (formatu) utatwig wytyczne

‘ zamieszczone w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Wytyczne stosowania linii rysunkowych

c Grubos¢ linii (wg PN-1SO 128-23:2002) Przyktady zastosowania
rupa

gruba graficzne na rysunku

| 0,25 0,13 | 0,25 : 0,50 : 0,18 Ad | mniejsze | bardzo duza
‘ 035 | o8 ‘ 035 070 | 025 | A3iad B
| os0 | o025 | 050 | 100 | 035 |AiAZ  niesbytduzm
o | o3 | on | w0 | oso ""Aoiwiqksze  mata
1,00 ‘ 050 | 100 | 200 | 070 |AOiwicksze | rysunkipogladowe

e e e




T

NORMY TECHNICZNE STOSOWANE W PROTEKTOWANIU
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Rys. 2.7. Zasady whadciwego rysowania linii przerywanych

Na jednym arkuszu powinny by¢ stosowane linie tylko trzech grubosci nalezace do jed-
nej z pigciu grup podanych w tabeli 2.5. Przy dobieraniu wlaéciwej grupy linii mozna
kierowac si¢ wielkoscig (formatem) arkusza rysunkowego. Stosunek liczbowy grubosci
linii cienkich, grubych i bardzo grubych w kazdej grupie linii wynosi 1:2:4. Oznacza to, ze
linia gruba powinna by¢ dwa razy grubsza od cienkiej, a linia bardzo gruba — cztery razy.

Dla czytelnosci rysunku istotne jest takze jednoznaczne okreélenie miejsca przeciecia
linii. Jesli linie s3 ciagle, sprawa jest prosta. Trudniej, gdy s kreskowe lub kropkowe. Dla-
tego przyjgto zasade, ze linie kreskowe powinny przecina¢ sie na kresce, wielopunktowe
za$ — na kropce (rys. 2.7).

W zasadzie wszystkie linie powinny by¢ czarne (lub biate, gdy tlo jest ciemne). Stoso-
wanie barwnych linii jest dopuszczalne tylko pod warunkiem, ze znaczenie barw bedzie
objagnione na rysunku.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Co na rysunkach budowlanych rysuje si¢ ciagtymi liniami cienkimi, a co grubymi?

2. Od czego zalezy gruboé¢ linii rysunkowych?

3. Ile rodzajéw grubosci linii mozna stosowac na jednym rysunku?

4. Z tabeli 2.5 odczytaj, jaka grubos¢ linii powinna by¢ stosowana do rysowania linii gru-
bych, a jaka do symboli graficznych na arkuszach formatu A4.

5. Czy na jednym rysunku moze by¢ stosowana dowolna liczba grubosci linii?

47
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2 5 Pismo techniczne

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» dlaczego pismo do opiséw rysunkéw zostato znormalizowane

® czym rézni sig pismo rodzaju A od pisma rodzaju B

= jak narysowac pomocniczg siatke do nauki pisania liter prostych i pochytych
» jakie wedtug normy s3 wymiary pisma technicznego

= jak wygladajg wzory pisma technicznego prostego i pochylego

‘ . Na arkuszach rysunkowych w projektach oprécz samego rysunku znajdujy sie zwykle
. réznego rodzaju opisy oraz linie i liczby okreélajace wymiary kazdego elementu. Pismo
| (zaréwno litery, jak i cyfry) powinno by¢ tak dobrane, aby wszystkie opisy byly fatwe do
| | odczytania, ale nie zaciemnialy rysunku. Dlatego rysunki techniczne powinny by¢ opisy-
| wane pismem znormalizowanym'. Dotyczy to zaréwno pisma odrecznego lub wykonywa-
nego za pomoca szablonéw, jak tez pisma komputerowego. Dla ulatwienia pracy kreélarz
moze postugiwac sie specjalng siatky, szczegélnie przydatng podczas nauki kreglenia liter.
| Do recznego opisywania rysunkéw stuzy pismo techniczne dwéch rodzajéw: A i B.
W pismie rodzaju A gruboé¢ linii d stanowi 1/14 wysokosci h jego wielkich liter (rys. 2.8a),
natomiast w pi$mie rodzaju B — 1/10 tej wysokosci (rys. 2.8b). Na rysunkach wykonywa-
nych za pomocg komputera stosuje si¢ pismo rodzajéw CA oraz CB, ktére stanowig odpo-
wiedniki pisma odrecznego rodzaju A i B.

Nalezy pamietad, ze do odrgcznego opisywania rysunkéw zalecane jest stosowanie pi-

sma rodzaju B. Jest to pismo o grubszej linii, dzieki czemu jest wyraZniejsze.

a) d b) d

.—r-—

ks -
LT ="

h h=T4d f h=10d

} :

i 45 63

Rys. 2.8. Konstrukcja odrgcznego pisma technicznego: a) rodzaju A, b) rodzaju B

! Jest to okreslone w PN-EN 1SO 3098-0:2002 Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo.
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Pismo rodzaju A i B moze by¢ zaréwno proste (jak na rys. 2.8, w ktérego oznaczeniu
stosuje si¢ dodatkowg litere V), jak i ukosne, tzn. pochylone do podstawy wiersza pod
kgtem 75° (rysunek oznacza si¢ wtedy dodatkowa literg S). Na przyklad zbiér znakéw gra-
ficznych pisma prostego rodzaju A, ktére s3 zgodne z PN-EN 1SO 3098, naleza do alfabetu
| faciriskiego i majg wielko$¢ nominalng! h = 20 mm, jest oznaczany jako pismo ISO 3098-

-AVL-20.

Dla ufatwienia pisania liter o wlasciwej grubosci linii warto postugiwac sie siatka po-
| mocniczg (rys. 2.9). Oczywidcie taka siatka moze shuzy¢ tylko do nauki pisania.

I Odpowiednie proporcje migdzy gruboscig linii i wysokoscia liter to tylko jedna z wielu

| zaleznosci obowigzujgeych w piémie technicznym. Jego przejrzysto$c i elegancja zalezg
takze od zachowania odpowiednich odstepéw a migdzy literami lub innymi znakami. N
Zgodnie z PN-EN IS0 3098-0:2002 odstep ten jest zwykle réwny podwéinej grubosci linii |
pisma’, tzn. @ = 2d. Wszystkie te zaleznosci przedstawiono w tabeli 2.6 i na rysunku 2.10.

Tabela 2.6. Wymiarowanie pisma technicznego rodzaju A i B (wg PN-EN ISO 3098-0:2002)

Krotnos¢ wysokosci h
Cechy charakterystyczne pisma pina

Wysokos¢ pisma (wielko§¢ nominalna pisma), ktéra moze wynosi¢ 1,8,

2,5,3,5,5,7,10,14 lub 20 mm h (4n4) h | (1010) h
Wysokosc liter matych SO g la oopgn | onoyn
_Wysokoﬁé czesci .doinych Iit; ﬁ;a-#ych el K 6, {4,’14}}1 (31oyh |

Wysoi:of;é r;zqéci gérny;:l;liter matych el : | ;, (4)14) h I (3ﬂd} h— '
_;oiéznakéw diai-c-r-ytycznych (Iit_e-r-glr wielkie) 53 . f {5}_‘&-4.} h (410) h |

Odstqp_rr;t;dzy znaI; -------- 3 §2oh g -“._“a*” ! {2,’14].h "{2,!10) h

Minimalny odstep migdzy kolejnymi liniami bazowymi, gdy pismo sktada |
sig z liter matych i wielkich ze znakami diakrytycznymi** by | (2504 k| (1910) A

- Minimalny odstep migdzy kolejnymi liniami bazowymi, gdy pismo sktada
sig z liter matych i wielkich bez znakéw diakrytycznych b, (2n4h | (15010) h

Minimalny odstgp miedzy kolejnymi liniami bazowymi, gdy pismo sktada

sie tylko z wielkich liter b, | (N4 h (13/10) h
Odstep miedzy wyrazami e ‘ (6/14) h (6/10) h
Grubosé linii | d ‘ (114) h (1/10) h

* Odstepy migdzy znakami mozna zmniejszy¢ do jednej grubosei linii, tj. a = (1/14) h = d w pi$mie rodzaju A
oraz @ = (1/10) h = d w pismie rodzaju B, aby uzyskac lepszy wyglad opisu. Zalecenie to dotyczy na przykiad
odstepéw migdzy dwiema literami lub cyframi, ktérych sasiednie linie nie sa réwnolegle (LA, TV, Tr, 17 itp.).

** Na przyklad polskie litery: 4, C, E, 6, Z, Z.

! Wielkosc nominalna (h) pisma - wysokos¢ zarysu jego wielkich liter (tzw. wersalikéw).
? Odstepy te sa czasem zmniejszane o potows (patrz pierwszy przypis pod tabelg 2.6).
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Rys. 2.9. Siatka prosta i pochyla pomocna w nauce pisma technicznego

1 wiersz

2 wiers?

| Rys. 2.10. Elementy odrecznego pisma technicznego prostego i pochylego h— wysokoé¢ pisma i jed-
noczeénie wysokos¢ duzych liter i cyfr, ¢, — wysokosé liter matych, ¢; — wysokod¢ czesci dolnych
liter matych, ¢y — wysokos¢ czesci gérnych liter matych, d — grubos¢ linii pisma, b, — minimalny
odstep miedzy kolejnymi liniami bazowymi, gdy pismo sklada sie z liter matych i wielkich bez
znakéw diakrytycznych, g — szerokosé liter, a — odstepy migdzy znakami, e — odstepy miedzy wyra-
zami
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Rys. 2.11. Wzory liter odrecznego pisma technicznego rodzaju B prostego (wg PN-EN 1SO 3098-
-0:2002)
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Rys. 2.12. Wzory liter odrecznego pisma technicznego rodzaju B pochylego (wg PN-EN ISO 3098-
-0:2002)
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Rys. 2.13. Wzory cyfr arabskich i rzymskich pisma technicznego rodzaju B prostego i pochytego
(wg PN-EN IS0 3098-0:2002)
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W nauce pisma technicznego bardzo pomocne s3 wzory liter zamieszczone w PN-EN
ISO 3098-2. Poniewaz najczesciej postugujemy si¢ pismem technicznym rodzaju B, wigc
na rysunkach 2.11 do 2.13 zostal pokazany wiasnie ten rodzaj liter i cyfr. Narysowano je na
siatce pomocniczej, aby ulatwi¢ odczytanie proporcji wszystkich znakéw. Odstep miedzy
liniami siatki to oczywiscie 1/10 wysokosci duzych liter.

ZWROC UWAGE!

Wszystkie informacje o pi$mie technicznym podane w tym podrozdziale okazg si¢ bardzo
przydatne, gdy zaczniesz opisywa¢ swoje rysunki.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jaka jest réznica miedzy pismem rodzaju A i pismem rodzaju B?

2. Korzystajac z informacji znajdujgcych sie tabeli 2.6, wypisz wszystkie wymiary liter ro-
dzaju A i B, ktérych wysokosé¢ wynosi 7 mm. Okre§] takze wielkos¢ odstepu migdzy
literami oraz grubos¢ linii.

3. Korzystajac z tabeli 2.6, narysuj siatke pomocniczg do liter prostych rodzaju B i wrysuj
w nig kilka duzych i matych liter.
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2.6 Podziatki rysunkowe

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

Z

co to jest podziatka (skala) rysunkowa

czym rézni sig podziatka zwiekszajaca od zmniejszajacej i co to jest podziatka naturalna
jakie podziatki s3 zalecane w rysunkach technicznych

jakie podziatki sg zwykle stosowane w rysunkach architektoniczno-budowlanych

pojeciem podziatka wszyscy zetkneliémy sie juz w szkole podstawowej. Na lekcjach

geografii korzysta sie z map, ktére wykonywane sg w okreélonej podziatce, czyli skali.
Zastosowanie podziatki umozliwia zmieszczenie na mapie (lub rysunku) obrazu odwzoro-
| wywanego obszaru (lub przedmiotu). W budownictwie rysowanie w okre$lonej podzialce
| oznacza zwykle koniecznoé¢ proporcjonalnego zmniejszenia wszystkich wymiaréw obra-
zu do takiej wielkoéci, aby rysunek zmieécit si¢ na powierzchni arkusza, ktérym dyspo-
. nujemy. Nie da sie przeciez narysowac nawet niewielkiego domku jednorodzinnego lub
ogrédka w jego rzeczywistych wymiarach, czyli w podzialce 1:1. Dlatego konieczne jest
dobranie odpowiedniej podziatki. Jakiej? Zalezy to od rzeczywistej wielkoséci przedmiotu,
oczekiwanej szczegétowosci rysunku i wielkosci arkusza, na ktérym rysujemy.

Dla przypomnienia — podziatka (skala) rysunku to stosunek liczbowy wymiaréw linio-

wych przedstawionych na rysunku do ich wielkosci rzeczywistej, zapisany w postaci ilora-
zu (np. 1:2, 1:10, 1:100, 1:1 lub 2:1).

Rodzaje podzialek:

zwigkszajace, w ktdrych pierwsza liczba ilorazu jest wieksza od jednosci (np. 2:1, 5:1,
10:1) i okresla, ile razy wymiary na rysunku sa wigksze niz w rzeczywistosci (np. na
rysunku w podzialce 2:1 wymiary liniowe s3 dwukrotnie wieksze niz w rzeczywistosci);
naturalna (tzn. 1:1), w ktérej obraz przedmiotu ma takie same wymiary jak w rzeczywi-
stosci, czyli jest wielkoéci naturalnej;

zmniejszajace, w ktérych druga liczba ilorazu jest wieksza od jednosci (np. 1:2, 1:5, 1:50)
i okregla, ile razy wymiary na rysunku sg mniejsze niz w rzeczywistodci (np. na rysunku
w podziatce 1:10 wszystkie wymiary liniowe s3 dziesieciokrotnie mniejsze niz w rzeczy-
wistosci).

Wielkos$¢ obrazu przedmiotu zalezy od przyjetej skali. Przyktadem moze by¢ prostopa-

dtoscian przedstawiony na rysunku 2.14 w wielkodci naturalnej (1:1) oraz w dwéch réznych
podziatkach: zmniejszajacej i zwigkszajacej.

Rysunki techniczne w budownictwie wykonywane s3 najczesciej w podziatkach

zmniejszajacych. Podziatke zwiekszajacy stosuje sie wtedy, gdy rysowane przedmioty sg
bardzo mate (np. w elektronice lub zegarmistrzostwie). Niektére podziatki sg tatwiejsze do
stosowania (gléwnie wielokrotnoéci 10), a inne trudniejsze (np. podziatka 1:88). W tabeli 2.7
podano, jakie podziatki zalecane sg przy wykonywaniu rysunkéw technicznych.
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‘ Rys. 2.14. Rysunek prostopadioécianu w trzech réznych podziatkach: a) 1:1, b) 1:2, ¢) 2:1

Tabela 2.7. Podziatki zalecane przy wykonywaniu rysunkéw technicznych (wg PN-EN ISO 5455:1998)

| 50:1 20 101
Podziatki zwiekszajace S e ~
5:1 2:1 —_
| _ Podziatka normalna — f — | 121 |
12 1:5 | 110
| =R ot = T " S— R 1 b n |
| | 1:20 1:50 1:100
Podziatki zmniejszajace v —rere ————e ot
! 1:200 1:500 1:1000 |
(ST vow [ et ] wooo

* Podane w tabeli podzialki mozna uzupelnié¢ catkowitymi wielokrotnosciami 10 w gérg i w dét albo (w wyjatko-
wych przypadkach) stosowad wartoéci posrednie.

| Rysunki geodezyjne najczeéciej wykonuje sie w nastepujacych podziatkach:

e 1:10 000 - geodezyjne plany orientacyjne,

s 1:500 — geodezyjne plany sytuacyjno-wysokosciowe, stanowigce tzw. podkiady rysunkéw
lokalizacji obiektu.

Podziatka rysunkéw architektoniczno-budowlanych powinna by¢ dostosowana do specy-
fiki i wielkosci obiektu budowlanego, jednak nie mniejsza niz: _
» 1:200 — odwzorowania obiektéw budowlanych, o duzych rozmiarach, |
e 1:100 — obrazy innych obiektéw budowlanych,

e 1:50 — rysunki wydzielonych czeéci obiektéw budowlanych podlegajacych przebudowie
lub rozbudowie, oraz obiektéw o matych rozmiarach,
e 1:20, 1:10, 1:5 (sporadycznie 1:2 lub 1:1) — szczegdly architektoniczne i konstrukcyjne.
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1. Jak nalezy rozumie¢, ze rysunek jest wykonany w podziakce 1:20?

2. Jakie podziatki rysunkowe sa najczeéciej stosowane w rysunkach architektoniczno-bu-
dowlanych?

3. Oblicz, jakie wymiary bedzie mial budynek w rzeczywistosci, jezeli na rysunku w po-
dziatce 1:50 jego dtugosc wynosi 20 cm, a szeroko$é 16 cm.

ZAPAMIETA]

Polski Komitet Normalizacyjny co roku wydaje Katalog Polskich Norm, w ktérym latwo
mozna odnalez¢ potrzebng norme. Mozna tez skorzysta¢ z wyszukiwarki internetowe;
PKN o adresie www.pkn.pl.

Kazdy arkusz rysunkowy powinien by¢ zaopatrzony w tabliczke tytulowa, od ktérej zaczy-
namy czytanie rysunku technicznego.

Na jednym arkuszu powinny by¢ stosowane linie trzech grubosci, nalezace do jednej
z pigciu grup podanych w tabeli 2.5. W doborze wiaéciwej grupy linii nalezy kierowac sie
wielkoscig (formatem) arkusza rysunkowego. Stosunek liczbowy grubosci linii cienkich,
grubych i bardzo grubych w kazdej grupie linii wynosi 1:2:4. Oznacza to, ze linia gruba
powinna by¢ dwa razy grubsza od cienkiej, a linia bardzo gruba — cztery razy grubsza od
cienkiej.

Do odrgcznego opisywania rysunkéw zalecane jest stosowanie pisma rodzaju B o grubszej
linii, dzieki czemu bedzie wyraZniejsze.

Podziatka (skala) rysunku to stosunek liczbowy wymiaréw liniowych przedstawionych na
rysunku do ich wielko$ci rzeczywiste], zapisany w postaci ilorazu (np. 1:2, 1:10, 1:100, 1:1
lub 2:1).

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Co w symbolu poprzedzajgcym nazwe normy oznaczaja skréty: PN, EN, 1SO?
2. Czy w symbolu normy zapisany jest rok jej ustanowienia?
3. Podaj wymiary obcietego podstawowego arkusza rysunkowego A4.
4. Podaj zasady ustalania wymiaréw arkuszy rysunkowych, biorgc za podstawe wymiary
arkusza A4.
5. Jakie podstawowe informacje umieszczane sg w tabliczce tytutowej?
6. Czy istnieje zalezno$¢ migdzy wielko$cia arkusza rysunkowego i gruboscig stosowa-
nych linii, a jezeli tak, to jaka?
7. lle grubosci linii rysunkowych moze by¢ stosowanych na jednym arkuszu rysunko-
wym?
8, Jaka jest réznica miedzy pismem technicznym rodzaju A i rodzaju B?
9. Czy wg normy istnieje zalezno$¢ migdzy wysokoscig litery a grubodcia linii, jaka ta
litera jest rysowana?
10. Wyjasnij réznice miedzy podziatky zmniejszajaca i zwiekszajaca. Podaj przyklady ta-
kich podziatek.
11. Jakie podziatki sq zalecane do wykonywania rysunkéw budowlanych? Podaj przykiady.
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® Rysunek odreczny a rysunek techniczny
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Kreslenie katéw i figur geometrycznych
Kreslenie krzywych

Figura ptaska a bryta
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Rysunek odreczny
o I arysunek techniczny

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
u jaka jest réznica miedzy rysunkiem i rysunkiem technicznym

® czym rézni sig rysunek techniczny odreczny od rysunku wykonanego przy uzyciu przyboréw
kreslarskich

» jak nalezy sig przygotowa¢ do sporzadzania odrecznych rysunkéw technicznych

Z pewnoscig zdajesz sobie sprawe z tego, ze nie kazdy rysunek jest rysunkiem technicz-
nym. Na rysunkach technicznych przedstawia sie rozwigzania techniczne w sposéb zgod-
ny z zasadami i normami opisanymi w poprzednich rozdziatach. Oczywiécie na zwyklym
rysunku takze mozna pokaza¢ jakie¢ rozwigzanie techniczne, jednak na jego podstawie
bardzo trudno byloby cokolwiek zbudowa¢, gdyz brakowaloby na nim wielu istotnych in-
formacji, ktére musza by¢ umieszczane na rysunkach technicznych. Poza tym zwykly
rysunek niekoniecznie musi doldadnie odwzorowywac rzeczywistos¢. Dla przyktadu wy-
starczy poréwnac fotografie fragmentu architektury duzego miasta (rys. 3.1a) i sporzadzo-
ne na jej podstawie rysunki (rys. 3.1b1 ¢). Rysunek 3.1 b do$¢ wiernie oddaje rzeczywistosc,
ale rysunek 3.1 ¢ jest juz tylko graficznym uproszczeniem.

Drugi przykiad — fotografia i rysunki staromiejskiej uliczki (rys. 3.2) — pozwala oce-
ni¢, jaki wptyw na odwzorowanie rzeczywistosci ma zastosowana technika rysunku. Ry-
sunek 3.2b, ktéry wykonano cienkim piérkiem i tuszem, stanowi do$¢ wierny obraz tej
samej ulicy. Na rysunku 3.2¢ wida¢ jedynie kontury (obrysy) elementéw budynkéw, a linie
sg grubsze. Cho¢ jest ciekawie wykonany, ma jednak sporo uproszczen i bardziej przypo-
mina abstrakcje.

Przyklady te $wiadczg o tym, ze rysunki odreczne mogg by¢ ciekawe i artystycznie warto-
éciowe, ale nie pozwalajg doktadnie okresli¢ wysokogci budynkéw, odleglosci miedzy nimi,
wielkodci okien i drzwi ani nie zawierajg innych informacji potrzebnych wykonawcom
prac budowlanych. Oczywiscie rysunki artystyczne nie musza spelniac¢ takiego zadania,
jednak w przypadku zastosowan technicznych niezbedne sa rysunki techniczne, tj. wyko-
nywane (najczesciej za pomocy specjalnych przyrzadéw) zgodnie z zasadami okreslonymi
odpowiednimi normami. I wlagnie podstaw wykonywania takich rysunkéw bedziemy sie
teraz uczyc.

Czy rysunek techniczny moze by¢ wykonany bez uzycia przyrzadéw, tj. odrecznie?
Oczywiscie, ze tak — pod warunkiem jednak, ze bedzie wykonany bardzo starannie i z za-
chowaniem proporcji wymiarowych rysowanego przedmiotu. Taki rysunek nazywany jest
szkicem. Patrzac na rysunek 3.3, mozna poréwna¢ sporzadzony odrecznie szkic z jego od-
powiednikiem — rysunkiem wykonanym przy uzyciu przyrzadéw kreslarskich. Prosty i sta-
rannie sporzadzony szkic niewiele rézni sie od rysunku wykonanego technikg kreslarska.
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Rys. 3.1. Zabudowa wielkomiejska: a) fotografia (fot. EPA/TANNENMAURY), b) odwzorowanie ry-
sunkowe zwykle, c) odwzorowanie graficzne uproszczone
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Rys. 3.2. Uliczka staromiejska: a) fotografia (fot. Photodisc/FPM/WSiP), b) i ¢) — rysunkowe odwzo-
rowania tej fotografii
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Rys. 3.3. Rodzaje rysunku technicznego: \
a) szkic odrgczny, b) rysunek wykonany tech-

I 0
nikg kreélarska 30 ’—dLI—‘

Pamietaj jednak o tym, ze szkic wykonany niestarannie i bez zachowania propordji jest
bezwarto$ciowy.
Rysowanie odreczne znane jest kazdemu uczniowi szkoly zawodowej, byt to jednak

raczej rysunek artystyczny niz techniczny. Przypomnijmy sobie podstawowe zasady spo-
rzgdzania rysunku odrecznego.

—_—

Troche poéwicz

Przygotuj dwie kartki papieru formatu A4 (jedng w kratke, drugg gladkg) oraz otéwek. Wyko-
nuj po kolei wymienione nizej cwiczenia, najpierw na papierze w kratke, a potem na gladkim.
Jezeli dobrze wykonales pierwsze cwiczenie, przejdz do nastgpnego. Jesli nie, powtarzaj je tak
dbugo, az bgdzie wykonane bezblednie. Oczywiscie wszystkie cwiczenia trzeba wykonac odrecz-
nie, bez uzycia jakichkolwiek przyrzqdéw. Do pomocy masz rysunek 3.4.
1. Wykresl odcinek poziomy i podziel go na pét (na oko).
2. Narysuj najpierw jeden odcinek poziomy, a potem drugi tej samej dhugosci.
3. Narysuj jeszcze jeden odcinek poziomy, a obok niego drugi — tym razem o polowe krétszy niz
pierwszy.
4. Narysuj nastgpny odcinek poziomy, a obok dwa réwnolegte do niego krétsze odcinki jednako-
wej diugosci.
5. Wykresl dowolny kwadrat, zachowujgc kolejnosé rysowania bokdw pokazang na rysunku 5.
6. Narysuj drugi kwadrat i podziel go na pot, zachowujgc kolejnos¢ kreslenia linii zgodng
z rysunkiem 6.
7. Wykresl kwadrat podzielony przekgtnymi jak na rysunku 7.

Rysowanie bardziej zlozonej figury (lub bryly) zaczynamy od naszkicowania cienki-
mi liniami jej obrysu. Po sprawdzeniu ksztattu i proporcji wymiaréw mozemy pogrubi¢
obrys. Grubo$¢ linii musi by¢ dobrana odpowiednio do wielkosci rysowanej figury (lub
bryly). Pogrubianie obrysu wykonujemy dopiero wtedy, gdy uznamy, ze rysunek jest do-
brze naszkicowany i nie wymaga zadnych poprawek.

Troche pocwicz

Sprawdz, jak sobie radzisz z rysowaniem ztozonych figur plaskich. Narysuj figury takie jak na
rysunku 3.5. Mozesz je narysowaé najpierw na papierze w kratkg, a péZniej na gladkim. Kazdg
figurg najpierw naszkicuj, a kiedy uznasz, ze jest dobrze wykonana, pociggnij jej obrys grubszg
bvg =
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| Rys. 3.4, Kreslenie linii z zachowaniem proporcji i katéw (cyfry na rysunku odpowiadajg numerom
[ | Ewiczen)

Rys. 3.5. Figury geometryczne do ¢wiczenia rysunku odrecznego (5]

Bardziej skomplikowane ¢wiczenia bedziesz mégt wykonaé, kiedy poznasz podstawo-
we zasady sporzadzania rysunkéw technicznych. Wtedy tez dowiesz sig, jakie reguty obo-
wigzujg przy sporzadzaniu szkicéw i jakie jest ich zastosowanie w budownictwie.

E
[ 1. Wyjaénij réznice migdzy rysunkiem i rysunkiem technicznym.

q
F‘ 2. Wyjaénij, kiedy rysunek odreczny moze by¢ rysunkiem technicznym.
. 3. Wykonaj ¢wiczenia zaproponowane na stronie 61.

3 PYTANIA I POLECENIA
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3.2 Przybory do rysowania

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= czym réznig sig oféwki kreslarskie i jakie s3 ich rodzaje
® jak powinien wyglada¢ prawidtowo zaostrzony oféwek
® jakie przybory stuzg do kreélenia tuszem
® jakie przybory stuza do krelenia linii prostych, a jakie do kreslenia krzywych
® dzigki czemu deska kreélarska pomaga w kreéleniu

Na czym powinno si¢ sporzadzac rysunki techniczne? Moze to by¢ zwykly gladki papier
(maszynowy lub do kopiarek) albo brystol (wysokogatunkowy karton, zwykle uzywany
w szkole), jednak projektanci najczesciej uzywaja kalki technicznej oraz specjalnej pét-
przezroczystej folii poliestrowej.

Rysunek techniczny wymaga doktadnoéci (szkic nieco mniejszej) i dlatego wykonuje sie |
go, uzywajac odpowiednich przyboréw. Czym mozna wykonaé rysunek? Kazdy oczywiécie
powie, ze oléwkiem, ale oféwki kreslarskie majg r6zng twardosé. Warto wiedzie¢, jakie sa
ich rodzaje i wlasciwosci oraz do czego moga shuzy¢ (tabela 3.1).

Tabela 3.1. Oznaczenia, whadciwoéci i zastosowanie olowkéw kreglarskich [7]

Bardzo migkkie

GE (najmiekszy)
5B

Mozna nimi rysowac
grubg, bardzo czarng
kreske, ale sg kruche,

| Do wykonywania rysunkéw
odrecznych, szkicéw
koncepcyjnych i prac

| 4B ' tatwo sie tamig i szybko | graficznych.
. | | $cieraja.
3B |
qukle io umlarkowa ‘ 2B | Kresli sie nimi czarna | Do kreslenia i opisywania
nej twardosci B kreske, sa praktyczne | rysunkéw budowlanych
i wygodne w uzyciu. | wykonywanych na papierze.
HB |
F
Twarde i bardzo twarde | H Rysuje sie nimi linie | Do kreslenia na kalce
2H cienkie i szare. Sa | technicznej oraz do
odporne na ztamanie wykonywania na papierze
IH i scieranie. Nie rysunkéw, ktére maja
o zamazujg rysunku. . by¢ péiniej wykreslone

Najtwardsze

5H (bardzo twardy)

| 6H (najtwa rdszy)

Mozna nimi kresli¢
linie bardzo cienkie,
lecz szare.

tuszem

Do spec;alnych
prac technicznych,
||tograﬁcznych i retuszu.
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Warto zapamietad, ze oléwki oznaczone literg B sg miekkie, litera H — twarde, a literami
HB i F — umiarkowanie twarde.

Tradycyjne oléwki drewniane trzeba temperowac i ostrzy¢ ich grafity (rys. 3.6), aby moz-
na bylo rysowa¢ nimi jednolite linie odpowiedniej grubosci. Otéwki twarde mogg mie¢
bardziej odstoniety grafit, bo nie grozi mu ztamanie. Grafity miekkie sg bardziej kruche,
wiec nalezy odstaniac je mniej. Po zatemperowaniu
oléwka grafit najlepiej zaostrzy¢ drobnoziarnistym g b) ¢)
papierem $ciernym dostepnym w sklepach papierni- } -
czych. :

Obecnie do kreslenia zazwyczaj uzywa sie oléw-
kéw automatycznych o wymiennych precikach grafi-
towych, najczesciej grubodci 0,5 i 0,7 mm. Podczas
kreslenia otéwek powinien by¢ pochylony w kierunku
rysowanej linii i lekko odchylony od liniatu, przy kto-
rym kreglimy.

Powszechnie uzywanymi przyborami sa pisaki
do kreslenia tuszem, nazywane takze rapidografami.
Majg one wymienne kalibrowane koricéwki, umoz-
liwiajgce kredlenie linii o dokladnie okreslonej gru-  Rys. 3.6. Zaostrzenie oléwka do
bosci (rys. 3.7). Sprzedaje sie je zwykle w zestawach.  rysowania: a), b) dobre, ¢) zle [7]

W mniejszych kompletach pisakéw zazwyczaj jest

tylko jedna oprawka, w ktérg wkreca sie wymienne koricéwki potrzebne do kreglenia li-
nii o najczesdciej stosowanych gruboéciach, a w wiekszych — kazda koricéwka ma swoja
oprawke. Zestaw pisakow jest uzupelniony wkladka umozliwiajacg zamocowanie pisaka
w cyrklu, przegubem ulatwiajacym utrzymywanie pisaka w pionie podczas opisywania
rysunkéw oraz niewielkim pojemnikiem z zapasem specjalnego tuszu kreslarskiego.

013
018
0,25
035
050
0,70
100
140
2.00

Rys. 3.7. Komplet pisakéw do tuszu [3]

Rapidografy stuzg zaréwno do kreélenia linii, jak i opisywania rysunkéw. Poniewaz
koricéwki pisakéw s3 kalibrowane i majg znormalizowane $rednice, kreglone nimi linie
majg na calej dtugosci jednakowa, doktadnie okreslona grubos¢. Tusz sptywa ze zbiornicz-
ka znajdujacego sie w oprawce cienka rurka, wewnatrz ktérej jest ,popychany” specjalng
iglg-tloczkiem. Dzieki temu nie zasycha w otworze pisaka i splywa na rysunek w iloéci po-
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trzebnej do wykreslenia linii. Rapidograf jest fatwy w uzyciu i wymaga tylko prostopadtego
trzymania w stosunku do powierzchni rysunku. W sprzedazy s tez pisaki jednorazowego
uzytku, ktérych po wyczerpaniu si¢ tuszu nie mozna ponownie napetnié.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ rozmazania tuszu kreélenie rozpoczyna sie zawsze od géry
lewej strony rysunku. Najpierw wykresla sie wszystkie linie cienkie, potem grubsze (zmie-
niajac koricéwke pisaka), a na koricu linie wymiarowe. Dopiero wtedy rysunek mozna opi-
sad. Linie krzywe rysuje si¢ przed liniami prostymi, poniewaz tatwiej jest dopasowa¢ linie
prosta do krzywej niz odwrotnie. Do wymiarowania i opiséw mozna tez uzywac specjal-
nych szablon6éw o réznych wysokosciach liter i cyfr. Przed rozpoczeciem kreslenia tuszem
trzeba najpierw wykona¢ rysunek cienkim oléwkiem.

Rys. 3.8. Komplet krzywikéw [3]

al

Gtowrca przykladnicy

Rys. 3.9. Deska kreslarska z przyktadnica: a) tradycyjna, b) jej nowoczesna odmiana [3]
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Coraz czesciej rysunki sporzadza si¢ za pomocg komputera, obserwujgc powstajgcy na
monitorze obraz, a wydruk uzyskuje sie za pomocg specjalnej drukarki, tzw. plotera. Be-
dzie o tym mowa w rozdziale 12.

Nieodzownymi przyborami do rysowania linii prostych sg réznego rodzaju liniaty (zwa-
ne linijkami) — zwykfe z podziatka centymetrows lub specjalne z podziatkg redukcyjng
o okre§lonej skali (np. 1:50). Pomocne w rysowaniu linii prostych (szczegélnie prostopa-
dtych oraz nachylonych pod katem 30°, 45° i 60°) sa tréjkaty kreslarskie (ekierki). Do ryso-
wania linii krzywych shuzg krzywiki (rys. 3.8).

Warunkiem dobrego wykonania rysunku technicznego jest dokladne przymocowanie
brystolu, kalki albo folii do stabilnego podkitadu. Najlepszym rozwigzaniem jest sporzg-
dzanie rysunkéw na arkuszach przymocowanych pineskami lub tasma klejacg do deski
kreélarskiej. Dodatkowa korzyscig jest mozliwo$¢ stosowania przyktadnicy, ktéra ufatwia
rysowanie linii réwnolegtych 1 prostopadlych, poniewaz jest wyposazona w specjalng po-
przeczke pozwalajgca na przesuwanie jej wzdtuz krawedzi deski. Tradycyjna deska kre-
$larska (zwykle spotykana w szkotach) oraz jej nowsza odmiana zostaly pokazane na ry-
sunku 3.9.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Otéwki kreélarskie maja rézne oznaczenia. Jak oznaczane sg oléwki miekkie, a jak twarde?
2. Jakie sg zalety rapidograféw?

3. Do czego stuza krzywiki?

4. Dzieki czemu deska kreglarska utatwia sporzadzanie rysunkéw?
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Kresélenie linii
3 3 réwnolegtych |
: i prostopadtych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co powiniene$ sobie przypomnie¢ z geometrii

® jak kresli¢ linie réwnolegte |
= jak wykreélac¢ proste prostopadte

Na poczatek warto sobie przypomnie¢ podstawowe wiadomosci z geometrii i sprawdzic
umiejetno$¢ wykreslania prostych konstrukeji geometrycznych, takich jak proste réwno- | |
legle i prostopadte, wykonywanie podziatu odcinka, kata i okregu, kreglenie stycznych do ‘
okregu oraz rysowanie réznych figur plaskich. Umiejetnosci te stanowia podstawe wiagci-
wego wykonywania rysunkéw technicznych.

Punkt, prosta i plaszczyzna to tzw. pojecia pierwotne, ktérych sie nie definiuje. Ponie-
waz punkt nie ma wymiaréw, mozemy go sobie wyobrazi¢ jako miejsce przebicia plasz-
czyzny przez prosta lub miejsce przecigcia si¢ dwéch prostych. Na rysunkach oznacza sie |
punkty wielkimi literami: A4, B, Citd. (rys. 3.10). |

al ol
A B p

el ”

Rys 3.10. Podstawy geometrii: a) prosta

jest wyznaczana przez dwa punkty,

b) odcinek to cze$¢ prostej ograniczona  p)

dwoma punktami, c) prosta to przecie- A p g

cie dwéch plaszezyzn 7

N

O proste] mozemy powiedzie¢, ze jest nieskoriczenie dtuga i nie ma grubosci, poniewaz
jest zbiorem nieskoticzonej liczby punktéw, ktére nie posiadaja wymiaréw. Wiemy tez,
ze przez dwa dowolne punkty mozna przeprowadzi¢ tylko jedna prosta; dlatego méwimy,
Zze dwa punkty ,wyznaczajy” prostg. W geometrii proste oznacza sie malymi literami
(np. p, I, k). Jezeli na prostej umiescimy w dowolnym miejscu punkt A, podzielimy ja na
dwie péiproste — po lewej i po prawej stronie punktu A. Jezeli na prostej umiescimy dwa
punkty (np. Ai B), ograniczong tymi punktami cze$¢ prostej mozemy nazywac odcinkiem.

Plaszczyzna dzieli przestrzen na dwie czeéci, a przeciecie dwéch plaszczyzn wyznacza
prost3. Prosta dzieli plaszczyzng na dwie pélplaszczyzny. Plaszczyzny i pétplaszezyzny
oznacza si¢ zwykle literami alfabetu greckiego (np. a, £, n).

Kat plaski to czes¢ plaszczyzny ograniczona dwiema pétprostymi (méwimy zwykle, ze
sq to dwa ramiona kata), ktére wychodzg z jednego punktu.

Okrag to zbiér wszystkich punktéw jednakowo odlegtych od punktu nazywanego érod-
kiem okregu. Czes$¢ okregu nazywamy tukiem.
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Koto jest fragmentem plaszczyzny ograniczonym od zewnatrz okregiem.

Z geometrii wiemy, ze dwie proste réwnolegle leza w jednej plaszczyinie i albo sig
pokrywaijg (te nas nie interesujg) albo nie maja Zadnych punktéw wspélnych. Kreslenie
prostych réwnolegtych mozemy wykona¢ za pomoca:

o przykladnicy na desce kreslarskiej (rysownicy),

o dwéch ekierek (tréjkatow kreslarskich),
o liniatu i cyrkla.

Troche pocwicz

} Wykresl prostg réwnoleglg do danej prostej, prze-
| chodzgcg przez punkt A.

e Sposdb 1. Czynnosci do wykonania:

przypnij arkusz papieru rysunkowego do
rysownicy;

przytoz przyktadnicg do boku rysownicy
i w dowolnym miejscu narysuj prostq;

w dowolnym miejscu nad prostg zaznacz
punkt i oznacz go literg A;

przesuni przykladnicg tak, aby jej krawgdZ
pokrywata si¢ z punktem A;

narysuj prostg przechodzqgcg przez punkt A.

Sposéb 2. Czynnosci:

weZ dwie ekierki — mogg byc rozne lub jed-
nakowe;

uzywajgc jednej z nich, narysuj w dowol-
nym miejscu prostg i oznacz jg literg m;

w dowolnym miejscu poza prostg m za-
znacz punkt A (spdjrz na rys. 3.11);
przytoz pierwszg ekierkg (na rysunku ozna-
czong cyfrg 1) krawgdzig BC do prostej m;
do pierwszej ekierki doléz drugg ekierke
i przytrzymaj ja;

pierwszq ekierke przesun wzdluz drugief
tak, aby wykreslana wzdluz krawedzi BC
prosta przeszia przez punkt A.

e Sposdb 3. Czynnosci:

wykres] prostg m i zaznacz punkt A
(rys. 3.12);

Rys. 3.11. Kreglenie prostych réwnolegtych
za pomocg dwoch ekierek [6]

a) oA

bl

b D A
b €
5
B\ ]t
Rys.3.12. Kre§lenie prostej réwnolegtejza po-

mocg liniatu i cyrkla: a) dane, b) wykonane
éwiczenie [4]

postaw ostrze cyrkla w punkcie A i dowolnym promieniem zakresl tuk b;

punkt przecigeia z prostg m oznacz literg B;

postaw ostrze cyrkla w punkcie B i tym samym promieniem co poprzednio zakresl tuk ¢ do

przecigcia z prostg m; punkt przecigeia oznacz literg C;

postaw ostrze cyrkla w punkcie B i zakres] tuk d o promieniu réwnym odcinkowi AC do

przecigcia z tukiem b;
punkt przecigeia tukow b i d oznacz jako D;

przez punkty A i D wykres] prostg; bedzie ona rownolegta do prostefm.
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Proste prostopadte to linie proste przecinajgce si¢ pod katem prostym, czyli réwnym 90°.
W zaleznosci od polozenia punktu, przez ktéry mamy przeprowadzi¢ prostg prostopadia,

istnieje kilka sposobéw kreslenia.

Troche poéwicz

ZADANIE |

Narysuj prostq prostopadig do danej prostej m, przeci-
najgceg jg w punkcie A (rys. 3.13a).

» Sposéb 1. Czynnosci:

— postaw ostrze cyrkla w punkcie A i dowolnym
promieniem r zakresl okrgg (lub czgs¢ okregu)
tak, aby przecinat prostg m w dwdch punktach;
punkty te oznacz jako Bi C;

| — postaw ostrze cyrkla w punkcie B i zakres] tuk
o promieniu R wigkszym od promienia r;

| ~ postgpujgc w ten sam sposob, z punktu C zakres]

' tuk o promieniu R;

| — punkt przecigeia obu tukéw o promieniu R

| oznacz literg D;

‘ — przez punkty A i D poprowadz prostg i oznacz
ja litera n;

— prosta n jest prostopadta do prostej m i przecho-

dzi przez punkt A.

e Sposdb 2. Czynnosci:
— z dowolnego punktu S lezgcego poza prostg m
zakresl okrgg o promieniu rownym odlegtosci
migdzy punktami Ai S, czyli R =AS (rys. 3.14);
— punkt przecigcia okrggu z prostg m oznacz jako C;
— przez punkty S i C przeprowadZ pomocniczg
prostg n;
| — punkt przecigcia proste] n z okrggiem oznacz
Jako B;
, — przez punkty A i B wykres] prostg, ktéra stanowi
rozwigzanie tego zadania, gdyZ jest prostopadta
do prostej m i przechodzi przez punkt A.

a)

b)
0
% ﬁ
m LA m
<
Rys. 3.13. Kresdlenie proste] prostopa-
dlej za pomocg cyrkla i liniatu sposo-

bem pierwszym: a) dane, b) wykonane
éwiczenie (6]

m

\@/
(X

Rys. 3.14. Kreslenie prostej prostopa-

dtej sposobem drugim [4]
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ZADANIE 2 | o y |

PoprowadZ prostg prostopadtg do danej prostej m, przechodzgcg przez punkt A, kidry nie znaj-
duje sig na prostej m.
o Sposéb 1 - przy uzyciu liniatu i cyrkla. Czynnosci:

— postaw nézke cyrkla w punkcie A i narysuj tuk o takim promieniu R, aby przecinat prostq
m w dwdch punktach, po czym oznacz je jako B i C (rys. 3.15);

— z punktow B i C zakres] przecinajgce sig tuki o takim samym promieniu r;

— punkt przecigcia sig tukéw o promieniu r oznacz jako D;

— przez punkty A i D poprowadz prostg, ktéra stanowi rozwigzanie tego zadania, gdyz jest
prostopadia do prostej m i przechodzi przez punkt A.

e Sposdéb 2 — przy uzyciu liniatu i ekierki. Czynnosci:

— wykresl wyjsciowg prostg m i zaznacz obok niej dowolny punkt A;

— w6z liniat w taki sposéb, aby jego krawedZ pokrywala si¢ z prostg m, po czym przycisnij go
lekko do arkusza, Zeby nie mégt sig przesungc; drugg dlonig weZ ekierke i przytéz jg przy-
prostokgtng (jednym z dwu krétszych bokéw) do przytrzymywanego na arkuszu liniatu;

— przesun ekierkg wzdtuz liniatu tak, aby krawegdZ drugiej przyprostokginej przechodzita
przez punkt A;

— wykresl fragment prostej przechodzqgcej przez punkt A, a potem przedtuz jg do prostej m;

| — otrzymana prosta jest prostopadia do prostej m i przechodzi przez punkt A, ktéry nie lezy
| . na prostej m.

al

|

|

Rys. 3.15. Wykreglanie linii prostopadlej do prostej m przechodzacej przez punkt A lezacy poza pro-
sta m: a) dane, b) wykonane ¢wiczenie [6]

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wyjaénij pojecia: punkt, prosta, pétprosta i odcinek.
- 2. Kreélenie linii réwnolegtych i prostopadtych nie jest trudne. Wykonaj ¢wiczenia ze strony ‘
| 68, 69170.
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3 4 ' Kreélenie katéw ‘
o I ifigur geometrycznych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE: |
u jak korzystac z ekierek przy kresleniu niektérych katéw '
= w jaki sposéb przenosié katy

® jak geometrycznie dzieli¢ katy

® jak podzieli¢ odcinek na réwne czesci

® co powinienes$ wiedzie¢ o geometrycznych figurach ptaskich

® jak wyznaczy¢ $rodek okregu lub kota

u jak wykreslac figury ptaskie, majac podane dtugosci bokéw i katy miedzy nimi

® jak konstruowac wieloboki foremne

W rysunku technicznym niektére katy (30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 120°, 150°, a takze 15°, 105°
| 1165%) moZna narysowac bez pomocy katomierza, uzywajac jedynie przykltadnicy oraz jed-
'| nej lub dwéch ekierek (tréjkatéw kreslarskich). Jak to sie robi? Spéjrz na rysunek 3.16.

Niekiedy na rysunku trzeba przenies¢ jakis kat w inne miejsce w taki sposéb, aby
jego rozwarcie pozostalo niezmienione. Nauczysz si¢ to robi¢, jesli wykonasz ponizsze
¢wiczenie.

OF O

' [%/A\ sl [N

165°

g7y #
a

AN Y e

Rys. 3.16. Wykreslanie katéw za pomocg przykiadnicy i ekierek [2]
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Troche pocwicz

Kgt ABC przenies w taki sposéb, aby jego wierzcholek znajdowat sig w punkcie D lezgcym na tej

samej prostej co ramig BC (rys. 3.17). Czynnosci:

— narysuj dowolny kgt ABC;

— przedhuz prostg przechodzgeg przez ramig BC i zaznacz na nigj punkt D w dowolnym migjscu;

— z wierzchotka B cyrklem zakresl tuk o dowolnym promieniu r tak, aby przecinat oba ramiona
kgta;

~ punkty przecigcia tego tuku i ramion kgta ABC oznacz literami G i H;

— z punktu D zakresl tuk o tym samym promieniu r;

— miejsce przecigcia fuku z prostg DE oznacz literg K;

— z punktu K zakresl tuk o promieniu r; = GH;

— punkt przecigcia tuku 1y i r oznacz literg L;

— kiedy potgczysz punkty D i L, otrzymasz kgt KDL réwny kgtowi ABC.

B

Rys. 3.17. Przenoszenie dowolnego kata: a) kat do przeniesienia, b) wykonane ¢wiczenie (2]

W czasie rysowania moze sie okazad, ze trzeba podzielic jakis kgt na dwie réwne czesci.
Jak to zrobi¢, uzywajac otéwka, cyrkla i linialu, dowiesz sig z kolejnego ¢wiczenia.

Troche¢ pocwicz

Kgt ABC podziel na polowy (rys. 3.18). Aby wykonac to cwiczenie:

— z wierzchotka B zakresl cyrklem tuk o dowolnym promieniu r przecinajgcy oba ramiona kgta
ABC;

— punkty przecigcia ramion kgta ABC oznacz literami D i E;

— z punktu D zakresl tuk o promieniu ry nieco wigkszym niz potowa odleglosci migdzy punk-
tami D i E;

— z punktu E takze zakresl tuk o promieniu ry;

— tuki o promieniach r, przetng si¢ w punktach, ktére oznacz jako F;i Fy;

— pdiprostq poprowadzong przez punkty B, F, i F, podziel kgt ABC na potowy;

— takg pdtprostg nazywamy dwusieczng kgta. et B =

Podzielenie jakiego$ odcinka na réwne czeéci za pomoca podziatki na linijce wcale nie
jest tatwe, Najpierw trzeba dokladnie zmierzy¢ jego diugos¢, potem wykona¢ dzielenie
arytmetyczne, a nastepnie odmierzy¢ poszczegélne czedci, Jeéli w wyniku dzielenia otrzy-
mamy czeé¢ milimetra, odmierzenie takiej wartosci bedzie na pewno niedokladne i dlate-
go lepsza metods jest zastosowanie odpowiedniej konstrukcji geometrycznej. Najprostszy
przypadek to podziat odcinka na dwie réwne cze¢éci.
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Rys. 3.18. Podzial kgta na polowy: a) kat do podziatu, b) wykonane éwiczenie

Troche pocwicz

Podziel odcinek AB na dwie réwne czgsci (rys. 3.19). Czynnosci:
~ z punktu A po obu stronach odcinka zakresl fuki o promieniu r wigkszym od potowy odcinka AB;

~ z punktu B zakresl tuki o tym samym promieniu r na tyle dhugim, by przecigly si¢ po obu
stronach odcinka AB;

— punkty przecigcia tukdw oznacz literami C i D;
~ potgez punkty C i D prostg — podzieli ona odcinek AB na dwie réwne czgsci; prostg CD na-
zywamy symetralng odcinka.
al b) *[

Rys. 3.19. Podzial odcinka na dwie réwne
czesci: a) odcinek do podziatu, )ﬂj

b) wykonane ¢wiczenie

Podzielenie odcinka na wigcej niz dwie réwne czeséci wymaga nieco innej konstrukcji
geometrycznej, Zastosujemy tu twierdzenie Talesa'.

Troche pocwicz

Podziel odcinek AB na szes¢ rownych czgsci. Czynnosci:

- z punku A poprowadZ pdlprostg m;

— od punktu A odmierz cyrklem na pétprostej m szesé réwnych odcinkéw (rys. 3.20), a ich koh-
ce oznacz kolejnymi cyframi od 1do 6;

' Twierdzenie Talesa: Jezeli ramiona kata przetniemy kilkoma prostymi réwnolegtymi, stosunek dugoéci dowolnych dwéch odeinkéw utwo-
rzonych na jednym z ramion bedzie réwny stosunkowi dhugodci adpowiednich odcinkéw utworzonych na drugim ramieniu.
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al bl

Rys. 3.20. Podziat odcinka na sze$¢ réwnych czedci: a) odcinek do podziatu, b) wykonane ¢wiczenie [4]

— potgcz punkt 6 z punktem B;

— przez punkty od 1do 5 poprowadzZ proste réwnolegle do prostej B-6, uzywajac dwéch ekierek
(trojkgtow kreslarskich);

— wykreslone proste podzielg odcinek AB na szes¢ rownych czgsci. S

Na pewno pamietasz z lekcji geometrii, ze podstawowe figury geometryczne to okregi,
tréjkaty, czworokaty (a wiec takze kwadraty, prostokaty, réwnolegtoboki, romby i trapezy)
oraz wielokaty foremne (np. pigcio-, szeécio- 1 o§miokaty).

Réznica miedzy okregiem a kotem polega na tym, Ze okrag jest zbiorem punktéw jedna-
kowo oddalonych od jednego punktu zwanego §rodkiem okregu, natomiast koto to czesc
ptaszczyzny wydzielona okregiem, czyli zbiér punktéw, ktérych odlegtoé¢ od punktu zwa-
nego $rodkiem kota jest mniejsza lub réwna dtugosci danego odcinka (promienia).

Z okregiem wiaze sie kilka innych poje¢: érednica, cigciwa, sieczna i styczna. Dla przy-
pomnienia wszystkie te elementy pokazane sg na rysunku 3.21. Czes¢ kota nazywamy:

e wycinkiem kota, jesli ograniczajg go okrag i dwa promienie tego okregu,
+ odcinkiem kofa, jesli ograniczaja go okrag i jego cigciwa.

Rysowanie okregu jest bardzo proste. Zaznaczamy jego §rodek, po czym tak rozsuwamy
ramiona cyrkla, aby ich korice (igha i grafit lub koricéwka z tuszem) miaty rozstaw réwny
promieniowi rysowanego okregu. Nastepnie — nie zmieniajgc rozstawu ramion cyrkla —
wbijamy igle, koticzaca jedno z nich, w $rodek okregu, a drugim zataczamy koto. Zdarza
sie jednak, Ze trzeba znalez¢ §rodek juz narysowanego okregu. Jak to zrobi¢, dowiesz sig,
gdy wykonasz ponizsze ¢wiczenie.

Rys. 3.21. Elementy: a), b) okregu, ¢) kota
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Troche pocwicz

Wyznacz srodek danego okregu (rys. 3.22).

Czynnosci:

— narysuj okrgg bez uzycia cyrkla, na przyktad obrysuj spodek lub ptyte kompaktowg;
narysuj dwie dowolne nieréwnolegte wzgledem siebie cigciwy;

oznacz miejsca przecigeia cigeiw z okregiem literami A, B, C, D;

znanym juz sposobem (jeszcze raz spdjrz na rys. 3.19) narysuj symetralne cigciw ABi CD, |
po czym oznacz je literami a i b; |
punkt przecigcia symetralnych a i b oznacz literg O — bgdzie to poszukiwany srodek okregu.

a) b)

N/
N

Rys. 3.22. Wyznaczanie $rodka okregu: a) dane, b) wykonane ¢wiczenie [4] =

Kazdy tréjkat sklada sie z trzech bokéw. Dowolny tréjkat jest tatwy do narysowania. Nie- | |
co trudniej narysowac trdjkqt réwnoboczny, tj. taki, ktéry ma wszystkie boki jednakowej
dugosci. W tréjkacie réwnobocznym wszystkie katy takze sg jednakowe — majg po 60°,
gdyz suma katéw w kazdym tréjkacie wynosi 180°. Jak narysowac taki tréjkat, majac dana
dtugos¢ jego boku? Dowiesz sie tego, jesli wykonasz ponizsze ¢wiczenie.

Troche pocwicz

Narysuyj tréjkgt réwnoboczny o danwym boku AB (rys. 3.23).
Czynnosci:

z punktéw A i B zakresl cyrklem tuki o promieniu réwnym odcinkowi AB; :
punkt przecigcia sig tukéw oznacz literg C; '
po potgczeniu punktu C z punktami A i B otrzymasz tréjkgt réwnoboczny; |
kgty CAB, CBA i ACB oznacz kolejno literami greckimi o, B, .
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|
| al b)

A o
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Rys. 3.23. Rysowanie tréjkata réwnobocznego: a) dany bok tréjkata, b) wykenane ¢wiczenie [4]

Warto przypomniec, ze oprécz tréjkatéw réwnobocznych istnieja jeszcze trdjkqty réw-
noramienne (maja dwa boki réwne) oraz trdjkqty prostokqtne (jeden kat jest prosty, tj. ma
90°). Pozostate tréjkaty nazywamy dowolnymi.

Prostokat to figura geometryczna, ktérej dwa przeciwlegte boki sq réwne, a wszystkie |
katy proste. Jest ona najczesciej spotykana w rysunkach budowlanych. Bryta budynkutona |
| og6t prostopadiodcian, wigc wszystkie jej Sciany sg prostokatami. Kreslenie prostokata jest '
' bardzo tatwe: rysujemy dwie proste prostopadie (wedlug wczesniej oméwionych zasad),
|| a nastepnie dwie inne réwnolegle do nich linie, usytuowane w odpowiedniej odlegtodci.

. Znacznym ulatwieniem jest tu korzystanie z przykiadnicy i ekierek, ktére majg jeden kat
| ‘ prosty. Specyficznym prostokatem jest kwadrat, ktérego wszystkie boki sg réwne.

Romb ma wszystkie boki réwne, ale jego katy nie s3 proste, co odréznia go od kwadratu.
Majac dany kat i dtugos¢ boku, mozna wykresli¢ romb, uzywajac jedynie cyrkla i liniahu.
Nie jest to skomplikowana konstrukcja, wiec tatwo j wykona¢.

Troche pocwicz

Uzywajgc cyrkla i liniatu, wykresl romb o podanym kgcie a i boku AB (rys. 3.24).
Czynnosci:

— narysuj odcinek AB i w punkcie A odmierz kgt a;

— z punktu A narysuj pétprostg m bgdgeg ramieniem kgta a;

— z punktu A zakresl tuk o promieniu AB;

— punkt przecigcia tuku z pélprostqg m oznacz literg C;

— z punktow B i C zakresl tuki o promieniu AB;

— punkt przecigcia tukow oznacz literg D;

— kiedy potgczysz punkty C z D oraz B z D, otrzymasz romb.

C

| al b)

A B
Rys, 3.24. Wykreslanie rombu o podanym kacie i dtugodci boku: a) dane, b) wykonane éwiczenie [4]
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Rys. 3.25. Konstruowanie sze$ciokata fo- Rys. 3.26. Konstruowanie o$mickata forem-
remnego wpisanego w okrag o promieniu r nego wpisanego w okrag o promieniu r

W nieco bardziej skomplikowany sposéb
wykreéla sig wielokaty foremne, tj. o wszystkich
bokach réwnych. W budownictwie taki ksztalt
moga mieé¢ na przyklad przekroje kolumn.
Punktem wyjécia do wykonania rysunku wie-
lokata foremnego jest zawsze okrgg. Najprost-
sza jest konstrukcja szeéciokata foremnego
(rys. 3.25). Najpierw trzeba narysowac okrag
o zadanym promieniu r i jego $rednice, a po-
tem zaznaczy¢ na okregu jej korice (na rys. 3.25
sg to punkty A i B). Z tych punktéw zakreéla sig¢
pétkola o promieniu r. Punkty przeciecia tukéw 0
z okregiem wyznaczajg wierzchotki szesciokata Rys. 3.27. Konstruowanie pieciokata forem-
(na rysunku oznaczone literami C, D, E, F). Po  nego wpisanego w okrag o promieniu r
potgczeniu odcinkami kolejnych wierzchotkéw
otrzymuje sie rysunek szesciokata foremnego o boku réwnym (w przyblizeniu) promienio-
wi okregu r. W podobny sposéb mozna narysowad oémiokat foremny. Tu takze podstawa
konstrukcji geometrycznej jest okrag (rys. 3.26). Nalezy podzieli¢ go $rednicg (na rysunku
oznaczong jako AB) na dwie cze$ci, a nastepnie drugg (CD), prostopadly do pierwszej, na
cztery réwne czesci. Potem rysuje sie dwie kolejne $rednice (na rysunku oznaczone jako
EF i GH), ktére powinny by¢ nachylone pod katem 45° do wczesniej wykreslonych sred-
nic. W tym celu wystarczy narysowac dwusieczne katéw AOC i AOD (jeéli nie pamietasz,
jak to zrobi¢, jeszcze raz spéjrz na rys. 3.18). L3czgc kolejno odcinkami osiem punktéw,
lezgcych na obwodzie okregu w miejscach przeciecia go czterema $rednicami, otrzymuje
sie rysunek o§miokata foremnego AGCFBHDE. Bardziej skomplikowane jest wykreslenie
pieciokata foremnego.

Troche pocwicz

Wykresl pigciokgt foremny wpisany w okrgg o zadanym promieniu r (rys. 3.27).
Czynnosci:

— narysuj okrgg o promieniu r;

— narysuj Srednicg AB i prostopadig do niej srednicg CD;
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— podziel promier AO na potowy, a punkt podziatu oznacz literg E;
— z punktu E zakresl tuk o promieniu réwnym EC;

~ migjsce przecigcia tuku ze Srednicg AB oznacz literg F; odcinek CF bedzie miat dhugosc jed-

nego boku pigciokgta;
— od punktu C obwdd okregu przetnij tukami o promieniu réwnym odcinkowi CF;
— po polgczeniu powstatych punktéw otrzymasz pigciokgt foremny.

3 PYTANIA I POLECENIA

Korzystajac z dwéch réznych ekierek, narysuj kat 75°.

. W jaki spos6b mozna przenosi¢ katy? Wykonaj ¢wiczenie ze strony 72.

. W jaki sposéb dzieli sie odcinek na dwie réwne czgsci? Wykonaj ¢wiczenie ze strony 73.

. Wykonaj ¢wiczenia ze strony 74 (podziat odcinka), 75 (wyznaczanie $rodka okregu), 75
i 76 (wykreslanie tréjkata réwnobocznego i rombu). Dzieki temu utrwalisz sobie zasady
rysowania figur znane z geometrii.

5. Wykreél pieciokat foremny, korzystajac z podpowiedzi w éwiczeniu ze strony 79.

AW N =
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3.5 Kreslenie krzywych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

 jak wykreslaé tuki i zaokraglenia

® jakimi sposobami mozna wykresli€ elipse

Czasem zdarza sie, ze trzeba zaokragli¢ jakies mniej lub bardziej ostre krawedzie czy na-
rozniki, na przyklad: of i krawedzie drég na tukach poziomych (zakretach) i pionowych
(na wierzcholkach wzniesien lub w wykopach), krawedzie jezdni na skrzyzowaniach ulic,
przekroje niektérych sklepien lub nadproza tukowe nad oknami i drzwiami. Do wykona-
nia tego rodzaju elementéw konieczne s3 odpowiednie projekty zawierajace oprécz obli-
czen takze cze$¢ rysunkowa.

Troche pocwicz

~_ _ZADANIE1 |

Dane sq dwie proste (m i p), przecinajgceo si¢ pod kgtem prostym w punkcie O oraz punkt A

na jednej z nich (rys. 3.28a). Narysuj zakrgglenie naroznika wyznaczonego przez proste mi p.

Luk tego zaokrgglenia musi zaczynad sig w punkcie A i by styczny do obu prostych, a jego Srodek

musi sig znajdowad na dwusiecznej zaokrgglanego kgta. Czynnosci:

— z punktu O zakresl tuk o promieniu OA a2 do przecigeia z prostg p;

— punkt przecigcia z prostg p oznacz literg B;

— z punktow A i B zakresl tuki tym samym promieniem OA;

— migjsce przecigcia sig tych tukéw oznacz literg S; nie zmieniajgc rozstawu nézek cyrkla,
z punktu S zakresl tuk od punktu A do B — ten tuk jest zaokrggleniem naroznika.

al b)
m m

Ao A __}i

P P

e ile,

]

Rys. 3.28. Zaokraglanie naroznika prostych prostopadlych, czyli kreslenie tuku stycznego do
prostych prostopadlych w danym punkcie stycznosci: a) dane, b) rozwigzanie [4]

2 79
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ZADANIE 2 |

Narysuj zaaquglemc naroznika kgta ostrsgo Jesli dany jest promien r (rys. 3.29), ktdry Musisz

zastosowac. Czynnosci:

— wodlegtosci réwnej promieniowi r poprowadZ pomocnicze proste m i p réwnolegte do ramion kgta;

— punkt przecigcia tych prostych oznacz literg O;

— w znany sposéb (spéjrz na rysunek 4.6b) wykresl proste prostopadte do obu ramion kgta;

— punkty przecigcia tych prostopadiych z ramionami kgta oznacz literami B i C; punkty te sq
punktami stycznosci tuku z ramionami kqgta;

~ z punktu O zakresl tuk o promieniu r; tuk ten stanowi zaokrgglenie naroznika kgta.

i,

Rys. 3.29. Zaokraglanie kata ostrego zadanym promieniem: g) dane, b) rozwigzanie [4]

~ ZADANIE3 |

Narysuj zaokrgglenie naroznika kqta rozwartego zaczynajgcee si¢ w danympunkcie D ( rys. 3.30).

Czynnosci:

— na ramieniu AC kgta odmierz cyrklem odcinek réwny AD i otrzymany w ten sposéb punkt
oznacz literg E;

— znanym sposobem (spdjrz na rysunek 3.18b) podziel kgt BAC na potowy;

— otrzymang dwusieczng oznacz literg a;

— z punktu D wykresl prostq prostopadtg do ramienia AB kgta;

— punkt przecigcia tef prostej z dwusieczng a oznacz F;

— z otrzymanego punktu F zakres] tuk o promieniu réwnym odcinkowi DF; otrzymany tuk jest
zaokrggleniem naroznika kgta rozwartego. =

Wéréd wielu krzywych, ktére sq obrazami funkcji matematycznych, w technice naj-
czeéciej spotykamy elipse (rys. 3.31). Taki ksztatt maja m.in. przekroje walca plaszczyzng
skoéng (nieréwnolegly do podstaw). W budownictwie wiele elementéw i obiektéw budow-
lanych ma ksztatt walca (okrggle kolumny, rury, prety stalowe i wiele innych), totez umie-
jetnoéc wykreélania elips jest niezbedna.

Elipsa ma dwie $rednice. Nazywamy je duzg i malg osig elipsy (na rysunku 3.31 s3 ozna-
czone jako ABi CD). Miejsce przeciecia tych osi (punkt O) jest érodkiem elipsy, a punkty
Fy i F, to jej ogniska. Elipse definiuje sie jako krzywa plasks (tj. lezacg na plaszczyZnie)
utworzona tylko z takich punktéw P, ktérych suma odlegtosci od dwéch znanych punk-
tow-ognisk (F, i F,) jest jednakowa. Suma ta jest réwna dlugosdci duzej osi elipsy AB.
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AB - 05 duzo
(D - os mata
-— Fy1F; - ogniska

P1F'| * F1F? 5 P2F1 * Pze = raLB

Rys. 3.31. Elipsa

Na rysunku 3.31 wida¢, ze warunek ten spelniajg punkty P, i P,. Ich usytuowanie nie ma
zadnego znaczenia — jesli krzywa na rysunku jest elipsa, wszystkie jej punkty muszg
speinia¢ warunek P,F, + P\F, = P\F, + P;F, = AB, w przeciwnym razie mamy do czynienia
nie z elipsg, lecz z krzywg zwang owalem.

Elipse rysuje si¢ za pomoca krzywika. Warto sie troche pomeczy¢ i wykregli¢ ja samo-
dzielnie.

Trochg pocwicz

Wykresl elipsg, majgc podane wartosci jej duzej i matej osi (rys. 3.32).

Czynnosci:

— narysuj duzg of elipsy i oznacz jej kovice literami A i B;

~ w polowie duzej osi wykres] prostg prostopadig i odmierz na niej matg o§ CD w taki sposéb,
aby duza of dzielita matg na potowy;

— punkt przecigcia osi oznacz jako O;

— z punktu O wykresl okrgg o promieniu OA oraz drugi o promieniu OC;

— z punktu O poprowadz dowolny promies, ktéry przetnie oba okregi;

— punkt przecigcia narysowanego promienia z okregiem zewngtrznym oznacz literg E, a punkt
przecigeia z okrggiem wewngtrznym — literg F;

— z punktu E poprowad? prostg réwnoleglg do matej osi elipsy CD;
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a)

Rys. 3.32. Wykreslanie elipsy, gdy dana jest jej 0§ duza i mata

z punktu F poprowadZ prostg réwnoleglg do duzej osi elipsy AB;

punkt przecigcia tych prostych oznacz na przykiad cyfrg 1 (rys. 3.32a);

rysujgc nastgpne promienie i postgpujgc jak poprzednio, wyznacz wigcej punktéw elipsy — im
wigcej ich wyznaczysz, tym doktadniejszy bedzie rysunek;

potgcz punkty, uzywajge do tego krzywikéw (rys. 3.32b).

W rysunkach budowlanych oprécz elipsy mozemy takze spotkac inne krzywe (np. owa-
le, spirale Archimedesa, parabole oraz hiperbole). Rysowanie tych krzywych jest jednak
do$¢ skomplikowane i wymaga wprawy w kredleniu. Na rysunku 3.33 pokazano uprosz-
czony spos6b rysowania spirali Archimedesa. W budownictwie krzywa ta shuzy do wyzna-
czania obryséw sztukatorskich elementéw dekoracyjnych (np. w glowicach kolumn).

Rys. 3.33. Rysowanie spirali Archimedesa uprosz-
czonym sposobem [18]
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Troche pocwicz

Popatrz na rysunek 3.33 i w ten sam sposéb narysuj w zeszycie spiralg Archimedesa.
Czynnosci:

narysuj niewielki kwadrat ABCD;

przediuz boki kwadratu na zewngtrz (bok BA —w prawo, AD —w gérg, DC —w lewo, CB —
w dét),

z punktu A zakresl tuk o promieniu AD az do przecigcia z przedhuzeniem boku BA i oznacz
ten punkt jako Al;

z punktu B zakresl tuk o promieniu BA1az do przecigeia z przedhuzeniem boku CB i oznacz
ten punkt jako B1;

z punktu C zakresl tuk o promieniu CB1az do przecigcia z przedtuzeniem boku DC i oznacz
ten punkt jako CI;

z punktu D zakresl tuk o promieniu DC1az do przeci¢cia z przedtuzeniem boku AD i oznacz
ten punkt jako D1;

aby wyznaczy¢ nastgpny zwdj spirali, z punktu A zakresl fuk o promieniu AD1az do przecig-
cia z przedtuzeniem boku BA, a potem z kolejnych wierzchotkéw kwadratu ABCD w ten sam
spos6b rysuj nastgpne cwiartki okregéw o coraz wigkszych promieniach,

. €3 PYTANIA I POLECENIA

&

Zaokraglenie kata prostego, ostrego i rozwartego o zadanych parametrach nie jest trudne.
Wykonaj samodzielnie ¢wiczenia ze strony: 79-82, postugujac sie przedstawionymi
w nich opisami czynnosci.

2. Samodzielnie wykre§] elipse, majac dane jej §rednice — tak jak w ¢wiczeniu na stronie 83

[ S -

183
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3.6 Figura ptaska a bryta

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

u jaki jest zwigzek miedzy figurami geometrycznymi a elementami wystgpujacymi
w budownictwie

» jakie sa podstawowe bryly geometryczne
= w jaki sposéb z potaczenia bryt powstajg ksztatty obiektéw budowlanych

W geometrii rozrézniamy punkt, prosta, figury plaskie (tréjkat, prostokat, okrag itd.) oraz
bryly. Do czego te okre§lenia geometryczne mogg stuzy¢ w budownictwie? Figurami pla-
skimi s3 m.in. arkusze papieru, arkusze blachy i innych materiatéw, ktérych trzeci wymiar
(grubogc) jest tak znikomy w stosunku do pozostatych, ze mozna go pomina¢. Krawgdzie
tego rodzaju arkuszy to zwykle linie proste, a punkt — ktéry jest elementem bezwymiaro-
wym, jak pamietamy z nauki geometrii — mozna zobaczy¢ jako naroznik arkusza.

Nieco wiecej miejsca warto pogwieci¢ brylom w technice, zwlaszcza ich zastosowaniu
w budownictwie. W wiekszoéci budowli nietrudno odnalez¢ ksztatty podstawowych bryt
geometrycznych — sze$cianéw, prostopadio$cianéw, ostroshupéw, walcéw i stozkéw.

Najczedciej spotykang w budownictwie brylg jest prostopadtoscian, poniewaz najwigcej
budynkéw ma wiagnie taki ksztalt. Bryly wielu budynkéw uzyskuje si z kilku bry, faczac
na przyktad prostopadioécian o podstawie prostokatnej z polozonym na nim prostopa-
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dloscianem o podstawie tréjkatnej (tak np. wyglada budynek z dachem dwuspadowym,
pokazany na rys. 3.34a). Réwnie czesto spotykane jest polaczenie kilku réznie usytuowa-
nych prostopadto$cianéw (rys. 3.34b). Juz w dawnych czasach czesto nadawano budowlom
bardziej skomplikowane formy, stosujac zestawy réznych bryt. W XIIl-wiecznym koéciele
pokazanym na rysunku 3.34¢ bez trudu mozna wyodrebni¢ prostopadio$cian o podstawie
kwadratu przykryty ostrostupem (dzwonnica), dwa prostopadlosciany o podstawie prosto-
katnej przykryte graniastoshupami o podstawie tréjkatnej (nawa gtéwnal) oraz pétwalcowy
absyde? przykryta pétstozkiem.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wyjasnij, na czym polega zwigzek miedzy figurami i brylami geometrycznymi a ele-
mentami i obiektami wystepujacymi w budownictwie.

2. Jakie rodzaje bryt geometrycznych najczesciej wystepuja w architekturze i budownic-
twie?

3. Na rysunku 3.34 wskaz bryly geometryczne, z ktérych sktadaja sie przedstawione obiekty.

ZAPAMIETA]

Szkic wykonany niestarannie i bez zachowania proporcji jest bezwartosciowy.
Oléwki oznaczone litera B s3 miekkie, literg H — twarde, a literami HB i F — umiarkowa-
nie twarde.

Przed rozpoczeciem kreslenia tuszem trzeba najpierw naszkicowac rysunek cienkim otéw-
kiem.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Czym charakteryzuje si¢ rysunek techniczny?

2. Kiedy rysunek odreczny mozna uzna¢ za rysunek techniczny?

3. Jak powinien by¢ przygotowany rysunek przed przystapieniem do rysowania tuszem?

4. Jakie znasz podstawowe figury geometryczne?

5. Sprawdz, czy potrafisz samodzielnie wykona¢ ¢wiczenia ze stron 75-78.

6. Sprawdz, czy wykonasz samodzielnie zaokraglenie hukéw wedtug wskazan ze stron 79-81

/. Wyjasnij na przykladzie, w jaki sposéb z polaczenia bryt powstajg ksztatty obiektéw
budowlanych.

" Nawa - czesé kodciota przeznaczona dla wiernych. Nawa glowna {$rodkowa) prowadzi od wejécia do gownego oftarza; czesto jest od-
dzielona kolumnami od réwnolegtych do niej maw bocznych.
* Absyda (apsyda) - pétkoliste lub wieloboczne pomieszczenie w kosciele zamykajace prezbiterium lub nawe boczna.
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® Rzutowanie bryt
nie rzutowania w rysunkach budowlanych
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' Rzutowanie punktu
o i odcinka

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jaki sposéb rzutuje sie punkt na plaszczyzne

# jaki powinien by¢ ukiad trzech rzutni do rzutowania prostokatnego
u jak uktad przestrzenny trzech rzutni rozwija sie w uktad ptaski

» jak wyglada rzutowanie punktu

= jak przebiega rzutowanie odcinka

W technice (takze w budownictwie) zaréwno projektanci, jak i kre¢larze odwzorowujacy
istniejgce obiekty postuguja sie gléwnie rysunkami rzutéw (nazywanych takze widokami,
jesli odwzorowujg przedmiot widziany z zewnatrz) oraz przekrojami.

O przekrojach bedzie mowa w rozdziale 6., a teraz sprébujemy wyjasnic, co to sg rzuty
i w jaki sposéb sie je wykonuje.

Wyobrazmy sobie, ze gdzie§ w sali lekcyjnej znajduje si¢ punkt P. Jedli skierujemy tam
promien $wiatla, wéwczas na $cianie, ktérg na rysunku 4.1 oznaczono grecka literg n (czy-
taj: pi), pojawi sig cieri P’ punktu P. Taki cieri bedziemy nazywaé rzutem punkiu P na plasz-
czyzne $ciany m, czyli na tzw. rzutnig. Promieri $wiatta wyznaczajacy na $cianie rnt (rzutni)
obraz P’ (rzut) punktu P nazwiemy prosta rzutujaca. Kat miedzy promieniem rzutowania
a plaszczyzng rzutéw moze by¢ dowolny. Gdy jest to kat prosty, tzn. réwny 90°, wowczas
mamy do czynienia z rzutowaniem prostokatnym’ (rys. 4.2). Wykonane w ten sposéb ry-
sunki sg zrozumiate i czytelne nie tylko dla rysujacego, ale takze dla innych.

R

Rzutnia 1t

Rys. 4.2. Rzutowanie prostokatne punktu na
jedng plaszczyzne: A' — obiekt rzutowany

(punkt), A" — rzut (obraz) obiektu (punktu),
n - plaszczyzna rzutu (rzutnia), AA - prosta
rzutujaca prostopadta do plaszczyzny rzutu

Rys. 4.1. Rzut punktu P na plaszczyzne n

! Rzutowania prostokatnego dotyczy PN-EN 150 5456:2002.
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Do odwzorowania potozenia obiektu (czy
nawet punktu) w przestrzeni nie wystarczy
jego rzut na jedng plaszczyzne — konieczne
jest rzutowanie na trzy wzajemnie prosto-
padle plaszczyzny. Taki uklad trzech plasz-
czyzn rzutowania i rzuty najprostszego
obiektu, jakim jest punkt, pokazane sa na
rysunku 4.3\ Plaszczyzny rzutowania (rzut-
nie) oznacza si¢ jako my, m,, 1y, a krawedzie
przecinania sig¢ rzutni — tak samo jak osie
wspéirzednych — oznaczamy jako X, Y, Z.
Uklad rzutni mozemy sobie wyobrazi¢ na
przyklad jako rég pokoju, w ktérym dwie
zbiegajace sie $ciany i podtoga stanowig trzy
plaszczyzny rzutéw. Na rysunku 4.3 zostaty

RZUTOWANIE PROSTOKATNE
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Rys. 4.3, Uktad trzech rzutni do rzutowania
prostokatnego

zaznaczone katy proste (90°) miedzy plaszczyznami. Obiektem rzutowanym jest punkt A,
a jego rzutami prostopadtymi na plaszczyzny m, 7, t; — odpowiednio: A, A” oraz A",

Pokazany na rysunku 4.3 przestrzenny uklad rzutni jest niewygodny w stosowaniu na
rysunkach technicznych, wigc zamiast odwzorowani przestrzennych zwykle stosuje sie
rzuty prostokgtne na trzy plaszczyzny (maksimum na sze$¢ plaszczyzn), dzieki czemu
obiekt przestrzenny jest pokazany za pomoca plaskich rzutéw,

al bl
l
™
AI
X X | Ax
n
h - wysokosc punktu A,
g - glebokos¢ punktu A,
s - szerokost punkty A cl 4
ﬁl’ 1[1 1 2 IAPH
Rys, 4.4 Rozwinigcie plaszczyzn rzutowania wuklad § Ay 1 i
plaski: a) rysunek pogladowy (aksonometryczny) h 3
rzutni, b) obracanie ptaszczyzn rzutowania, c) rzuty Ay /] l
punktu A na trzy rzutnie prostokatne narysowane X 0 Ay ¥y
w ukladzie plaskim z pominigciem zarysu plasz- g
czyzn (cyfry od 1do 5 to kolejne czynnogci wyjaénio- 1t ¥ 7 b
ne w tek$cie éwiczenia) [8] oA 3 ’ ¥

! Rysunek 4.3 ukladu rzutni jest rysunkiem pogladowym, pedobnym do obrazu na zdjeciu fotograficznym. Sposéb przedstawiania obiektéw
przestrzennych na jednym rysunku, czyli aksonometria, zostanie oméwiony doktadnie w rozdziale 5. Na razie rysunki tego typu (stano-
wigce czes ailustracji od 4.4 do 4.18) powinny nam jedynie utatwiac wyobrazenie sobie usytuowania omawianych obiektéw w przestrzeni

i nie bedziemy analizowac ich pod wzgledem konstrukcyjnym,
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W tym celu uklad przestrzenny trzeba przeksztalci¢ w plaski uklad trzech rzutni. Jak
nalezy to zrobi¢, wyjagnia rysunek 4.4. Jego cze$¢ a to obraz uktadu rzutni w aksonome-
trii ukognej oraz punktu A i jego rzutéw na trzy plaszczyzny. Aby otrzymac uklad plaski,
plaszczyzny n, i m3 obrécono o 90°, dzieki czemu znalazly si¢ na tej samej plaszczyZnie co
m (rys. 4.4b). Jesli pominiemy obrysy plaszczyzn, ktére tak naprawde wcale nie s3 ograni-
czone, wéwczas otrzymamy na jednej plaszczyznie uklad trzech rzutni oddzielonych od
siebie osiami X, Y, Z (rys. 4.4¢).

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze o§ Y jest narysowana dwukrotnie. Dlaczego? Mamy
przeciez tylko trzy plaszczyzny rzutowania (wyznaczone parami osi Xi Z, Xi Yoraz Yi Z),
a obszar miedzy osig Y1 Y (na rys. 4.4c) tak naprawde nie istnieje, jest tylko powierzchnig
do przenoszenia prostych rzutujgcych. Aby sie o tym przekonaé, wystarczy spojrzed na
wezeéniejszy rysunek rzutni 4.4a.

Troche pocwicz

Wykonaj rzutowanie prostokgtne punktu A na trzy plaszczyzny, majge dane: wysokos¢ punktu
h =5 cm, glghokos¢ g = 6 cm i szerokosc¢ s = 4 cm. Skorzystaj z rysunku 4.4c. Wyznaczenie polo-
Zenia rzutéw punktu na plaszczyznach 1, i 7, nie stanowi problemu. W punkcie A, znajdujg-
cym si¢ w odleglosci s od poczgtku uktadu O wystawiamy prostg prostopadtg do osi X. Nastgpnie
odmierzamy wzdtuz osi Z wysokos¢ h, a wzdtuz osi Y glgbokosé g i oznaczamy jako rzuty punk-
tu odpowiednio A'i A". Nieco trudnigjsze jest wyznaczenie trzeciego rzutu A"'. Wykonujemy
kolejne czynnosci oznaczone na rysunku 5.4c cyframi od 1do 5:

1) z punkiu A’ rysujemy rownoleglg do osi X, a punkt przecigcia z osig Z oznaczamy
jako A,;

2) przedtuzamy prostg 1 poza oS Z;

3) z punktu A, rysujemy réwnoleglg do osi X, a punkt przecigcia z osig Y oznaczamy
Jako A,

4) wsta‘::gamy ndzkg cyrkla w punkt O i promieniem OA, zakreslamy tuk do przecigcia z drugg
osig Y bedgcg przediuzeniem osi X (spéjrz na rysunek 4.4.c); punkt przecigcia takze ozna-
czamy jako A,;

5) z punktu A, na drugiej osi Y rysujemy réwnoleglq do osi Z, az do przecigcia z prostg 2; punkt
przecigeia tych prostych wyznacza trzeci rzut A",

Gdy juz umiemy rzutowac punkt, rzutowanie odcinka jest bardzo proste. Potrzebne sg
do tego jedynie rzuty dwéch punktéw stanowigcych konce odcinka. Po polfaczeniu tych
rzutéw na kazdej z plaszczyzn rzutowania otrzymamy rzuty odcinka, Polozenie odcinka
w przestrzeni moze by¢ dowolne. Warto zobaczy¢, jak bedg wygladaty jego rzuty prosto-
katne, jesli zostanie usytuowany w jakis szczegélny sposéb, na przyklad prostopadle lub
réwnolegle do ktérejs z rzutni. Przyjrzyj sie rysunkom 4.5 i 4.6. Zwré¢ uwage na to, ze rzu-
tem odcinka prostopadtego do plaszczyzny rzutu jest punkt. Dla ulatwienia obok zamiesz-
czone s3 rysunki pogladowe.

Kazdy rysunek techniczny powinien by¢ zrozumialy i czytelny nie tylko dla swojego
twércy, ale takze dla innych oséb. Wiagnie dlatego rzutowane przedmioty nalezy ustawiac
w taki spos6b, aby miaty jak najwiecej krawedzi réwnoleglych lub prostopadtych do rzutni
(np. tak jak na rys. 4.5). Stosujgc rzutowanie prostokgtne, latwiej mozna przedstawic
ksztatt i wielko§¢ rysowanych obiektéw. Na rysunku 4.5 odcinek AB jest prostopadly do
rzutni m, i réwnolegly do rzutni n; oraz rt;, dzieki czemu jego rzut A'B' jest punktem,
a rzuty A"B" i A"B" majg taka samg dhugosé¢ jak odcinek AB. Inaczej wyglada to w przy-
padku rzutéw A”B"” 1 A”'B" na rysunku 4.6.
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Rys. 4.5. Rzutowanie prostokatne odcinka prostopadiego do plaszczyzny 71;: a) rysunek pogladowy,
b) rzuty [8]
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Rys. 4.6. Rzutowanie prostokgtne odcinka réwnolegtego do ptaszczyzny n;: @) rysunek pogladowy, |
b) rzuty (8] -
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Troche pocwicz

Narysuj uktad osi (ptaski) do rzutowania prostokgtnego. Przerysuj z rysunku 4.7 rzuty odcinka
na dwie plaszczyzny. Narysuj trzeci rzut, przenoszge kovice odcinka w taki sposéb jak na rysun-
ku 4.4. Najlepiej najpierw przenies punkt A, a potem punkt B i polgcz je ze sobg.

B
/ Rys. 4.7. Na podstawie dwéch rzutéw odcinka dory-
[ Y

suj trzeci [8]

PYTANIA I POLECENIA

1. Pod jakim katem ustawione sg wobec siebie rzutnie do rzutowania prostokatnego?
2. W jaki sposéb przestrzenny ukiad rzutni przeksztalca sie w uktad ptaski?

3. Pokaz, jak rzutowany jest punkt w plaskim ukadzie rzutni.

4. Narysuj trzeci rzut odcinka, znajac jego dwa rzuty (rysunek 4.7).
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4.2 Rzutowanie figur

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» jaki moze by¢ ksztatt rzutéw tréjkata w zaleznosci od jego usytuowania w stosunku
do ptaszczyzny rzutni

» jak utworzy¢ trzeci rzut tréjkata, majac dwa jego rzuty

= w jakiej pozycji powinien znajdowac sie kwadrat (lub prostokat), aby dwa jego rzuty byty
odcinkami

Rzutowanie prostokatne figur geometrycznych jest nieco trudniejsze niz rzutowanie od-
cinka. Nie jest to jednak az tak trudne, jak moze si¢ na poczatku wydawaé. Obwéd wielu
figur geometrycznych (z wyjatkiem m.in. okregu, elipsy, owalu) sktada sie z odcinkéw, to-
tez wystarczy rzutowac konce tych odcinkéw, by po ich potgczeniu otrzymacd rzuty figury.
Figury geometryczne mogg by¢ dowolnie usytuowane w przestrzeni, ale zwykle ustawia
sie je wobec ukladu rzutni w taki sposéb, aby mialy cho¢ jeden bok réwnolegly lub prosto-
padty do co najmniej jednej rzutni.

Najprostsza figura geometryczna jest tréjkat. Jezeli dowolny tréjkat bedzie ustawiony
réwnolegle do jednej z trzech rzutni, jego rzuty beda miaty charakterystyczne ksztatty
(rys. 4.8). Rzut tréjkata na plaszczyzne mt,, do ktérej jest réwnolegly, bedzie dokladnie taki
sam jak tréjkat. Dwa pozostate rzuty nie bedg tréjkgtami, lecz odcinkami.

Rys. 4.8, Rzutowanie prostokatne tréjkata réwnoleglego do plaszczyzny m;: a) rysunek pogladowy,
b) rzuty
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Rys. 4.9. Rzutowanie prostokatne tréjkgta prostopadlego do plaszczyzny n,: a) rysunek pogladowy,
b) rzuty [8]

Tréjkat moze tez by¢ prostopadty do jednej rzutni, nie bedgc réwnolegly do pozosta-
tych. Wtedy dwa jego rzuty sa tréjkatami, a tylko trzeci jest odcinkiem.

Na rysunku 4.9 tréjkat jest prostopadty do poziomej plaszczyzny m, i dlatego jego rzut
na te plaszczyzne jest odcinkiem.

W podobny sposéb rzutuje sie inne figury geometryczne, na przyklad kwadrat. Majac
mozliwo$¢ wyboru ustawienia kwadratu w stosunku do powierzchni rzutni, najlepiej wy-
biera¢ takie pozycje jak na rysunku 4.10a. Kwadrat jest tu réwnolegly do rzutni poziome;j
m, i prostopadty do pozostalych. Rzut na plaszczyzne pozioma réwniez jest wtedy kwadra-
tem, a pozostate dwa rzuty sg odcinkami (rys. 4.10b).

b) E
E'rﬁk' o ATD B
X 0 Y
A 1)
8 -
Y

Rys. 4.10. Rzutowanie prostokatne kwadratu réwnoleglego do rzutni poziome;: a) rysunek poglado-
wy, b) rzuty
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Trochg pocwicz
Narysuj trzeci rzut tréjkgta ABC, znajgc jego dwa rzuty (rys. 4.11).

Rys. 4.11. Dane sg dwa rzuty tréjkata ABC; do- -
rysuj trzeci (8] "

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Od czego zalezy ksztalt rzutéw figury, np. tréjkata?
2. Przeanalizuj sposéb rzutowania tréjkata i narysuj jego trzeci rzut, majac dane dwa rzuty
(rysunek 4.11).

3. Jak w stosunku do rzutni powinien by¢ usytuowany prostokat, aby jego dwa rzuty byty
odcinkami?
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Rzutowanie bryt

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
» jak usytuowaé bryte w stosunku do rzutni, aby jej rzutowanie bylo najprostsze
= jak wykona¢ rzutowanie prostopadioscianu na trzy rzutnie

» jak rzutowac ostrostup

= jak wygladaja rzuty walca

Scianami podstawowych bryt geometrycznych sg tréjkaty, kwadraty, prostokaty, kota lub |
inne figury. Rzutowanie bryt sprowadza si¢ do wykonania rzutéw ich Scian, a to juz prze-
ciez potrafisz. Najlatwiej narysowac rzuty bryly ustawionej réwnolegle co najmniej jed-
nym bokiem do rzutni.

Szeécian jest prostopadio$cianem, ktérego wszystkie boki sq kwadratami. Rzuty sze-
écianu ustawionego w taki sposéb, by kazdy jego bok byt réwnolegly do jednej z rzut- |
ni, takze bedg kwadratami (rys. 4.12). W identyczny sposéb rzutuje si¢ prostopadto$cian.
Poniewaz jego boki s3 prostokatami, wigc jesli zostang ustawione réwnolegle do rzutni,
wszystkie rzuty tez beda prostokgtami (rys. 4.13).
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| Rys. 4.12. Rzutowanie prostokatne sze$cianu ABCDEFGH: a) rysunek pogladowy, b) rzuty [8]

| | Trochg pocwicz
| Sprébuj samodzielnie wykonaé rzutowanie prostokgine, postugujge sig tylko rysunkiem poglg-
‘ dowym 4.13a.



fys. 4.13. Rzutowanie prostokatne prostopadloscianu o podstawie prostokatnej: a) rysunek pogla-

dowy, b) rzuty [8]
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Jezeli ten sam prostopadloscian ustawimy miedzy rzutniami nieco inaczej, na przyklad
réwnolegle do rzutni poziomej tylko podstawa, obraz rzutéw okaze sie nieco inny. Nadal
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Rys. 4.14. Rzutowanie prostokatne prostopadio$cianu, ktérego tylko podstawa jest réwnolegta do
rzutni: a) rysunek pogladowy, b) rzuty [8]

bedg prostokatami, ale beda tez widoczne wszystkie krawedzie pionowe (rys. 4.14),

Jak wygladaja rzuty innych bryl, mozna zobaczy¢ na kolejnych rysunkach. Pierwszy
‘ z nich to ostrostup o podstawie kwadratowej réwnoleglej do rzutni poziomej ,. Ponie-
waz Scianami bocznymi ostrostupa sg tréjkaty, wiec ich rzuty réwniez beda tréjkatami

(rys. 4.15).
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Rys. 4.16. Rzutowanie prostokgtne walca: a) rysunek pogladowy, b) rzuty

Na nastepnym rysunku widzimy walec ustawiony podstawa réwnolegle do rzutni pio-
nowej 7;. Podstawa walca jest kolo, wiec jego rzutem na plaszczyzng réwnolegly takze be-
dzie koto. Na pozostatych rzutniach rzutami beda prostokaty lub kwadraty, jesli wysokos¢
walca bedzie réwna jego $rednicy, jak na rysunku 4.16.
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Troche pocwicz
Znajgc dwa rzuty prostokgtne ostroshupa Scigtego, narysuj jego trzeci rzut (rys. 4.17).
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Rys. 417 Dwa rzuty ostrostupa
$cietego r By

PYTANIA I POLECENIA

1. Jezeli szescian bedzie ustawiony wszystkimi bokami réwnolegle do rzutni, jaki ksztatt
bedg miaty jego rzuty? Sprawdz na rysunku 4.12.

2. Por6wnaj wyglad rzutéw prostopadto§cianéw ustawionych w rézny sposéb w stosunku
do rzutni z rysunkéw 4.13 i 4.14. Jak wygladatyby rzuty, gdyby zaden z bokéw prostopa-
dloscianu nie byt réwnolegty do plaszczyzny rzutni? Sprébuj je narysowac.

3. Na rysunku 4.17 przedstawione s3 dwa rzuty ostrostupa. Dorysuj trzeci.




YSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

 Zastosowanie rzutowania
« I wrysunkach budowlanych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» jak w rzutach prostokatnych przedstawiane sa elementy budowlane

= w jakim celu stosuje sie rzutowanie prostokatne w rysunkach budowlanych

» w jaki sposéb wyznacza sig rzeczywista wielko$¢ potaci dachowych, wykorzystujac
do tego celu rzutowanie prostokatne
= jak wykonuj.e sie rozwiniecia bryt z wykorzystamem ich rzutéw prostokqtnych

| Poznahémy zasady rzutowania prostokqtnego ﬂgur plaskich i bryt geometrycznych By¢
moze potrafisz juz wykonywa¢ rysunki w ten sposéb. Wez do reki pudetko zapatek i spré-
- buj narysowac jego rzuty. Nie jest to trudne, bo przeciez to prostopadloscian. Wystarczy
| | zmierzy¢ jego $ciany i dobra¢ odpowiednia podziatke rysunku.
| Warto przyjrzeé sie rysunkom rzutéw przedmiotéw i obiekt6éw, ktére mozemy spotkac
w budownictwie, na przykiad rysunkowi 4.18. Czy na podstawie rzutéw potrafitby$ wy-
obrazi¢ sobie ceramiczny pustak kominowy? Jezeli tak, to znaczy, ze masz wyobraZnig
przestrzenng i na pewno nie bedziesz mie¢ probleméw z czytaniem dokumentacji budow-
lanej.
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‘ Rys. 4.18. Ceramiczny pustak kominowy: a) rysunek pogladowy, b) rzuty prostokgtne [8]
|
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Rys. 4.19. Elementy budowlane w rzutach prostokatnych: a) dachéwka karpiéwka, b) dachéwka za-
ktadkowa, c) kafel piecowy
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Rys. 4.20. Fragment rusztowania rurowe-
go (pion komunikacyjny wewnetrzny)
w trzech rzutach prostokgtnych 1— drabi-
na, 2 — stojak wewnetrzny, 3 — stojak ze-
wnetrzny, 4 — podtuznica, 5 - poprzeczni-
ca, 6 - rama pomostu komunikacyjnego,
7 - stezenie ukosne, 8— porecze poprzecz-
ne (zaktadane na kondygnacjach bez po-
mostéw roboczych i zabezpieczajacych),
9- plyta pomostu dtuga, 10- plyta pomo-
stu krétka, 11— deska burtowa
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Rys. 4.21. Wiezba dachowa kleszczowo-platwiowa w dwéch rzutach

al (igsiory

Rys. 4.22. Pokrycie dachu dachéwka kar-
piéwka w tuske w dwéch rzutach: a) rzut
podiuzny, b) rzut poprzeczny przekroju [6] ‘

Do dobrego odwzorowania jakiego$ elementu budowlanego nie zawsze potrzebne s3
wszystkie trzy rzuty. Czesto wystarczg tylko dwa — nawet w przypadku dos¢ zlozonych
elementéw. Przykladem mogg by¢ rysunki wiezby dachowej (rys. 4.2111.7) lub pokrycia
dachéwka (rys. 4.22). Pokrycie dachu w rzucie na rysunku 4.22b jest pokazane — dla wigk-
szej czytelnosci — w przekroju, o czym bedzie mowa w rozdziale 6. Warto zwrdci¢ uwage
na to, ze rysunek 4.21 jest wykonany odrgcznie.

Troche pocwicz

Sprébuj samodzielnie wykonac rzutowanie prostokgtne, postugujge sig tylko rysunkiem poglg-
dowym 4.13a.

Przeanalizuj sposéb wyznaczania rzeczywistej wielkosci potaci dachowych pokazany na rysun-
ku 4.23a i sprobuj w ten sam sposéh okresli¢ prawdziwg wielkos¢ potaci dachu o rzutach jak na
rysunku 4.23b.
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Rys. 4.23. Wyznaczanie rzeczywistej wielkodci potaci dachowych: a) dach czteropotaciowy — rzuty
prostokatne i klad potaci, b) rzuty dachu sze$ciopotaciowego

Aby okreslic rzeczywistg wielkos¢ trdjkgtnej polaci BCF (rys. 4.23a), trzeba wykonac jej kiad,
tj. obrécic wzdtuz krawgdzi BC na powierzchnig rzutni v, W tym celu z punktu B' = C' za-
toczono tuk o promieniu B'F' az do przecigcia z osig X, a potem z wyznaczonego w ten sposéb
punktu F% poprowadzono prostq prostopadly do osi X, ktéra przecigla si¢ z przedtuzeniem od-
cinka E"F" w punkcie F*". Trdjkgt B"C"F°" ma rzeczywiste wymiary potaci BCF. W podobny
sposéb nalezy postgpic z rzutem potaci ABFE: z punktu przecigcia prostej F'F" z okregiem za-
toczonym z punktu B” promieniem B"F°", czyli z wierzchotka F", trzeba poprowadzi¢ réw-
nolegle do osi X prostq, ktéra przetnie si¢ z prostg E'E" w punkcie E%". Trapez A"B"FO"E"" ma
rzeczywiste wymiary polaci ABFE. e S S S

Wiemy juz, na czym polega rzutowanie prostokatne bryt i umiemy narysowa¢ rzuty ich
$cian. W poprzednim ¢wiczeniu poznali§my tez sposéb wyznaczania rzeczywistej wielko-
$ci $cian na podstawie rzutéw. Znajac wielkoéé wszystkich §cian wielo§cianu, mozna
przedstawiC jego rozwiniecie, czyli narysowa¢ w wielkodci rzeczywistej (oczywiscie
z uwzglednieniem podziatki rysunku) wszystkie §ciany obok siebie na tej samej plaszczyz-
nie. Na rysunkach 4.24 do 4.26 pokazano rozwiniecia najprostszych bryt wielociennych:
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Rys. 4.24. Rozwinigcie prostopadiodcianu: @) wymiary powierzchni gérnej i dolnej, b i ¢) wymiary
powierzchni bocznych, d) rozwiniecie, ¢) rysunek pogladowy [7]

103



b) e To d)

|
| :
: G]D C h \ C

D C

Rys. 4.25. Rozwiniecie ostroshupa o podstawie kwadratu: a) rzut pionowy, b) rzut poziomy, ) rze-
‘ czywista wysokos§¢ boku ostrostupa, d) rozwinigcie [7]
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‘ . Rys. 4.26. Rozwiniecie walca: a) rzut pio-
[ nowy i poziomy,b) rozwinigcie [7]

|

| prostopadto$cianu, ostrostupa o podstawie kwadratowe] i walca. Takie same obrazy mozna
uzyskac, jesli kartonowy model kazdej z tych bryl rozetnie si¢ wzdtuz krawedzi i rozlozy
plasko na arkuszu rysunkowym.

I PYTANIA I POLECENIA

1. W pracowni budownictwa z pewnoécig znajduj si¢ rézne elementy budowlane. Spré-
buj narysowac niektére z nich w trzech rzutach. Zacznij od najprostszego, np. od cegly

| dziurawki, potem mozesz narysowac¢ pustak Akermana lub inny, bardziej skompliko-

wany. Przekonasz sie, jak fatwo w ten sposéb odwzorowywac rzeczywistosc.

| 2. W jakim celu sporzadza si¢ rozwiniecia potaci dachowych?
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3. Wykonaj rozwiniecie potaci dachowych dachu szesciopotaciowego z rysunku 4.23b. Po-
moze ci w tym przykiad z rysunku 4.23a.

4. Umiejetnoé¢ rozwijania bryt jest bardzo przydatna w budownictwie, szczegélnie w ro-
botach blacharskich. Narysuj rozwiniecie ostrostupa o podstawie tréjkata réwnoboczne-
go. Mozesz wzorowac si¢ na rysunku 4.25.

ZAPAMIETA]

Rzutowanie prostokgtne to rzutowanie na trzy plaszczyzny wzajemnie do siebie prostopadte.

W rysunkach technicznych zamiast ukladu przestrzennego trzech rzutni stosujemy ich
rozwiniecie w uktad ptaski.

Rzutowanie figur i bryl to rzutowanie ich bokéw, czyli odcinkéw i punktow.
Rysowanie w rzutach prostokatnych ma szerokie zastosowanie w rysunkach budowlanych.
Rozwiniecia potaci dachowych sg potrzebne do okreélania ich rzeczywistej powierzchni.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Przygotuj ptaski ukiad rzutni i narysuj w nim rzuty dowolnego odcinka.

2. Jak w stosunku do rzutni powinien by¢ usytuowany tréjkat, aby jego dwa rzuty byty
odcinkami?

3. Jak nalezy ustawi¢ prostopadiodcian, aby jego rzutowanie bylo najprostsze?

4. Czy w rysunkach budowlanych zawsze jest konieczne stosowanie trzech rzutéw?
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» Rodzaje rysunkéw aksonometrycznych
= Aksonometria uko$na
= Zastosowanie aksonometrii uko$nej w rysunkach budowlanych
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5 'l ! Rodzaje rysunkéw
. aksonometrycznych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

# co to jest aksonometria

» jak moga by¢ ustawione rzutnie aksonometryczne
= czym charakteryzuje sie aksonometria uko$na

: Rysunki aksonometryczne maja w budownictwie zastosowanie przede wszystkim jako ry-
- sunki poglagdowe — podobne do obrazéw utrwalonych na zdjeciach fotograficznych. Réz-

nica miedzy nimi polega na tym, ze rysunek budowlany jest wizjg projektanta dotyczaca
‘ . obiektu jeszcze nieistniejacego, ktérego sfotografowac sig nie da. Za pomocg rysunkéw
i . aksonometrycznych projektant moze zaprezentowac swéj pomyst inwestorowi.

‘ Zgodnie z PN-EN ISO 5456-3:2002 przedstawienie aksonometryczne (nazywane tez rzu-
tem aksonometrycznym lub aksonometrig!) jest prostym przedstawieniem rysunkowym

| otrzymanym przez rzutowanie przedmiotu widzianego z punktu w nieskoriczonosci na
jedng plaszczyzne rzutu (tzw. rzutnig aksonometryczng 7, — rys. 5.1a). Na rzutni akso-
nometrycznej m, trzeba pokaza¢ nie tylko rzut obrazowanego przedmiotu, ale takze osie
aksonometryczne X, Y,, Z, (czyli rzuty osi ukladu wspélrzednych X, Y, Z na plaszczyzng

‘ 7,). O$ pionows zawsze oznacza sie literg Z, a jej rzut jako Z,.

‘ Plaszczyzna rzutni aksonometrycznej i, przecina uklad ptaszczyzn my, t, i 7, (plasz-
czyzny moga by¢ oznaczane cyframi rzymskimi, np. I, II, I1I), wyznaczonych przez osie
ukladu wspéirzednych X, Y, Z wzdtuz tréjkata, ktéry nazywamy tréjkatem sladow aksono-

| | metrycznych (rys. 5.1b).
| | W aksonometrii kierunek rzutowania K moze by¢ prostopadly do rzutni aksonome-
| trycznej m, (jest to aksonometria prostokatna — jak na rys. 5.1b) lub nachylony pod dowol-
nym katem (aksonometria ukos$na).
Przedmioty przedstawiane w aksonometrii nalezy ustawiac w taki sposéb, aby miaty jak
najwiecej powierzchni, osi i krawedzi réwnoleglych do plaszczyzn uktadu wspétrzednych
' X, Y, Z. Zaleca si¢ pomijanie na rysunkach aksonometrycznych niewidocznych krawedzi
| izaryséw. Zwykle unika sie tez wymiarowania przedstawianych w ten sposéb obiektéw.
| W normach dotyczgcych rysunku aksonometrycznego (PN-EN ISO 5456-3:2002
i PN-B-01037:1987) wielkosci katéw miedzy osiami aksonometrycznymi zostaty doklad-
nie okreslone. Wymagania te wprowadzono po to, aby wszystkie wykonywane w ten spo-
s6b rysunki miaty ujednolicony wyglad i byly czytelne. Zgodnie z zaleceniami podanymi
w PN-EN 1SO 5456-3:2002 wyr6zniamy trzy gtéwne rodzaje aksonometrii:
» aksonometrie izometryczng (inna nazwa: izometria) — rys. 5.1¢,
‘ |« aksonometrie dimetryczng (inaczej: dimetria prostokatna boczna) - rys. 5.1d,
» aksonometrie uko$ng (inaczej: dimetria ukoéna) — rys. 5.1e.

g ' Aksonometria - stowo pochodzenia greckiego, gdzie akson oznacza o$, a metreo — mierzg.
[
k | |
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Rys. 5.1. Aksonometria: a) pogladowe przedstawienie metody rzutu aksonometrycznego, bjusta- |
wienie rzutni aksonometrycznej mt, w przestrzeni wzgledem prostokatnego ukladu odniesienia |

Trojkgt
sladow
aksonometrycznych

L)

3 |
o |

o plaszczyznach n;, mt,, m; i osiach wspétrzednych XYZ z zaznaczonym tréjkatem §ladéw aksono-
metrycznych, ¢) aksonometria izometryczna — uklad osi aksonometrycznych oraz rzut szeécianu,
d) aksonometria dimetryczna — uklad osi aksonometrycznych oraz rzut szescianu, e) aksonometria

ukosna - uktfad osi aksonometrycznych oraz rzut szescianu [5]
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Ré6znig sie one uktadem osi aksonometrycznych (tj. katami miedzy rzutami osi wspét- |

rzednych) oraz warto§ciami wspélczynnika deformacji wymiaréw (rys. 5.1). W aksonome-
trii przedmiot ulega pewnej deformacji zaleznej od usytuowania punktéw przeciecia osi
wspbhrzednych X, Y, Z przez rzutnie aksonometryczng m,, dlatego na niektérych osiach
wprowadzono skréty odleglosci, czyli tzw. wspélczynniki deformacii liniowej m. Jedli takiej
deformacji nie ma, wspétczynnik m wynosi 1.

W aksonometrii izometrycznej (rys. 5.1¢) rzutnia aksonometryczna m, przecina osie
wspélrzednych X, Y, Z w punktach A, B, C jednakowo oddalonych od $rodka uktadu
wspétrzednych O. Oznacza to, ze katy miedzy osiami aksonometrycznymi X, Y,, Z, 53
takie same i wynoszg po 120° (kat pelny ma 360°), a tr6jkat §ladéw aksonometrycznych
ABC jest réwnoboczny, wiec nie ma skrétéw diugosci na osiach (brak deformagji linio-
wej). Podziatka rzutéw wszystkich osi wspétrzednych wynosi zatem 1:1. Inaczej méwiac,
w aksonometrii izometrycznej wspétczynnik deformacji liniowej m wzdhuz wszystkich osi
aksonometrycznych jest réwny 1.

W aksonometrii dimetrycznej (rys. 5.1d) katy migdzy osiami aksonometrycznymi sg r6z-
ne: miedzy osiami X, i Y, — 132°, miedzy X, i Z, - 131°, a miedzy Y, i Z, — 97°. Wymiary
réwnolegle do osi X, s3 rysowane w podzialce 1:2 (dwa razy mniejsze). Méwimy wtedy,
ze na tej osi wspélczynnik deformacji m = 2. Na pozostatych osiach wspétczynnik m jest
réwny 1, wiec wymiaréw sie nie zmniejsza. Tréjkat §ladéw aksonometrycznych ABC jest
tu réwnoramienny (AB = AC).

W aksonometrii ukodnej (rys. 5.1€) kat miedzy pionowa osig Z, i osig Y, wynosi 90°,
a katy miedzy osiami X, i Z, oraz X, i Y, majg po 135°. Dzieki temu jedna ptaszczyzna ry-
sunku nie jest deformowana. Uklad osi moze by¢ taki jak na rysunku 5.1¢, ale moze tez by¢
odwrécony w taki sposéb, ze kat 90° bedzie znajdowat sie¢ miedzy osiami X, 1 Z,. Oczywi-
écie réwniez wtedy katy miedzy pozostalymi osiami aksonometrycznymi beda réwne 135°.
Ponadto na osi X, (lub Y,, gdy uklad jest odwrotny niz na rysunku 5.1¢), wprowadzony jest
wspdtczynnik m = 142, a zatem wszystkie wymiary na tej osi nalezy zmniejszac o potowe (t.
stosowac podziatke 1:2).

W rysunkach architektonicznych i budowlanych najczedciej stosowana jest aksonome-
tria ukos$na.

53 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie zastosowanie majg rysunki aksonometryczne?
2. Jaki rodzaj aksonometrii stosowany jest w rysunkach budowlanych?
3. Narysuj uktad osi i katéw miedzy nimi w aksonometrii ukosne;.
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5.2 - Aksonometria uko$na

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak rysowac figury ptaskie w aksonometrii ukoénej

# jak rysowac bryty w aksonometrii ukognej

» ktére wymiary na rysunkach w aksonometrii ukoénej s3 zmniejszane o potowe

Sposréd wszystkich trzech rodzajéw aksonometrii, ktére wymieniono w poprzednim
punkcie, na rysunkach budowlanych najczesciej stosowana jest aksonometria ukogna.
Sprébujmy wykona¢ w ten sposéb kilka prostych rysunkéw. Poniewaz uklad osi w aksono-
metrii uko$nej jest znany, nietrudno bedzie je narysowac (rys. 5.2a). Chociaz aksonome-
tria stuzy gléwnie do obrazowania bryl, zaczniemy od latwiejszego zadania — narysowania
figury ptaskiej, na przyklad kwadratu lezacego na plaszczyznie YZ uktadu wspétrzednych.
Boki kwadratu rysujemy na plaszczyZnie wyznaczonej przez osie aksonometryczne Y, i Z,
—réwnolegle do tych osi i bez zmniejszania wymiaréw. Otrzymany w ten sposéb obraz ak-
sonometryczny kwadratu o boku a pozostaje takim samym kwadratem (rys. 5.2a). Jezeli
jednak kwadrat o takiej samej wielkoéci bedziemy rysowali na plaszczyznie wyznaczonei
przez osie X, i Y, (lub X, i Z,), otrzymamy obraz aksonometryczny o innym ksztalcie, po-
niewaz zgodnie z zasadami aksonometrii ukosnej krawedzie (boki) kwadratu muszg by¢
réwnolegle do osi, ktére wyznaczajg plaszczyzne rzutowania, Nalezy tez skréci¢ o potowe
dtugosci krawgdzi réwnoleglych do osi aksonometrycznej X, (rys. 5.2b). Otrzymany w ten
sposéb réwnoleglobok jest rzutem kwadratu na plaszczyzne X, Y,.
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Rys. 5.2. Kwadraty w aksonometrii ukoénej (objaénienia w tekscie)
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Troche pocwicz

Narysuj uklad osi w aksonometrii ukosnej, a nastgpnie rzut kwadratu na plaszczyzng rzutéw
wyznaczong przez osie aksonometryczne X, i Z,. Pamigtaj o skrdceniu odcinkéw réwnolegtych
do osi X, . Na rysunkach bedzie wida¢, Ze tylko w plaszczyZnie Y,Z, kwadrat nie jest zdeformo-
wany, a na pozostatych plaszczyznach jest to juz inna figura. it

Podobnie bedzie, gdy w aksonometrii uko$nej narysujemy okregi lezace na powierzch-
niach ptaszczyzn ukladu wspétrzednych lub réwnolegle do nich. Tylko na plaszczyZnie
Y, Z, obraz aksonometryczny tak usytuowanego okregu pozostanie takim samym okreg-
giem. Na przyklad obrazem aksonometrycznym okregu o promieniu r i §rodku w punk-
cie S, lezacego w plaszczyznie YZ i przechodzacego przez punkty A, C, B, D (rys. 5.34),
na plaszczyznie aksonometrycznej Y,Z, bedzie okrag ALC'YB'YD’y (rys. 5.3b) o takiej
samej wielkogci jak okrag ACBD.

Rys. 5.3. Okregi w aksonometrii ukosnej
(objagnienia w tekscie)

Aby narysowa¢ w aksonometrii ukognej okrag EHFG o takiej samej wielkosci jak okrag
ACBD, ale lezacy na ptaszezyznie XY (rys. 5.3b), trzeba wykonac kilka dodatkowych czynnosci:
» okrag pokazany na rysunku 5.3a dzielimy cigciwami réwnolegtymi do osi aksonome-
trycznej Y, na dowolng liczbe czeéci (np. jak na rysunku 5.3a, gdzie zastosowano po-
dzial na osiem czesci za pomocg siedmiu cigciw);
» wszystkie cieciwy numerujemy (na rysunku 5.3a — od 1do 7);
» na plaszczyznie X,Y, rysujemy odcinek E/F; réwnolegly do osi Y, (rys. 7.3b), réwny
§rednicy okregu A'C" (z rys. 5.3a), i zaznaczamy jego §rodek S

‘ | @ przez punkt S prowadzimy prosta réwnolegla do osi aksonometrycznej X, i odktadamy

po jej obu stronach odcinki o dtugosci 4CD = % C';'D'y (¥ a nie Y2, poniewaz wzdtuz
osi X, stosuje sie podziatke 1:2), a ich kotice oznaczamy jako G;'i H;}
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e odcinek G;'H,' dzielimy na osiem réwnych czeéci i przez wyznaczone w ten sposéb punk-

ty prowadzimy cigciwy réwnolegle do osi Y,, numerujemy je, a nastepnie odmierzamy ich
rzeczywiste dfugosci (kolejne cieciwy na rys. 5.3b rysujemy, odkladajac w prawo i w lewo
od osi X, po ¥2 dlugosci cieciwy oznaczonej takim samym numerem na rys. 5.3a);
laczymy korice cigciw krzywg (przy uzyciu krzywika), uzyskujac rysunek elipsy, ktéra
jest szukanym rzutem okregu na plaszczyzne X,Y,.

Rysowanie bryt w aksonometrii ukognej jest tylko nieco trudniejsze niz rysowanie figur

plaskich, bo przeciez bokami bryt sq figury plaskie. Przesledzimy teraz proces rysowania
najprostszej bryly, czyli sze$cianu, ktérego wszystkie boki s3 — jak wiadomo — kwadratami.
ADby to zrobi¢, trzeba wykona¢ nastepujace czynnosci:

narysowa¢ uklad osi w aksonometrii ukoénej, pamigtajac o tym, ze katy miedzy nimi
wynoszg 90° i 135° (rys. 5.4a);

na plaszczyznie Y,Z, narysowac kwadrat o boku a, zaczynajac od punktu O, (rys. 5.4b);
na osi X, odlozy¢ — réwniez od punktu O, - odcinek o potowe krétszy od odcinka
a (rys. 5.4c);

narysowac proste réwnolegte do odpowiednich osi i wyznaczy¢ narozniki szescianu
(rys. 5.4d).

Po nabraniu wprawy rysowanie osi nie jest konieczne, wystarczy jedynie pamieta¢

o wielko$ciach katéw miedzy nimi.
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Rys. 5.4. Etapy rysowania sze$cianu w aksonometrii é“/
ukoénej [6] X

3 PYTANIA I POLECENIA

1.

2.

3.

Wyjasnij na przykladzie, jakie s3 zasady rysowania figur plaskich w aksonometrii uko-
snej.

Narysuj trzeci rzut okregu na plaszczyZnie XZ (rys. 5.3). Wykorzystaj wskazéwki ze stro-
ny 112,

Sporzadz rysunek dowolnego prostopadloscianu w aksonometrii ukognej. Mozesz wzo-
rowac si¢ na rysunku 5.4.
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5 3 ' Zastosowanie aksonometrii
. budowlanych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jakich przypadkach rysunek aksonometryczny jest nieodzowny

= dlaczego rysunek aksonometryczny jest przydatny w projektowaniu instalacji sanitarnych
» jakie rysunek aksonometryczny ma zastosowanie w budownictwie

Jak juz wiemy, aksonometria stuzy gtéwnie do sporzadzania rysunkéw pogladowych, czyli
prezentacji wizji projektanta danego przedmiotu czy urzadzenia, a w budownictwie - bu-
dynku, budowli lub ich elementéw. Za pomocg rysunku sporzadzonego w aksonometrii
ukoénej' mozna na przykiad latwo wyjagni¢ budowe zljcza ciesielskiego (rys. 5.5). Aby
ulatwi¢ zrozumienie jego konstrukgji, wszystkie elementy zostaly rozigczone i narysowa-
ne oddzielnie.

Aksonometrie ukoéng oraz inne rodzaje aksonometrii najczesciej wykorzystuje sig przy
sporzadzaniu rysunkéw do celéw szkoleniowych. Wiasnie w ten sposéb wykonywane s3 na
przyklad rysunki pogladowe stanowigce cze$¢ a wielu ilustracji w rozdziale 5 tej ksigzki.

W innych podrecznikach i poradnikach budowlanych réwniez mozna znalez¢ ilustracje
wykonane w aksonometrii. Kilka przykladéw jej zastosowania pokazano na rysunku 5.6.

W projektach instalacji wodociggowych, centralnego ogrzewania i gazowych aksono-
metria ukoéna ma zastosowanie na rysunkach tzw. rozwinie¢, Rozwiniecie instalacji jest
przestrzennym obrazem danej instalacji w calym budynku lub jego czesci. Rysunek taki
umozliwia wykonawcom obliczenie dugosci rur potrzebnych do montazu, liczby ksztat-
tek i innych elementéw. Przyktad rozwinigcia instalacji gazowej pokazano na rysunku 5.7.

Rys. 5.5. Zlacze ciesielskie narysowane w aksonometrii
ukognej

! W aksonometrii ukosnej obowigzuje skrot 1:2 wadhuz osi X,
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'ukosnej w rysunkach

5 3 \I Zastosowanie aksonometrii
’ ‘ budowlanych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jakich przypadkach rysunek aksonometryczny jest nieodzowny

# dlaczego rysunek aksonometryczny jest przydatny w projektowaniu instalacji sanitarnych
» jakie rysunek aksonometryczny ma zastosowanie w budownictwie

Jak juz wiemy, aksonometria shuzy gtéwnie do sporzadzania rysunkéw pogladowych, czyli
prezentacji wizji projektanta danego przedmiotu czy urzadzenia, a w budownictwie - bu-
dynku, budowli lub ich elementéw. Za pomocg rysunku sporzadzonego w aksonometrii
ukosnej! mozna na przyklad latwo wyjasni¢ budowe zlacza ciesielskiego (rys. 5.5). Aby
ulatwi¢ zrozumienie jego konstrukeji, wszystkie elementy zostaly rozlgczone i narysowa-
ne oddzielnie.

Aksonometrie ukoéng oraz inne rodzaje aksonometrii najczeéciej wykorzystuje sig przy
sporzadzaniu rysunkéw do celéw szkoleniowych. Whagnie w ten sposéb wykonywane s3 na
przykdad rysunki pogladowe stanowigce czes$¢ a wielu ilustracji w rozdziale 5 tej ksigzki.

W innych podrecznikach i poradnikach budowlanych réwniez mozna znalez¢ ilustracje
wykonane w aksonometrii. Kilka przyktadéw jej zastosowania pokazano na rysunku 5.6.

W projektach instalacji wodociggowych, centralnego ogrzewania i gazowych aksono-
metria ukoéna ma zastosowanie na rysunkach tzw. rozwinieé. Rozwiniecie instalacji jest
przestrzennym obrazem danej instalacji w catym budynku lub jego czgéci. Rysunek taki
umozliwia wykonawcom obliczenie dtugosci rur potrzebnych do montazu, liczby ksztal-
tek i innych elementéw. Przyktad rozwinigcia instalacji gazowej pokazano na rysunku 5.7.

Rys. 5.5. Zlacze ciesielskie narysowane w aksonometrii
ukoénej

1 W aksonometrii ukosnej obowiazuje skrét 1:2 wzdhuz osi X,
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ltys. 5.6, Przyktady zastosowania aksonometrii na rysunkach pogladowych [8]: a) mur w wigzaniu
- krzyzykowym w aksonometrii ukognej, b) belki stropowe oparte na gérnej powierzchni podciagu
. itatach, ¢) strop typu Fert-45 [4]




E-..m:._ m_.N N a g
z20mazibo Amozog

Ald09

Il 409

yunyaid + Jod 4
> omozob oyuayan
z
o
=
2 oy
>
@

"\..I
s
N
&
N i
o |
o
i)
B
& |
= |
& m
A
m
L . e e
-
pe——
e

To4s SLE

[o] [susoyn rTnawoUoSYE M SUBUONAM [amozed HoB[RISUI 2DSUIMZOY L' 4N

g-d0) Zsanwozob = 7 1 67-4 Jopnpad bu

9

000F

0SZ * 008 * DSZL DMODJRL DYUKZXS

Ufgw | = puuaioud
230mazdbo Amozog & p
£-d0o

wuzi-o LGS
pmozZob Dwia | T H
o

o 28
/. M.N =n Ywi=n a0
iwJoyaid + od 4 ZIoMazibo <
pmozob byuayIny Amozng

Wwi=n yuuaiwosd
0} 23omazibo Amozog
&

<409

@/ TE S

oS 3




RYSUNKI AKSONOMETRYCZNE

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Narysuj dowolny element budowlany, na przyklad cegle dziurawke, w aksonometrii
ukosnej, postugujac sie przykladem ze strony 112.

2. Jakie zastosowanie ma aksonometria uko$na w rysunkach budowlanych?

3. Dlaczego rysunek aksonometryczny jest przydatny w projektach instalacyjnych?

ZAPAMIETA]

W rysunkach architektonicznych i budowlanych stosowana jest gléwnie aksonometria {
ukos$na.

W aksonometrii ukos$nej;

kat miedzy osiami Z i Y jest réwny 90°;

katy miedzy osiami Z i X oraz X i Y sg jednakowe i wynosza 135°;
krawedzie réwnolegte do osi X s3 zmniejszane o potowe.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE 0l

1. Co wiesz o aksonometrii uko$nej?
2. Jaki rodzaj aksonometrii stosowany jest w rysunkach budowlanych? |
3. Jakie zasady obowigzuja przy rysowaniu figur i bryt w aksonometrii ukosnej? |

4. Podaj przyktady zastosowania aksonometrii w budownictwie. |

LITERATURA

|
[1] Norma PN-EN ISO 5456-2:2002 Rysunek techniczny. Metody rzutowania. Cz¢s¢ 2. Przed- |
stawianie prostokgtne.
[2] Norma PN-EN ISO 5456-3:2002:2002 Rysunek techniczny. Metody rzutowania, Czgs¢ 3.
Przedstawianie aksonometryczne.
[3] Norma PN-87/B-01037 Projekty budowlane. Zasady rzutowania. i
[4] ].Z. Mirski, K. Lacki, Budownictwo z technologig. Cz. 2., WSiP, Warszawa 2005.
[5] M. Popek, B. Wapitiska, Planowanie elementéw srodowiska. Cz.1., WSiP, Warszawa 2004.
(6] M. Popek, B. Wapiniska, Rysunek zawodowy. Instalacje sanitarne, WSiP, Warszawa 2003. |
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6. Wykonywanie |
rysunkéw ‘
przekrojéw

| widokow

® Rodzaje przekrojéw
= Rysunki widokéw (elewacje)
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!
6:' 'Rodzaje przekrojéw

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE;

» w jakim celu wykonuije sig rysunki przekrojéw

= jakie moga by¢ rodzaje przekrojéow

u co to s3 rzuty i przekroje w rysunkach architektoniczno-budowlanych
» czym charakteryzuija sig rysunki profili

Rysunki, na ktérych przedstawione sg jedynie rzuty prostokatne, nie zawsze wystarczaja
do wykonania wielu obiektéw budowlanych i przedmiotéw. Na rzucie prostokgtnym nie
mozna pokaza¢ wszystkiego, co znajduje si¢ w §rodku przedmiotu. Trudno na przyklad |
wyobrazi¢ sobie wnetrze budynku, majac do dyspozycji tylko rysunki jego écian i dachu, |
ktére wykonano metodg rzutowania prostokatnego. Dlatego w budownictwie powszech-
nie korzysta si¢ z rysunkéw przekrojéw obiektéw budowlanych. Dotyczy to zaréwno ry-
sunkéw architektonicznych, jak i konstrukcyjnych.

Przekroje powstajg przez przeciecie przedstawianego obiektu pewna umowng plasz-
czyzng (zwang plaszczyzng przekroju) i odrzucenie czesci, ktéra znajduje sie przed nia.
Méwimy, ze plaszczyzna przekroju jest umowna, poniewaz trudno sobie wyobrazi¢, ze dla
wykonania rysunku zniszczymy przedmiot, naprawde go przecinajgc. A jesli przedmiotu
jeszcze nie ma, co wtedy przetniemy? Pila na rysunku 6.1 stuzy jedynie do wyjasnienia
istoty przekroju.

=

al

D

Przekroj w rzucie

A\ prostokatnym

Umowna plaszczyzna
przekroju

D,
(

MR

a\\“\\@

Odrzucana® czesc
przedmiotu

Rys. 6.1. Powstawanie przekroju: a) przecinanie tulei w wyobrazni, b) rzut przekroju tulei [12]



120

RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY
|
6 -I Rodzaje przekrojow
@ .

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= w jakim celu wykonuje sig rysunki przekrojéw

w jakie moga by¢ rodzaje przekrojéw

= co to sg rzuty i przekroje w rysunkach architektoniczno-budowlanych
» czym charakteryzuijq sig rysunki profili

Rysunki, na ktérych przedstawione sg jedynie rzuty prostokgtne, nie zawsze wystarczajg
do wykonania wielu obiektéw budowlanych i przedmiotéw. Na rzucie prostokatnym nie
mozna pokazaé wszystkiego, co znajduje si¢ w §rodku przedmiotu. Trudno na przykiad
wyobrazié sobie wnetrze budynku, majac do dyspozycji tylko rysunki jego $cian i dachu,
ktére wykonano metodg rzutowania prostokatnego. Dlatego w budownictwie powszech-
nie korzysta si¢ z rysunkéw przekrojéw obiektéw budowlanych. Dotyczy to zaréwno ry-
sunkéw architektonicznych, jak i konstrukcyjnych.

Przekroje powstajg przez przeciecie przedstawianego obiektu pewng umowng plasz-
czyzna (zwanga plaszczyzng przekroju) i odrzucenie czedci, ktéra znajduje sie przed nia.
Méwimy, ze ptaszczyzna przekroju jest umowna, poniewaz trudno sobie wyobrazi¢, ze dla
wykonania rysunku zniszczymy przedmiot, naprawde go przecinajac. A jesli przedmiotu
jeszcze nie ma, co wtedy przetniemy? Pila na rysunku 6.1 stuzy jedynie do wyja$nienia
istoty przekroju.

al b)

7

)

% Przekroj w rzuce
prostokafnym

Umowna ptaszczyzna

przekroju /

e —

Odrzucana’ czesc
przedmiofu

Rys. 6.1. Powstawanie przekroju: a) przecinanie tulei w wyobrazni, b) rzut przekroju tulei [12]
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fys. 6.2. Umowny przekréj stotu wraz z rysunkiem rzutu przekroju

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze podczas rysowania przekroju obowiazuja te same za-
sady, ktére poznaliémy w rozdziale o rzutowaniu prostokagtnym. Umowny przekréj rzutu-
jemy na plaszczyzne réwnolegly do plaszczyzny przekroju, a linie rzutowania sa do niej
prostopadie. Zostato to wyjadnione na rysunku 6.2, na ktérym wida¢ plaszczyzne przekro-
ju i plaszczyzne rzutowania.

Charakterystyczng cechg rysunkéw przekrojéw jest to, ze powierzchnie ,przeciete” sg
zakreskowane, dzieki czemu fatwo odrézni¢ przekréj od widoku przedmiotu. W rysunku
budowlanym stosuje sie tez inng metode wyrézniania przekrojéw — powierzchnie ,prze-
cigte” obrysowuje sie linig dwukrotnie grubsza niz widoki.

W rysunku technicznym plaszczyzna przekroju jest najczesciej réwnolegta do jednej
z gtéwnych plaszczyzn przedmiotu. Jezeli jednak do pokazania wewnetrznej budowy ko-
nieczne jest wykonanie innego przekroju, na przyktad uko$nego, to oczywiscie sie go robi.
Przekroje wykonane jedng plaszczyzna nazywamy przekrojami prostymi. Mozna tez wyko-
nywac przekroje zlozone, uzyskiwane dzieki przecieciu przedmiotu kilkoma plaszczyzna-
mi jednoczesnie.

Jesli przecinamy przedmiot lub element, ktérego dtugoé¢ znacznie przekracza szero-

kos¢, wowczas (dla latwiejszej orientacji) przekroje nazywamy:

e podiuznymi, gdy plaszczyzna przekroju jest réwnolegla do dhuzszego boku (rys. 6.3a, b
oraz 6.5d);

« poprzecznymi, gdy plaszczyzna przekroju jest réwnolegla do krétszego boku (rys. 6.3¢
16.5¢).
Uzywa sie tez okreslen:

o przekré] poziomy, gdy plaszczyzna przekroju jest réwnolegta do powierzchni ziemi, czyli
pozioma (rys. 6.3¢, 6.4¢ oraz 6.5¢);

o przekrdj pionowy, gdy plaszczyzna przekroju jest prostopadla do powierzchni ziemi,
czyli pionowa (rys. 6.3a, b, 6.4a, b oraz 6.5¢1 d).
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Rys. 6.3. Przekroje prostopadlo$cianu: a), b) podtuzne, ¢) poprzeczny, d) uko$ny
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Rys. 6.4. Przekroje pustaka $ciennego typu Alfa: @) pionowy poprzeczny, b) pionowy podtuzny,
¢) poziomy podtuzny

R
AN

Jesli to konieczne, mozna laczy¢ obydwa rodzaje wyzej wymienionych nazw, na przyktad
przekréj pionowy poprzeczny (rys. 6.4a i 6.5c) czy przekrdj pionowy podiuzny (rys. 6.4b
16.5d), jednak zgodnie z PN-B-01025:2004 w rysunku architektoniczno-budowlanym lepiej
uzywac okreélen:

o rzut — przekréj poziomy elementu lub obiektu budowlanego, poprowadzony przez cha-
rakterystyczny poziom oraz kondygnacje w takim miejscu, aby w przecieciu lub wido-
ku! mozna bylo pokaza¢ elementy budowlane projektowanego poziomu czy kondygna-
cji, okreélajac funkcje uzytkowe tego poziomu lub kondygnacji,

o przekréj - gdy ptaszczyzna sieczna jest pionowa i tak dobrana, aby pokazac w przecigciu
lub widoku jak najwiecej elementéw budowlanych charakterystycznych dla przedsta-
wianego obiektu (np. rys. 6.5¢1 d).

Ze wzgledu na kierunek ptaszczyzny siecznej rozréznia sie tez przekroje:

» famane, w ktérych stosuje sie co najmniej dwie ptaszczyzny przecinajace obiekt wzdhuz
linii famanej o kacie rozwartym,

o stopniowe, w ktérych plaszczyzna przekroju jest co najmniej dwukrotnie zagigta pod ka-
tem prostym, czyli przekréj dwiema lub wiecej réwnoleglymi plaszczyznami (np. prze-
kréj I-I na rys. 1.5).

! Pojecie to objasniono w nastepnym podrozdziale.
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Rys, 6.5. Wykonywanie przekrojow: a) plaszczyzny przekrojow, b) sposéb wykonywania przekroju
podtuznego budynku oraz rezultat tej pracy, czyli rzut poziomy, c) sposéb wykonywania przekroju
poprzecznego budynku oraz gotowy przekr6j, d) sposéb wykonywania przekroju podtuznego bu-
dynku oraz gotowy przekrdj [18]

Rzut kondygnaciji (tj. jej przekr6j poziomy) oraz przekréj pionowy to podstawowe ry-
sunki projektu budowlanego. Rzut poziomy kondygnacji wykonuje sie w taki sposéb, aby |
przekrdj przechodzit przez otwory okienne, czyli zwykle na wysokosci okoto 110120 cm |
nad podloga. Warto wréci¢ do rozdziatu 1. i jeszcze raz uwaznie przyjrze¢ sie rysunkom |
1.5i1.6. '
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Rys. 6.6. Oznaczanie przekrojéw pionowych na rzucie poziomym i ich interpretacja [7)

E-i—'E:. L.‘-.‘

Dla ufatwienia wlagciwej interpretacji rysunkéw na

rzutach (tj. przekrojach poziomych) zaznacza sie li- WEDVKHJDEDTE;EETY
nig punktows (kreska i kropka na przemian) miejsca -1
poprowadzenia przekrojéw pionowych, a kierunek o4 %
‘ | patrzenia wskazuje sie strzatkami umieszczonymi na [
. obu koricach takiej lini (rys. 6.6). CzgS¢ obiektu znaj- |

dujaca sie z tytu strzatek kierunkowych (widoczna tyl-
ko w wyobrazni) jest odcigta. Podobnie postgpujemy
podczas wykonywania przekrojéw elementéw budow- 1] 1
lanych (np. okien — rys. 6.7). i

_ Przekréj, ktérego podziatka pionowa jest wigksza M E o X

‘ od podzialki poziomej, nazywamy profilem. Przekro- = 7/
je takie stosuje si¢ przede wszystkim w budownictwie -1 e
drogowym i w projektach robét ziemnych. Podobnie i

- jak zwykle przekroje, profile mogg by¢:

| ‘ s podfuine, gdy plaszczyzna przekroju jest usytuowa-
i na wzdhuz dtugoéci elementu lub budowli, osi drogi e
: albo terenu; !

| | e poprzeczne, gdy przekrdj jest prostopadly do rzutu  gy¢ 7. Oznaczanie przekroju po-

osi przedmiotu, budowli, drogi albo terenu. ziomego i pionowego na rysunku
\ widoku okna i rysunki jego prze-
Y €3 PYTANIA I POLECENIA o
3 1. W jakim celu wykonuje sie rysunki przekrojéw?
‘ 2. Co jest charakterystyczng cecha rysunkéw przekrojéw?
3. Jakie mogg by¢ rodzaje przekrojow?
‘ 4, Wybierz dowolny element budowlany, np. pustak stropowy, i wykonaj rysunek jego

przekroju poziomego i pionowego.
. Jak nazywaja si¢ przekroje poziome w rysunkach budowlanych?
i ‘ 6. Na éazldei wysoicliéci wykonuje sie umowny przekr6j poziomy kondygnacji w celu spo-
[ rzadzenia rysunku jej rzutu?

v
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6 2 - Rysunki widokéw
o (elewacje)

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» gdzie znajdujq zastosowanie rysunki widokéw

" co to s3 elewacje obiektéw budowlanych |
» jak powstajg rysunki pétwidokéw-péiprzekrojéw i w jakim celu sg sporzadzane

W rysunku technicznym widok to rzut przedmiotu odwzorowujgcy przedmiot widziany
z zewnatrz. W budownictwie rysunki widokéw to gtéwnie rysunki elewacji (tzn. widoki
$cian zewnetrznych od zewngatrz!) i detali architektonicznych (np. attyk?). Takie rysunki sto-
sowane s3 migdzy innymi w projektowaniu budowli inzynierskich (np. mostéw, wiaduk-
téw czy zapér). W ten sposéb architekt przedstawia swojg wizje wygladu projektowanego
budynku lub budowli. W rozdziale 1. s3 zamieszczone rysunki elewacji budynku jednoro-
dzinnego (rys. 1.4). Warto je sobie przypomnie¢.

Rys. 6.8. Widoki detali ! ]
architektonicznych:
a) obramowanie

renesansowego okna ||
(4], b) furtka i brama 1 |
z kutego zelaza

! Zgodnie z definicja podana w PN-B-01025:2004 elewaja to ,(...) widok przedstawianego obiektu na tle rzutni pionowej charakteryzujacy | |
zewnetrzne uksztattowanie projektowanego obiektu”. [

| 2 Patrz przypis nadole s. 23,
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Rys. 6.9. Widok hali sportowej w Rzymie (arch. P.L. Nervi)
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Rys. 6.10. Potwidok-pétprzekréj zaworu kulowego [5]

Przyktadem widoku detalu architektonicznego moze by¢ rysunek obramowania rene-
sansowego okna (rys. 6.8a) lub elementu architektury ogrodowej, na przyklad furtki lub
bramy z kutego zelaza (rys. 6.8b).

Najbardziej interesujgce sa widoki budynkéw nietypowych, takich jak hale sportowe
(np. hala pokazana na rys. 6.9). Obrazy obiektéw powstajacych w wyobrazni architekta
przenoszone s3 na papier, aby mégt sie z nimi zapozna¢ inwestor.

Dzigki nowoczesnym programom komputerowym wizja projektanta moze by¢ obecnie
pokazana znacznie lepiej, na przyklad jako obraz tréjwymiarowy, ktéry mozna obraca¢
i ustawiaé pod dowolnym kgtem.

Oprécz klasycznych przekrojéw i widokéw, o ktérych byta juz mowa, wykonuje sie
takze péiwidoki-péiprzekroje — rysunki stanowigce polgczenie obu wyzej wymienionych
rodzajéw obrazowania. Jest to sposéb przedstawienia widoku zewnetrznego przedmiotu
i jego wewnetrznej budowy. Najczeéciej stosuje sie go do sporzgdzania rysunkéw poglado-
wych, przedstawiajgcych elementy maszyn. W budownictwie pokazuje sie w ten sposéb
m.in. niektére elementy rurociagéw. Rysunek 6.10 jest pétwidokiem-pétprzekrojem wod-
nego zaworu kulowego. Jego gérna czeé¢ przedstawiona jest jako widok, a dolna - jako
przekréj.
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3 PYTANIA I POLECENIA

1. Co to s3 elewacje budynku i innych obiektéw budowlanych?
2. Do czego stuzg rysunki pétwidokéw-potprzekrojéw?

ZAPAMIETA]

Charakterystyczng cecha rysunkéw przekrojéw jest to, ze powierzchnie ,przeciete” s3 za-
kreskowane. Dzigki temu tatwo mozna odréznié¢ przekréj od widoku przedmiotu. W ry-
sunku budowlanym stosuje si¢ tez inng metode wyrézniania przekrojéw: powierzchnie
~przeciete” obrysowuje sig linig dwukrotnie grubszg niz widoki.

Rzut kondygnacji (tj. jej przekréj poziomy) oraz przekréj pionowy to podstawowe rysun-
ki projektu budowlanego. Rzut poziomy kondygnacji wykonuje sie w taki sposéb, aby
przekréj przechodzil przez otwory okienne, czyli zwykle na wysokoéci okoto 110-120 cm
nad podiogg. Warto wréci¢ do rozdziatu 1. i jeszcze raz uwaznie przyjrzec sie rysunkom
1.511.6.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. W jaki sposéb powstajg rysunki przekrojéw?

. Jakie rodzaje przekroj6éw stosuje sie w rysunkach budowlanych?
. Co w rysunkach budowlanych nazywamy rzutem kondygnacji?

. Co przedstawiaja rysunki elewacji?

. W jakim celu wykonuje sie rysunki pétwidokéw-pétprzekrojow?

.
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7:' ~ Wymiar rysunkowy
|

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» z czego skfada sig wymiar rysunkowy

= jaka powinna by¢ linia wymiarowa

= gdzie wpisuje sig liczbg wymiarowa

= jakie znaki wymiarowe stosowane s3 w rysunkach budowlanych

Z rozdziatu 2. wiadomo, ze rysunki techniczne wykonuje sie w okrelonej podzialce. Dzie-
ki temu po zmierzeniu jakiego$ odcinka na rysunku i pomnozeniu odczytanej wartoéci
przez podziatke, w ktérej zostal wykreslony, mozna obliczy¢ dugodc rzeczywista. Doktad-
noé¢ takiego pomiaru jest jednak niewielka, poza tym ustalanie w ten sposéb wymiaréw
na budowie bytoby do$¢ klopotliwe. Dlatego rysunki techniczne, w tym takze budowlane,
muszg by¢ zwymiarowane. Oznacza to, ze na kazdym rysunku - niezaleznie od jego po-
dzialki - trzeba podawa¢ rzeczywiste wymiary przedmiotu, elementu, detalu itd.

W wymiarowaniu rysunkéw budowlanych (rzutéw, przekrojéw, widokéw itd.) obowia-
zuja zasady ujete w normach!, Wymiarem rysunkowym nazywamy wyrazong w jednost-
kach miary wielko$¢ liniowg lub katows, ktérej formg graficzng jest zespét linii, znakéw
iliczb. Forma graficzna wymiaru rysunkowego (rys. 7.1), o ktérej mowa w definicji, sklada
sie z: linii wymiarowej, pomocniczych linii wymiarowych, znakéw ograniczenia linii wy-
miarowej oraz liczby wymiarowej, ewentualnie poprzedzonej znakiem wymiarowym (np.
oznaczeniem $rednicy — @).

W rysunku budowlanym podstawowg liniowg jednostka miary jest milimetr (mm), ale
czesto stosuje sie tez centymetr (cm), a jednostka katows — stopien (°), z minutami i sekun-
dami (jezeli wystepuja). Stosowanie innych jednostek wymaga wyraznego i jednoznaczne-
go zaznaczenia tego faktu na rysunku.

Linia wymiarowa to cienka linia poprowadzona zwykle na zewngatrz narysowanego
przedmiotu réwnolegle do jego linii konturowych, czyli zarysu. Linii wymiarowych nie
nalezy rysowa¢ w odleglosci mniejszej niz 10 mm od zarysu przedmiotu ani blizej niz
7 mm od sasiedniej réwnoleglej linii wymiarowej. Ogranicza si¢ je pomocniczymi liniami
wymiarowymi stanowigcymi cienkie przedtuzenia linii konturowych. Znaki ograniczenia
linii wymiarowej, ktére rysuje sie¢ w punktach przeciec linii wymiarowych i pomocniczych
linii wymiarowych, mogg mie¢ posta¢:

o ukosnych kresek (rys. 7.14), tj. krétkich cienkich linii nachylonych pod katem 45°;
» grotéw otwartych (rys. 7.1B) albo zamknietych zaczernionych lub niezaczernionych

(rys. 7.1C), rysowanych krétkimi liniami tworzacymi ostrze pod dowolnym katem od 15

do 90° (najczesciej jest to 30°).

! Normy dotyczace wymiarowania rysunkdéw budowlanych to: PN-ISO 129:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie oraz
PN-B-01029:2000 Rysunek budowlany. Zasady wymiarowania na rysunkach budowlanych.
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Tabela 7.1. Najczgéciej stosowane znaki wymiarowe (wg PN-ISO 129:1996 i PN-ISO 129/Ak:1996)
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Rys. 7.2. Zasady rozmieszczania liczb wymiarowych na rysunkach (wg PN-ISO 129:1996): a) réwno-
legle do linii wymiarowych, b) réwnolegle do dolnej krawedzi arkusza rysunkowego

5 Zwykle na jednym rysunku (albo nawet w catej doku-
[ 8 L /lﬁ 20 L mentacji) stosuje si¢ jeden rodzaj znakéw ograniczenia
X =R 8 linii wymiarowych. W PN-B-01029:2000 zaleca si¢ stoso-

Rys. 7.3. Przyklad umieszczenia  wanie kresek uko$nych.
liczby wymiarowej na odnoéniku

Liczby wymiarowe wpisujemy 1 mm nad $rodkiem
linii wymiarowej réwnolegle do niej. Dopuszczalne jest
tez umieszczanie liczb wymiarowych w przerwie linii wymiarowej lub réwnolegle do dol-
nej krawedzi arkusza (rys. 7.2). Cyfry powinny mie¢ jednakowa wysokos¢ na calym arku-
szu. Jesli brak miejsca na wpisanie liczby wymiarowej bezposrednio nad linig wymiarows,
mozna umiesci¢ ja w odnos$niku (rys. 7.3).

Przed liczbg wymiarowa umieszcza sie znaki wymiarowe. S3 to elementy, ktére pozwalajg
wyjasni¢, jaki ksztatt ma narysowany przedmiot. Najczesciej stosuje sig znaki:
» (@ - symbol srednicy przekroju kolowego, stosowany powszechnie do wymiarowania
pretéw zbrojenia lub wszelkiego rodzaju rur,
¢ [0 - przekré6j kwadratowy,
» R - promien tuku,
s~ —dlugosc tuku.
Zestaw dopuszczonych do stosowania znakéw wymiarowych wraz z przykladami
umieszczono w tabeli 7.1,

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Z czego skiada si¢ wymiar rysunkowy?

2. Jak powinna by¢ rysowana linia wymiarowa?

3. Jakimi znakami ogranicza sie lini¢ wymiarowg?
4. Gdzie nalezy wpisywac liczby wymiarowe?
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Zasady wymiarowania
| rysunkéw

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» na czym polega zasada niepowtarzania wymiaréw

® na czym polega zasada otwartych faficuchéw wymiarowych

# na czym polega zasada unikania przecinania sie linii pomocniczych
® jakie inne zasady obowiazujg przy wymiarowaniu rysunkéw

Wymiarowanie rysunku powinno by¢ wykonane w taki sposéb, aby zawieral wystarczajgcg
liczbg informacji umozliwiajgcych wykonanie budowli zgodnie z projektem i jednoczeénie
nie ograniczatoby to jego czytelnoéci. W tym celu wprowadzono nastepujace zasady:

1. Zasada niepowtarzania wymiaréw: nie nalezy powtarza¢ wymiaréw, aby nie zmniejszaé

przejrzystosci rysunku (rys. 7.4).

2. Zasada otwartych faficuchéw wymiarowych: w tzw. laficuchach wymiarowych nale-
zy opusci¢ jeden z wymiaréw (zwykle skrajny), ktéry mozna obliczy¢, odejmujgc od
wymiaru gabarytowego sume wymiaréw skladowych (rys. 7.5). Obowigzuje ona w ry-
sunku technicznym dla mechanikéw. Nie nalezy stosowa¢ jej na rysunkach budowla-
nych, mimo ze w PN-B-01040:1994 zalecana jest do wymiarowania elementéw i czesci
na rysunkach roboczych. Podawanie wszystkich wymiaréw, tj. zamknietych fancuchéw
wymiarowych (np. przy wymiarowaniu §cian —rys. 7.12) zapobiega pomytkom spowodo-
wanym blednymi obliczeniami wykonawcéw. Zamkniete taricuchy wymiarowe stosuje
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32

32

Rys. 7.4. Zasada niepowtarzania wymiarow
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35 !e o
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Rys. 7.5. Zasada otwartych taricuchéw
wymiarowych obowigzuje w rysunku
technicznym dla mechanikéw, lecz
nie nalezy stosowac jej na rysunkach
budowlanych [24]
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sie na rysunkach sporzadzanych wg PN-B-01025:2004, PN-B-01029:2000 i wielu innych
norm budowlanych (z wyjatkiem PN-B-01040:1994).

3. Zasada nieumieszczania na rysunkach zbednych oznaczef, na przyklad znakéw réwno-
legtosci lub prostopadtosci, kiedy jest to oczywiste (rys. 7.6).

4. Zasada niewykorzystywania linii krawedzi przedmiotu jako pomocniczych linii wymiaro-
wych (rys. 7.7).

5. Zasada unikania przecinania si¢ pomocniczych linii wymiarowych (rys. 7.8).

6. Zasada czytelnego umieszczania znakéw ograniczenia i liczb wymiarowych dotyczy sy-
tuacji, gdy na rysunku jest za mato miejsca na umieszczenie znaku lub liczby miedzy
punktami wymiarowymi (rys. 7.9). Zgodnie z t3 zasadg, gdy liczby wymiarowe wypadaja
jedna pod drugg, nie nalezy umieszcza¢ ich w kolumnie, lecz — dla wigkszej czytelnosci
— mijankowo (rys. 7.10). Liczb wymiarowych nie powinno sie tez umieszczac na osiach
symetrii (rys. 7.11).

Oobrze e
18

e 8

X ile
L=
16
6
Rys. 7.7. Usytuowanie linii wymiarowych [24] Rys. 76. Zasada pomijania
oczywistych oznaczen [24]
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AIJ [ A{\.J

// <</ F | S \x\\\\\ N

v il \\ = - Rys. 7.8. Zasada unikania prze-

cinania si¢ pomocniczych linii
wymiarowych
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Rys. 7.9. Poprawne stosowanie znakéw ograniczenia i liczb wymiarowych
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Rys. 7.10. Rozmieszczanie liczb wymiarowych Rys. 711. Wymiarowanie rysunku z naniesio-

nymi osiami symetrii

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie podstawowe zasady obowigzuja przy wymiarowaniu rysunkéw?
2. Na czym polega zasada niepowtarzania wymiaréw?
3. Wyjasnij zasade otwartych laficuchéw wymiarowych.
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73  Wymiarowanie elementéw
o ' budowlanych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak wymiarowac $ciany

» jak wymiarowac otwory okienne i drzwiowe

» jak wymiarowac klatki schodowe w przekroju poziomym i pionowym

Wymiarujgc §ciane zewnetrzng budynku, trzeba zastosowac kilka linii wymiarowych. Zgod-
nie z zaleceniami podanymi w PN-B-01029:2000 wymagane jest zachowanie nast¢pujgce;
kolejnosci tych linii, liczac od powierzchni wymiarowanej $ciany:
« wymiary szczegblowe (np. szeroko$c otworéw i filaréw miedzy oknami i drzwiami),
» wymiary poszczegélnych czeéci budynku lub rozstaw osi (jezeli wystepuja),
« wymiary modularne' (jezeli wystepuja),
« wymiary zewnetrzne obrysu calego obiektu lub jego czedci.

Przyklad takiego wymiarowania pokazano na rysunku 7.12. Zgodnie z zaleceniami
z PN-B-01029:2000 odchodzi sie tu od przestrzegania zasady otwartych faficuchéw wymia-
rowych.

a
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Rys. 7.12. Przyklady wymiarowania §cian z otworami: a) okiennymi (okna z wykazu stolarki), b i ¢)
drzwiowymi, d) okiennymi nietypowymi

1 W budownictwie wymiary elementéw typowych stanowia wielokrotnos¢ wymiaru M= 100 mm, zwanego modufem podstawowym. Zgod-
nie z PN-1SO 2848:1998 Budownictwo. Koordynacja modularna. Zasady i regufywymiary modularne to wielokrotnogci moduhu podstawo-
wego. W projektach (zwhaszcza budownictwa uprzemystowionego i w produkeji elementéw budowlanych) na rzutach stosuje sie modut
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Polozenie otwordw okiennych i drzwiowych bedzie jednoznacznie okreélone, jeéli na
rysunku zostanie podana odleglos¢:

» od ich krawedzi do najblizszego elementu konstrukcyjnego (np. od powierzchni $ciany
prostopadtej do §ciany z wymiarowanym otworem — rys. 7.12b) lub do najblizszej krawe-
dzi sasiedniego otworu;

» od ich osi do najblizszego elementu konstrukcyjnego lub do najblizszej krawedzi sg-
siedniego otworu (rys. 7.12c).

Na rzutach poziomych na koncu kreski narysowanej w osi okna lub drzwi moze by¢
umieszczone niewielkie kéteczko z numerem katalogowym z oferty producenta stolarki
budowlanej albo numerem z wykazu stolarki znajdujgcego sie w projekcie (rys. 7.12a).
Zgodnie z PN-B-01029:2000: ,Wymiary otworéw okiennych i drzwiowych oraz bram na-
lezy podawac w §wietle o$cieznicy' lub w $wietle osciezy?, jesli otwory sg bez oécieznicy”.
Wymiary otworéw powinno sie podawac na osi w postaci utamka: w liczniku szerokog¢,
w mianowniku wysoko$¢.

W praktyce wymiary otworéw podaje sig:

» w Swietle odciezy — na rzutach (np. rys. 9.3) na liniach wymiarowych obok otworéw
okiennych i drzwiowych oraz na osiach otworéw okiennych;

» w Swietle oécieznicy — na rzutach (np. rys. 9.3) na osiach otworéw drzwiowych oraz
w wykazach stolarki budowlanej (patrz rys. 9.4).

Na rzucie poziomym (rys. 7.12d) oprécz wymiaréw otworu (nad linig osi — szerokosc,
pod linig — wysoko$¢) podaje si¢ takze wysokos¢ parapetu, czyli odleglosc¢ jego gérnej po-
wierzchni od podlogi (na rys. 7.12d znajduje sie on pod linig i w nawiasie, poniewaz na
rzucie poziomym podaje sie tu dlugos¢ odcinka nielezacego w plaszczyznie poziomej).

Rysujgc przekroje pionowe budynkéw, trzeba oprécz wymiaréw podawac rzedne pozio-
moéw (rzedne wysokosci) posadzek poszczegdlnych kondygnadiji (rys. 7.13), a takze piwnic,
podestéw klatek schodowych, wejsécia do budynku, dachu itp. Znakiem plus oznacza sie
rzedne dotyczace pozioméw znajdujacych sie powyzej poziomu przyjetego jako zerowy
(zwykle jest to poziom posadzki parteru), a znakiem minus - rzedne ponizej poziomu ze-
rowego.
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Rys. 7.13. Oznaczanie rzednych pozioméw (wg PN-ISO 129:1996 i PN-B-01025:2004): a) i b) na rzu-
tach, ¢) na przekrojach

! Ostieznica— nieruchoma rama okienna lub drzwiowa przymocowana bezpodrednio do muru, na ktérej zawiesza sie otwierane skrzydha
okienne z szybami albo drewniane skrzydto drzwi.
! Ogciee— wyska powierzchnia muru wokét otworu okiennego lub drzwiowego, zwykle prostopadfa do plaszezyzny sciany.
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Rys. 7.14, Wymiarowanie stopni i rzednych podestéw klatki schodowej zgodnie z PN-B-01025:2004:
a) na rzutach, b) w przekroju pionowym



WYMIAROWANIE RYSUNKOW BUDOWLANYCH 139

Wymiarowanie klatki schodowej obejmuje nie tylko wymiary pomieszczenia i rzgdne
pozioméw, ale takze wymiary samych stopni schodowych. Podawane s3 one na rzutach
i przekrojach w nastepujacej postaci: 8x175x290, gdzie 8 oznacza liczbe stopni w biegu, 175
to wysoko$¢ jednego stopnia, a 290 - jego szeroko$¢ (w mm). Na rysunku 7.14a pokazano
rzuty pierwszego pietra (przekr6j I11-111) oraz parteru (przekréj IV-1V), a na rysunku 7.14b
— przekréj pionowy budynku przez klatke schodowa. Warto zwréci¢ uwage na oznaczenia
rzednych pozioméw. Na przekroju (rys. 7.14b) poziom zerowy jest oznaczony biato-czar-
nym tréjkatem, a inne poziomy — strzatkami. Na rzutach (rys. 7.14a) rzedne pozioméw |
oznacza sie krzyzykami. Stosowanie odmiennych oznaczen réznego rodzaju pozioméw
jest zalecane w PN-B-01025:2004,

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jaka jest kolejno§¢ wymiarowania $ciany z otworami? Wskaz na rysunku 7.12a te kolejnos¢.

2. Jak powinny by¢ wymiarowane otwory okienne i drzwiowe?

3. Jaka jest r6znica miedzy oznaczeniami rzednych pozioméw w rzucie i w przekrojach?

4. Dlaczego wymiarowanie klatek schodowych powinno by¢ wykonane zaréwno w rzucie
poziomym, jak i w przekroju pionowym? [ |

ZAPAMIETA] 1§

W rysunku budowlanym podstawowa liniowg jednostkg miary jest milimetr (mm), ale
czesto stosuje sie tez centymetr (cm), a jednostka katowa — stopien (°) z dodaniem mi-
nut i sekund (jezeli wystepuja). Stosowanie innych jednostek wymaga wyraznego i jedno-
znacznego zaznaczenia tego faktu na rysunku. I
Na rysunkach nalezy umieszczac¢ tylko te wymiary, ktére s3 niezbedne do wykonania
danego przedmiotu.

| € SPRAWDZ SWOJA WIEDZE i.

1. Z jakich elementéw sktada si¢ wymiar rysunkowy?

2. W rysunku budowlanym mogg by¢ stosowane dwa rodzaje znakéw wymiarowych. Na-
rysuj je.

3. Czemu maijg shuzy¢ zasady obowigzujace przy wymiarowaniu rysunkéw?

4. Przeanalizuj rysunek 8.1c. Sprawdz, czy wszystkie opisane w tym rozdziale zasady po-
prawnego wymiarowania zostaty zachowane.

5. Wyjaénij, co oznaczaja liczby znajdujace si¢ w otworach okiennych na rysunku 8.1c.

6. W jakim celu wymiarowanie klatek schodowych wykonuje si¢ zaréwno w rzucie, jak
i w przekroju?

LITERATURA

|
|
[1] Norma PN-ISO 128-22:2003 Rysunek techniczny. Zasady ogdle przedstawiania. Czgs¢ 22. !
Wymagania podstawowe i zastosowanie linii wskazujgcych i linii odniesienia. E
[2] Norma PN-1SO 128-23:2002 Rysunek techniczny. Ogdlne zasady przedstawiania. Czgs¢ 23.
Linie na rysunkach budowlanych. |
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[3] Norma PN-ISO 129:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogélne. Definicje.

Metody wykonania i oznaczenia specjalne.

[4] Norma PN-I1SO 129/Ak:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogdine. Metody
wykonania i oznaczenia specjalne (arkusz krajowy).

[5] Norma PN-B-01025:2004 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne na rysunkach archi-
tektoniczno-budowlanych.

[6] Norma PN-B-01029:2000 Rysunek budowlany. Zasady wymiarowania na rysunkach archi-
tektoniczno-budowlanych.

[7] Norma PN-B-01040:1994 Rysunek konstrukcyjny budowlany. Zasady ogdlne.



8. Oznaczenia
stosowane .
na rysunkach
budowlanych

® Zaleznos$¢ miedzy doktadnoscia rysunku a stosowanymi oznaczeniami
= Oznaczenia materiatéw budowlanych

= Oznaczenia graficzne ogélnych cech budynkéw
= Oznaczenia elementéw konstrukcyjnych budynku i innych istotnych
elementéw ||
= Oznaczenia urzadzen i wyposazenia budynku oraz elementéw
wykoriczenia
" Oznaczenia stosowane w projektach robé6t remontowych
i modernizacyjnych
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‘. Zaleznos¢ miedzy
doktadnoscia rysunku |
»! | astosowanymi

oznaczeniami |

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= od czego zalezy doktadnos¢ rysunku

= kiedy stosowane s3 na rysunkach oznaczenia umowne

= kiedy stosowane s3 oznaczenia uproszczone, a kiedy doktadne

u jaka jest zaleznoé¢ miedzy doktadnoscia rysunku (podziatka) a stosowanymi oznaczeniami

W rysunku technicznym uzywa si¢ wielu oznaczer, ktérych znajomosc jest niezbedna,
aby whasciwie odczyta¢ myél projektanta. Na rysunkach budowlanych réwniez sg takie
oznaczenia, na przyklad sposéb kreskowania przekroju zalezy od rodzaju zastosowanych
materialéw, odmiennie oznacza sie kanaly dymowe i wentylacyjne, a wykopy inaczej niz
nasypy. W rysunku instalacyjnym znajomoé¢ symboli graficznych jest konieczna do ziden-
tyfikowania rodzajéw armatury, polgczen, oprzyrzadowania itp. Wszystkie te oznaczenia
muszg by¢ ujednolicone, aby kazdy odczytywat je jednakowo, i wiaénie dlatego postuguje-
my sie oznaczeniami zdefiniowanymi w normach’.

Rodzaj i szczegGlowos¢ oznaczen graficznych zalezg od dokladnosci rysunkéw, ktéra
wyraza podzialka (skala).

Najmniej dokladne s3 rysunki wykonane w podzialce 1:200 (lub mniejszej). W takiej
podzialce wykonuje sie zwykle architektoniczne rysunki koncepcyjne oraz rysunki pro-
iektu architektoniczno-budowlanego duzych obiektéw. Zgodnie z PN-B-01025:2004 nalezy
stosowa¢ na nich oznaczenie umowne, czyli znaki graficzne sygnalizujace jedynie fakt
wystepowania jakiego$ elementu, czgéci, wyposazenia itp.

Bardziej doldadne s rysunki wykonane w podzialce 1:100 lub 1:50. Wiemy juz, ze wiasnie
takg podziatke maja mie¢ rysunki w projektach architektoniczno-budowlanych?. Powinny
by¢ na nich stosowane oznaczenia uproszczone. Sa to znaki graficzne, za pomocg ktérych
mozna przedstawi¢ poszczegolne elementy projektowanego obiektu w taki sposéb, aby dato
sie je zidentyfikowac i zlokalizowa¢.

Jaka jest réznica miedzy oznaczeniami umownymi i uproszczonymi, mozna si¢ prze-
kona¢, poréwnujac na przyklad rysunki 8.1, b z rysunkami 8.1¢, d. Przedstawione s3 na
nich dwie wersje projektu budynku mieszkalnego. Na rysunkach 8.1a (rzut) i 8.1 (prze-
kr6j) zastosowano oznaczenia umowne, a na rys. 8.1c (rzut) i 8.1d (przekr6j) — oznaczenia
uproszczone. Nietrudno zauwazy¢ réznice w wygladzie zastosowanych oznaczen i doklad-
nosci tych rysunkéw.

W rysunkach o podziatkach mniejszych niz 1:50 (np. 1:10 czy 1:5) nalezy stosowac ozna-
czenia doktadne. Powinny to by¢ odwzorowania rzeczywistego wygladu, ksztattu i wymia-
réw przedstawianych obiektéw lub elementéw, dlatego nie s3 one objgte zadng norma.

| Najczeéciej bedziemy stosowaé oznaczenia z dwéch norm: PN-B-01025:2004 Projekty budowlane. Oznaczenia graficzne na rysunkach
architektoniczno-budowlanych, PN-8-01030:2000 Rysunek budowlany. Oznaczenie graficzne materiatdw:
2 podstawowe wiadomosci o podziatkach mozna znalez¢ na koricu rozdziatu 2.
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Rys. 8.1. Przyklad zastosowania umownych i uproszczonych oznaczeri graficznych (wg PN-B-
-01025:2004) na rysunkach projektu budynku mieszkalnego: a) zastosowanie oznaczen umownych
na rzucie kondygnacji niewielkiego budynku, b) zastosowanie oznaczefi umownych na przekroju
tego samego budynku, d) zastosowanie oznaczen uproszczonych na przekroju

ke
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-01025:2004) na rysunkach projektu budynku mieszkalnego: c) zastosowanie oznaczen uproszczo-
nych na rzucie

ﬁ,

3 PYTANIA 1 POLECENIA

1. Jaka jest zalezno$¢ miedzy podziatks rysunku a rodzajem oznaczen graficznych?
2. W jakich rysunkach mozna stosowac oznaczenia umowne?
3. W jakich rysunkach nalezy stosowac oznaczenia doktadne?

Cd. rys. 8.1. Przyklad zastosowania umownych i uproszczonych oznaczen graficznych (wg PN-B-
|
|
|
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8.2

e = S

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
» jak oznacza sig materiaty budowlane na rysunkach rzutéw i przekrojéw
® kiedy nie jest konieczne oznaczanie stosowanych materiatéw

Oznaczenia
materiatéw
budowlanych

W tabeli 8.1 zestawiono oznaczenia materialéw stosowane w rysunkach budowlanych.

Oznaczenia takie umieszcza si¢ na elementach widocznych na rzutach i przekrojach!.

Tabela 8.1. Oznaczenia graficzne materialéw budowlanych (wg PN-B-01030:2000)

- Nazwa materiatu Oznaczenie

powierzchnia grun-
tu (przekréj)

—
|

2 podsypka, tynk,

zaprawa

beton niezbrojony
i kamien

////
A Ve
//‘4///// ]

7
i /// ///E

>

4 beton zbrojony
| (zelbet)

5. beton lekki

beton lekki
zbrojony

é////’ﬁg// )
/eé’/;;

7. cegfai pustaki

drewno:

a) przekréj prosto-
8.  padly do wibkien,

b) przekréj wzdtuz

whékien

izolacja termiczna
i akustyczna

izolacja

13.

15.

' wodochronna

szkto i inne mate-
riaty przezroczyste
w stanie suchym

tworzywa sztuczne

! Zgodn ie z PN-B-01025:2004 przeltru|e poziome powinno sie nazywac rzutami, a przekroje plono'm: p.-zequ.-amf
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Oznaczenia materialéw moga wystepowa¢ razem z innymi oznaczeniami, na przyklad ele-
mentéw konstrukcyjnych. Rodzaju materiatéw mozna nie oznaczac, jedli:
» powierzchnia przekroju jest zbyt mata, aby oznaczenie materiatu bylo czytelne,
s rodzaj materialu jest podany w opisie,
|| mimo braku oznaczenia nie ma watpliwosci, z jakiego materialu ma by¢ wykonany ‘
element.

' 3 PYTANIA I POLECENIA |

‘ 1. Na jakich rysunkach umieszcza sie oznaczenia materialtéw budowlanych?
2. Kiedy mozna nie oznaczac¢ rodzaju materialéw na rysunku? |




OZNACZENIA STOSOWANE NA RYSUNKACH BUDOWLANYCH ‘ 147

'Oznaczenia graficzne
- ogdlnych cech
 budynkéw

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
» jakie oznaczenia stosowane s3 na zewnatrz obrysu budynku
® w jaki sposéb oznacza sie kondygnacje i numeruje pomieszczenia w budynku

| Zanim poznamy oznaczenia elementéw konstrukcyjnych budynku, wspomnijmy o kilku
| oznaczeniach, ktére stosuje sie na zewnatrz obrysu budynku. Jednym z nich jest oznacze-
nie stron Swiata (rys. 8.2a) — strzatka wskazujaca péinoc. Na zewnatrz budynku (zwykle na
przekroju pionowym) umieszcza sie tez informacje o rzednej zwierciadla wody otwartej
(np. powierzchni stawu — rys. 8.2b) oraz gruntowej (rys. 8.2¢c).

W miejscu styku terenu zewnetrznego z budynkiem umieszcza si¢ oznaczenia wejscia
do budynku. W zaleznosci od poziomu wejécia wzgledem poziomu zerowego stosowane
s3 dwa rodzaje oznaczen (rys. 8.3).

a N bl —2100 o —3252

e

Rys. 8.1, Oznaczenia stosowane na ze-

a & b A

Rys. 8.3. Oznaczenie wej$¢ do budynku

wnagtrz budynku: a) oznaczenie péinocy, b)
rzedna zwierciadta wody otwartej, c) rzed-
na zwierciadta wody gruntowej

Rys. §.4. Numerowanie: a) kondygnacji (wg PN-B-01025:2004), b) pomieszczen (wg PN-B-01025:

:2004 1 PN-EN 1SO 4157-2:2001)

usytuowanych: a) w poziomie zerowym lub
powyzej poziomu zerowego, b) ponizej po-
Ziomu Zerowego

R |
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E

Znormalizowany jest tez sposéb oznaczania kondygnacji budynku oraz numeracji po-
mieszczen. Zgodnie z PN-B-01025:2004 parter budynku oznacza sig numerem I, pierwsze
pietro ma numer 2, a nastepne kondygnacje - kolejno 3, 4, 5 itd. Kondygnacje podziemne
oznacza sie numerami poprzedzonymi znakiem minus (rys. 8.4a).

Numerowanie pomieszczen na kazdej kondygnacji nalezy zaczynac od wejscia giéwne-
go' i kontynuowac zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Numer pomieszczenia powinien
sktada¢ sie z dwéch (lub trzech) cyfr poprzedzonych numerem kondygnacji. Zaleca sig,
aby klatki schodowe, szyby dzwigowe (windy) itp. mialy ten sam numer na wszystkich

. pietrach (np. 105 na parterze, 205 — na pierwszym pietrze, 305 — na drugim). Na rysunku
| 8.4b pokazano przyklad numeracji pomieszczen na pigtej kondygnacji.

| 3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jak jest r6znica migdzy oznaczeniami rzednej zwierciadla wody otwartej a wody grun-
towej?

2. W jaki sposéb oznacza sie kondygnacje podziemne, a jak nadziemne?

3. Jak powinny by¢ numerowane pomieszczenia na poszczegdlnych kondygnacjach?

ZEr . &

| | ' W PN-EN IS0 4157-2:2001 dopuszcza sig takze inne — logicznie uzasadnione — miejsca rozpoczecia numeracji.
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Oznaczenia elementéw
- konstrukcyjnych |
‘1 innych istotnych |
- elementéw budynku

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE: | .
u jakie s3 umowne i uproszczone oznaczenia fundamentéw

# jak oznaczane s3 w sposéb umowny i uproszczony stropodachy i dachy budynkéw
= w jaki sposéb opisuje sig na rysunkach przegrody wielowarstwowe

= jaki oznacza sig kanaty w budynkach

= w jaki sposéb oznaczane s3 otwory okienne i drzwiowe oraz wneki i bruzdy

® jak oznaczane s3 na rysunkach pochylnie, drabiny i szyby dzwigowe

® jak oznacza sig spadki potaci dachowych oraz nachylenie skarp wykopéw i nasypéw

Stawianie budynku zaczyna si¢ od fundamentéw. Wybér odpowiedniego oznakowania
fundamentu na rysunku zalezy od rodzaju i dokladnosci rysunku. Zaleznosci miedzy po-
dziatkg rysunku a rodzajem oznaczeri (uproszczone lub umowne) sa takie same, jak opi-
sano na poczatku tego rozdziatu. Oznaczenia umowne fundamentéw zostaly pokazane na
rysunku 8.5, a 0znaczenia uproszczone — na rysunku 8.6. Nietrudno dostrzec réznice mie-
dzy nimi. W podobny spos6b zréznicowane sa oznaczenia $cian (rys. 8.7 i 8.8).

Elementami konstrukcyjnymi budynku s takze stropy, stropodachy i dachy. Na rysun-
kach stropy powinny by¢ oznaczane w sposéb podany tabeli 8.2, stropodachy — zgodnie
z rysunkiem 8.9, a dachy — jak na rysunku 8.10.

al - b) ¢l dl al _ﬁ\,_[ bl T\,T r
I
f// 7 ////// - :

///ﬁ /////%
o) f ek d ]
Jp ) _
O i 7 %

i

Rys. 8.5. Fundamenty — oznaczenia umowne (wg Rys. 8.6. Fundamenty — oznaczenia uprosz-
PN-B-01025:2004): a i b) przekroje taw fundamento- czone (wg PN-B-01025:2004): a) przekroje
wych, ¢i d) przekroje stép fundamentowych, e i f) law fundamentowych, b) przekroje stép fun- | |
rzuty taw fundamentowych, gi h) rzuty stép funda- damentowych, ¢) rzuty law fundamento-

mentowych wych, d) rzuty stép fundamentowych
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Rys. 8.7 Sciany — oznaczenia umowne Rys. 8.8. Sciany — oznaczenia uproszczone (wg PN-
(wg PN-B-01025:2004) -B-01025:2004): a) sciany jednorodne, b) Sciany war- |

stwowe, c) §ciany wykonane z ksztattek szklanych

al bl

3% papa na lepiku
Warstwa wyrownawcza
Plyta karytkowa
Welna mineralna
aroizolagja
Strop Fert |

Rys. 8.9. Oznaczenia stropodachéw (wg PN-B-01025:2004): a) oznaczenie umowne, b) oznaczenie

uproszczone

Pokrycie dachowka

[Folia paroprzepuszczalng |
Krokiew

Welna mineralna ;
Folia paroszczelna ‘

Rys. 8.10. Oznaczenia dachéw (wg PN-B-01025:2004): a) oznaczenie umowne, b) oznaczenie uprosz-

czone
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Rys. 8.11. Opisywanie przegréd wielowarstwowych (wg PN-B-01025:2004): @) pionowych (warstwy
nalezy numerowac od strony lewej do prawej), b) poziomych (numeracja warstw — od géry w déi)
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Tabela 8.2. Oznaczenia rysunkowe stropéw (wg PN-B-01025:2004)

Oznaczenia umowne Oznaczenia uproszczone |
- Pionowe eJementy prefabrykowane PS3

% _— =
| zel betowe wy[ewane 3 lub ' e E ll |
‘ e | et N == |
, wiszgce (na crqgnach) wedtug stanu | i
o _ | o il : : rzeczywmteg_o ‘ .
Poziome (rzuty) Il phyty zelbetowe 452 |
ib_rp!_qne jednokierunkowo : = ‘

ptyty iell;etowe zbrojone krzy- _
zowo (dwukierunkowo) L66 |
|

W projektach konstrukeji stropéw i przekry¢ zelbetowych bardzo wazne jest oznaczenie
kierunku zbrojenia. Inaczej oznacza sie ptyty zelbetowe jednokierunkowo zbrojone, a ina-
czej ptyty dwukierunkowo zbrojone (tab. 8.2).

Wielowarstwowe przegrody pionowe ($ciany) i poziome (stropy, stropodachy, dachy)
powinny mie¢ dodatkowo opis warstw. W PN-B-01025:2004 zaleca si¢ stosowa¢é sposéb
przedstawiony na rysunku 8.11.

Do odprowadzania dymu i spalin gazowych z wnetrza budynkéw oraz zapewnienia
wentylacji pomieszczen stuza odpowiednie kanaly w $cianach. Kanaty o wiekszych prze- |
krojach moga by¢ projektowane jako wydzielone kominy. Oznaczenia kanaléw dymowych,
spalinowych i wentylacyjnych s3 pokazane na rysunku 8.12, a oznaczenia kominéw — na
rysunku 8.13.

ul b]
¢----¢¢nnaa¢%mm@@¢ |

920 | W 2 4g
G
Rys. 8.12. Oznaczenia kanatéw w §cianach (wg PN-B-01025:2004): a) kanaty dymowe, b) kanaty ga-
zowo-spalinowe, c) kanaty wentylacyjne

Kreska poprowadzona w osi kanalu (np. na rys. 8.12¢ w osi kanatlu pierwszego od pra-
wej) oznacza, ze z tego kanatu wykonano wylot do pomieszczenia na kondygnacji, ktéra
jest pokazana na danym przekroju. Liczby na osi kanalu oznaczajg jego wymiary w mm
(np. 140 x 270). Liczba w liczniku oznacza jego wymiar prostopadty do linii §ciany, a w mia-
nowniku — wymiar réwnolegly. Liczby przy kanatach dotyczg budynkéw wielokondygna-
cyjnych i oznaczajg kondygnacje, z ktérg kanal jest poltgczony.
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Rys. 8.13. Oznaczenia kominéw (wg PN-B- Rys. 8.14, Otwory okienne — oznaczenia

-01025:2004) umowne (wg PN-B-01025:2004): a) prze-
kroje poziome (rzuty), b) przekroje pio-
nowe

|
al b) d
I I " g T (g
-
] 1 “
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! Rys. 8.15. Otwory okienne — oznaczenia uproszczone (u géry — przekroje poziome, u dotu - przekro-
|| je pionowe, wg PN-B-01025:2004): a) okna bez wegarka i parapetu, b) okna z wegarkiem i parape-
tem, ¢) okna z parapetem i wnekg podokienng

ulbilj h}ﬂ ‘ El

jach poziomych, ¢) oznaczenie umowne na przekrojach
pionowych, d) oznaczenie uproszczone na przekrojach

i | d d Rys. 8.16. Niezabudowane otwory drzwiowe (wg PN-B

. -01025:2004): @) oznaczenie umowne na przekrojach po-

' ﬂ ziomych (rzutach), b) oznaczenie uproszczone na przekro-
pionowych

W §écianach i stropach mogg by¢ wykonywane przebicia, majace shuzy¢ do réznych ce-
16w, na przyktad otwory na okna i drzwi. Ich oznaczenia na przekrojach poziomych i pio-
nowych zostaly przedstawione na rysunkach od 8.14 do 8.17.

| W $cianach oprécz otworéw moga by¢ wneki i bruzdy. Oznaczenia wnek réznig si¢ nie-

| cow zaleznosci od ich potozenia wzgledem poziomu przekroju (rys. 8.18a, b, ¢). Oznacze-
nie bruzd (rys. 8.18d) zawiera symbol literowy, odpowiadajacy rodzajowi instalacji, ktéra
bedzie tymi bruzdami przeprowadzona.
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Rys. 8.17. Zabudowane otwory drzwiowe (wg PN-B-01025:2004): a) oznaczenie umowne na przekro |
jach pozmmych b) oznaczenie uproszczone okien bez wegarka, stosowane na przekrojach pozio-
mych, ¢) oznaczenie uproszczone okien z wegarkiem, stosowane na przekrojach poziomych, |
d} oznaczenie umowne na przekrojach pionowych, ) oznaczenie uproszczone okien bez wegarka,
stosowane na przekrojach pionowych, f) oznaczenie uproszczone okien z wegarkiem, stosowane

na przekrojach pionowych

a) b)

illef_“++r*"“++ ¥ E.f

Rys. 8.18. Oznaczenia wnek i bruzd (wg PN-B-01025:2004): a) wneka w p{aszczyzme przekroju,
b) wneka powyzej plaszczyzny przekroju, ¢) wneka ponizej plaszczyzny przekroju, d) bruzdy |
(E— instalacja elektryczna, K — instalacja kanalizacyjna)
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Rys. 8.19. Oznaczenie pochylni (wg PN-B-01025:2004) 10200 -
stosowane na przekrojach poziomych (u géry) i piono- <% s
wych (u dotu)

dab L \d d e)

Rys. 8.20. Drabiny i schody drabiniaste (wg PN-B-01025:2004): a) drabina — oznaczenie umowne
i uproszczone stosowane na przekrojach poziomych (rzutach), b) drabina — oznaczenie umowne
1 uproszczone na przekrojach pionowych, ¢) schody drabiniaste — oznaczenie umowne na przekro-
jach poziomych, d} schody drabiniaste — oznaczenie uproszczone na przekrojach poziomych,
¢) schody drabiniaste — oznaczenie umowne i uproszczone na przekrojach pionowych
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Rys. 8.21, Oznaczenia szybéw dZwigowych (wg PN-B-01025:2004): a) oznaczenie umowne na prze-
krojach poziomych, b) oznaczenie umowne na przekrojach pionowych, ¢) oznaczenie uproszczone
na przekrojach poziomych, d) oznaczenie uproszczone na przekrojach pionowych

al = b 4
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Rys. 8.22. Oznaczenia spadkéw (wg PN-B-01025:2004): a) potaci dachowych w widoku z géry,
b) potaci dachowych w przekroju, ¢) chodnika w przekroju pionowym

al Bl W 13

Rys. 8.23. Oznaczenia nachylenia skarp o poziomych liniach brzegowych (wg PN-B-01025:2004):
a) wykop, b) nasyp

Spadki potaci dachowych, taraséw, jezdni, chodnikéw itp. oznacza sie jednakowo. Strzal-
ka oznaczenia spadku powinna by¢ skierowana zgodnie ze splywem wody (rys. 8.22).

W projektach robét i budowli ziemnych konieczne jest oznaczanie nachylenia skarp
wykopéw lub nasypéw. Wyraza si¢ je stosunkiem rzednej (glebokosci wykopu) do odcietej
(dtugosci rzutu skarpy), np. 1:3. Nachylenie terenu moze by¢ tez podawane w stopniach,
procentach (np. 1:1,75 = 0,57 = 57%) lub promilach (1%o = 1% : 10 = 1/1000 = 0,001). Jesli
skarpy maja poziome linie brzegowe, to na rysunkach widoku z géry gérna czeé¢ wykopu
lub nasypu oznacza sie specjalnym kreskowaniem, na przemian dtuzszymi i kr6tszymi
kreskami (rys. 8.23). Skarpy o nieregularnym ksztalcie nalezy przedstawiaé za pomoca
warstwic kre§lonych zgodnie z zasadami kartografii.
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PYTANIA I POLECENIA

1. Ktére oznaczenia elementéw konstrukcyjnych sg bardziej szczegétowe: umowne czy
uproszczone?

2. Na rysunku 8.10 znajduj sie rysunki umowne i uproszczone konstrukcji dachu. Jakie
dodatkowe informacje zostaty umieszczone na rysunku b w stosunku do rysunku a?

3. W jakiej kolejnosci opisuje sie na przekrojach warstwy przegréd wielowarstwowych
pionowych i poziomych?

4. W jaki spos6b oznacza sie na rysunkach kanaly wentylacyjne, a w jaki spalinowe i dy-
mowe? Podaj przykiady.

5. W jakim kierunku zwrécony jest grot strzalki oznaczenia spadku dachu, a w jakim
— pochylni?

6. W jaki spos6b oznacza sie na rysunkach nachylenie skarp wykopéw i nasypéw?
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|
il
' Oznaczenia urzadzen

8 5 i wyposazenia budynku

' oraz elementéw
wykofnczenia

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jak oznaczane sg okna w wykazie stolarki

= jakie stosuje sig oznaczenia umowne i uproszczone réznych rodzajéw drzwi
# jak na rysunkach rzutéw oznaczane sa sufity podwieszane

® jak oznaczane s3 urzadzenia kuchenne i grzewcze

# jak umownie oznacza sig urzadzenia wodociagowo-kanalizacyjne na rysunkach budowlanych

» jak oznaczane s3 meble wbudowane

i kierunku ich otwierania (tab. 8.3).

Tabela 8.3. Oznaczenia rodzajéw okien stosowane w wykazach stolarki budowlanej

jednoskrzydtowe poje- jednoskrzydtowe
dyncze rozwierane T przesuwne
e S |
————— i —— - - - e s | —_—
dwuskrzydhwe poje- dwuskrzydtowe poje-
| dyncze rozwierane dyncze uchylne
| A
|
. jednoskrzydtowe poje- dwuskrzyd%owe rozwie- |
| dyncze obracane rane uchylne

| |
== T !
! - K
|

Tylko nieliczne elementy ktére mozemy zaliczy¢ do wykoﬁczemowych maja na rysun-
kach specjalne oznaczenia. Pozostale informacje podaje sie¢ w czeéci opisowej projek-
tu. Specjalne oznaczenia majq drzwi i okna. Zestawienie oznaczeri otwordw okiennych
| zgodne z PN-B-01025:2004 jest zamieszczone na rysunku 8.15. W wykazach stolarki bu-
dowlanej stosuje si¢ podobne oznaczenia z uwzglednieniem liczby skrzydet okiennych

2
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| Rys. 8.24. Oznaczenia umowne drzwi i wrét (wg PN-B-01025:2004): g) jednoskrzydlowych, b) dwu-

skrzydtowych, c) wieloskrzydtowych

t)

D die phey e
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‘ Rys. 8.25. Oznaczenia uproszczone drzwi i wrét jednoskrzydlowych (wg PN-B-01025:2004): a) roz-
| wieranych z progiem (z wyjatkiem balkonowych), b) rezwieranych bez progu (z wyjatkiem balko-
nowych), ¢) rozwieranych balkonowych, d) wahadlowych, e) przesuwnych, f) podnoszonych
dl

MQQQB 7|

Rys. 8.26. Oznaczenia uproszczone drzwi i wrét dwuskrzydlowych (wg PN-B-01025:2004): a) roz-
wieranych (z wyjatkiem balkonowych), b) rozwieranych balkonowych, ¢) wahadtowych, d) przesuw-
nych

m bl + c) dl X
‘ Rys. 8.27. Oznaczenia uproszczone drzwi i wrétinnych niz narys. 8.2518.26 (wg PN-B--01025:2004):
a) skladanych, b) harmonijkowych, c) faldowych, d) obrotowych

al

Zestawienie oznaczen rodzaju drzwi — z uwzglednieniem liczby i rodzaju skrzydet oraz |
sposobu ich otwierania — zamieszczono na rysunkach od 8.24 do 8.27.

Coraz powszechniej stosowanym elementem wykonczeniowym sg sufity podwieszane.
Ich oznaczenie graficzne jest pokazane na rysunku 8.28. ;
W czasie rob6t budowlanych wykonczeniowych albo po ich zakoriczeniu instaluje sig
w mieszkaniach i innych pomieszczeniach réznego rodzaju urzadzenia. Moga to by¢ urzg-

dzenia kuchenne i grzewcze, wodociggowe i kanalizacyjne oraz instalacje elektryczne.




Nazwa Oznaczenia Oznaczenia Nazwa Oznaczenia
urzadzenia umowne uproszczone urzadzenia umowne

- kuchenny

-gazowy

phmne
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Tabela 8.4. Oznaczenia urzadzen kuchennych i grzewczych (wg PN-B-01025:2004)

piec ogrzewczy

staty

kominek
ogrzewczy

trzon
kuchenny

weglowy staty

trzon

przenosny
weglowo-

Sﬂﬁxﬁﬂﬂ
2000

===

trzon

9001200
2000 ¢

.

kuchenny
przenosny na
gaz lub paliwo

trzon
kuchenny

- przenosny i

elektryczny

Uwaga: Wewnatrz oznaczenia uproszczonego urzadzenia mozna wpisywac jego wymiary

(dtugosé x szeroko$¢ x wysokosc)

podgrzewacz

cieptej wody | nie oznacza
na paliwo sig

gazowe

podgrzewacz ;

Sanlel wdy :ile oznacza

- elektryczny §
kociot c.o. na | nie oznacza
paliwo state sie

!
kOCIO‘I"C.O. | nie oznacza
na paliwo 4
plynne &

e <‘>_—_ =
kociotc.o.na = nie oznacza |
gaz sie

‘ kociot c.o. nie oznacza
elektryczny sie

\

Rys. 8.28. Przyklad oznaczania sufitu podwieszane-
go zgodnie z PN-B-01025:2004

Oznaczenia
uproszczone

/
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Nazwa urzadzenia

hydrofor ‘

Oznaczenia uproszczone Nazwa urzgdzenia

umywalka
prostokatna

| z jednym punktem

czerpalnym

‘I miska ustepowa ‘

lub

umywalka zbiorowa

szeregowa

. przyscienna

' miska ustepowa
| stopowa (turecka)

umywalka
prostokatna

z baterig czerpalng

‘ bidet . wanna wolno
‘ b lub stojaca
& .
wpust podtogowy wanna do
_ 2% = Blo obmurowania
wpust podwérzowy | brodzik natryskowy o
2% T
L] |
_ | RN s S
pisuar muszlowy wodomierz

scienny

pisuar korytkowy

zawor

. wodociggowy

czerpalny

pisuar podtogowy

zlew owalny

| zlew prostokatny

zlewozmywak
kuchenny
dwukomorowy

zawor
wodociggowy
czerpalny

z koAcéwkg
do weza

zawdr czerpalny

z ruchoma wy

bateria czerpalna

zawér hydrantowy
w szafce wnekowej
(z lewej) i w szafce

nasciennej (z
prawej)

lewky

* Na rysunkach instalacji urzadzen wodociggowo-kanalizacyjnych nie stosuje si¢ oznaczeti umownych
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Rys. 8.29. Oznaczenia mebli wbudowanych (wg PN-B-01025:2004): a) oznaczenie umowne szafy
(zaréwno jedno-, jak i dwudrzwiowej), b) oznaczenie uproszczone szafy jednodrzwiowej, ¢) ozna-
czenie uproszczone szafy dwudrzwiowej, d) oznaczenie uproszczone pawlacza (nie stosuje sig
' oznaczen umownych), e) oznaczenie uproszczone szafki podokiennej (nie stosuje si¢ oznaczefi

| umownych)

' Kazde z nich ma swoje rysunkowe oznaczenie w PN-B-01025:2004. W tabeli 8.4 zostaly
przedstawione oznaczenia urzqdzeri kuchennych i grzewczych, aw tabeli 8.5 — oznaczenia
urzqdzen wodociggowych i kanalizacyjnych. Warto sie z nimi zapoznac, aby umie¢ wlasci-
wie odczyta¢ rysunki projektu budowlanego.

Do statych elementéw wyposazenia mieszkan zalicza sig takze meble wbudowane: sza-
fy, pawlacze i szafki podokienne. Ich oznaczenia przedstawia rysunek 8.29.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Czy w wykazach stolarki zaznaczane sa kierunki otwierania skrzydet okiennych?
2. Jakie rodzaje urzadzeti mogg znajdowa¢ si¢ na rysunkach budowlanych?
3. Jakie elementy wyposazenia moga znajdowac sie w projektach budowlanych?




Czedc istniejgca przewidziana
do zachowania

Czgsc nowa (projektowana)

OZNACZENIA STOSOWANE NA RYSUNKACH BUDOWLANYCH

- Oznaczenia stosowane

w projektach robét

remontowych

"1 modernizac

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jakie dodatkowe oznaczenia s3 konieczne w projektach robét remontowych

i modernizacyjnych
® jak oznacza sig elementy do usunigcia (otwory, rozebrania)

yjnych |

Projektowanie robét remontowych oraz rozbudowy, przebudowy i modernizacji budyn-
kéw lub ich czeéci wymaga dodatkowego oznaczania na rysunkach elementéw, ktére
w nowych budynkach nie wystepuja. Konieczne jest oznaczenie elementéw do usuniecia
(rozebrania, wybicia otworu itp.), uzupemien elementéw, a takze wypetniefi otworéw itp.
Wszystkie rodzaje tego typu oznaczeri zestawione sg w tabeli 8.6. R6znig sie w zaleznosci
od tego, czy s3 stosowane na starych rysunkach (tj. w istniejacej dokumentacji obiektu),

czy tez na nowo wykonanych rysunkach projektu remontu lub modernizacji.

Tabela 8.6. Oznaczenia stosowane na rysunkach budowlanych remontowych i modernizacyjnych

(wg PN-ISO 7518:1998)

Czeéc istniejgca przewidziana

do usuniecia

otworu

Oznaczenia na rysunku

bez zmian

TR DT
IR

nowym

i

kreskowanie lub cieniowanie, kté-
re wyraZnie rézni sig od kresko-
wania juz istniejacego

Wypetnienie istniejacego

-

re wyraznie rézni si¢ od kresko-

wania juz istniejacego

kreskowanie lub cieniowanie, kté- |

< %

|
kreskowanie lub cieniowanie | '
zgodne z PN 1SO 4069:1999

A

kreskowanie lub cieniowanie |
zgodne z PN ISO 4069:1999

‘ 161
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| Oma{zenia e
| Projektowany otwér Ohwir

‘ w istniejacej konstrukcji projektowany
| | e ST

| |

| Uzupetnienie czesci istnie-
| | jacej po usunieciu czesci
‘ pofaczone] z nig wezesniej

Prace wymagajace zmiany | s e——— —
warstwy powierzchniowej X SR
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3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie dodatkowe elementy, ktérych nie ma w nowych projektach, sa oznaczane na ry-
sunkach robét remontowych i modernizacyjnych?
2. Dlaczego w tabeli 8.4 s3 dwa rodzaje oznaczen?

ZAPAMIETA]

Im wieksza dokladnosc rysunku, tym bardziej szczegétowe powinny by¢ stosowane na
nim oznaczenia.

Opisywanie przegrod wielowarstwowych pionowych (§cian) zaczynamy od strony lewej,
natomiast przegréd poziomych (np. stropéw) — od géry.

Oznaczanie materialéw budowlanych na rysunkach projektu architektoniczno-
-budowlanego jest konieczne. Mozna od tego odstapi¢ tylko w wyjgtkowych przypadkach.

) SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

Jaka jest zalezno&¢ miedzy podziatkg rysunku a rodzajem oznaczen graficznych?
. Kiedy mozna nie oznaczac rodzaju materiatu na rysunkach?
. Jakie s3 réznice w oznaczaniu kondygnacji nadziemnych i podziemnych na rysunkach?
. W jaki sposéb opisuje si¢ warstwy przegréd wielowarstwowych poziomych i piono-
wych?

=y
BN =

5. Czy oznaczenia nachylenia pochylni i spadku dachu r6znia sie od siebie?
- 6. Jak oznacza sie nachylenie skarp wykopéw i nasypéw?
7. W projektach budowlanych moga by¢ réwniez oznaczone urzadzenia i elementy wypo-

sazenia. Wymien niektdre z nich.
. W robotach remontowych i modernizacyjnych czesto projektuje si¢ nowe otwory (np.
drzwiowe) w juz istniejgcych écianach. Jak oznacza sie je na rysunkach?

[
oo
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9. Cwiczymy

czytanie

Bro'ektéw
udowlanych

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= skad uzyskiwa¢ podstawowe informacje o projektowanym budynku

= jak odczytywac szczeg6towe informacje dotyczace zastosowanych
rozwigzan technologiczno-materiatowych

" co znajduje sig na tabliczkach informacyjnych rysunkéw pomieszczen

= jakie informacje mozna uzyskaé z wykazu stolarki

= jak weryfikuje sig¢ wymiary podane na rysunkach

® co mozna zobaczy¢ na rysunkach elewac;ji
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Umiejetno$¢ odczytywania informacji zawartych w projekcie budowlanym musi posiadac
kazdy pracownik budowlany, od inzyniera poczynajac, a na robotniku koniczac. Dlatego
teraz, po zapoznaniu si¢ z zasadami wymiarowania i oznaczania na rysunkach, nauczysz
sie je poprawnie odczytywad. Rysunki przeznaczone do ¢wiczen sa czedcig projektu domu
iednorodzinnego' wykonanego przez architekta, konstruktora i projektantéw instalacji.
Najpierw kilka podstawowych informacji na temat omawianego budynku. Jest to par-
terowy, niepodpiwniczony dom z poddaszem uzytkowym, zaprojektowany dla pigciooso-
bowej rodziny. Na parterze znajdujg si¢ nastgpujace pomieszczenia: wiatrolap (zimny
przedsionek), hol ze schodami prowadzacymi na poddasze, pokéj dzienny, drugi pokdj,
kuchnia, lazienka i pomieszczenie gospodarcze. Na poddaszu sg trzy sypialnie, lazienka
i hol. Budynek jest wyposazony we wszystkie instalacje: wodociggows, kanalizacyjna, cen-
tralnego ogrzewania, gazows, elektryczng i telekomunikacyjna, sygnalizacyjng, odgromo-
wa 1 wentylacyjng. Ciekawym rozwigzaniem jest zaprojektowanie na dachu kolektoréw
stonecznych wspomagajacych ogrzewanie wody.

Zewnetrzne wymiary budynku wynosza 8,00 x 11,00 m (gléwna bryta), co wraz z wyku-
szem (wystajaca na zewngtrz czg$¢ pokoju dziennego) daje 93,0 m? powierzchni zabudo-
wy. Powierzchnia catkowita domu wynosi 138,0 m?, a powierzchnia uzytkowa na parterze
i poddaszu (facznie) — 122,2 m? Budynek ma wysoko$¢ 7,92 m (od poziomu terenu do
kalenicy), a jego dach jest zaprojektowany jako dwuspadowy, z dodatkowym zadaszeniem
werandy wejéciowej. Wigzba dachowa ma by¢ wykonana z drewna sosnowego klasy C-30,
a pokrycie dachowe — z dachéwki ceramicznej na latach drewnianych.

Majac wyobrazenie o wygladzie budynku i podstawowe informacje dotyczace jego wy-
miaréw, mozemy przystapi¢ do odczytywania poszczeg6lnych rysunkéw projektu. W prak-
tyce zwykle wyszukuje sie tylko informacje, ktére potrzebne sg w danym momencie. Zeby
jednak méc tak robi¢, trzeba najpierw nauczy¢ si¢ odczytywac wszystkie dane znajdujace
sie na rysunku.

Troche pocwicz

ZADANIET |

Rzut parteru budynku przedstawiono na rysunku 1.5 w rozdziale 1. Jest tam wiele infor-

macji istotnych dla zrozumienia projektu. Zacznijmy od najprostszych zadan.

1. Wymieri pomieszczenia znajdujgce si¢ na parterze i policz je.

2. Odszukaj na rysunku tazienkg i wykorzystujgc znajomosc oznaczeh (tabela 7.5), podaj
nazwy zainstalowanych tam urzgdzen.

3. Na podstawie oznaczen wysokosci okresl réznice poziomdéw migdzy terenem a posadzkg
parteru.

4. Zwr6¢ uwage na oznaczenia wysokosci parapetow wewngtrznych (litera P) i odczytaj,
na jakiej wysokosci bedg w kuchni, a na jakiej w pomieszczeniu gospodarczym.

5. W budynku zaplanowane sg dwa kominy. W jednym z nich jest kanat dymowy do prze-
widywanego kominka. Wskaz ten kanat na rysunku.

6. W domu bedg dwuskrzydtowe drzwi balkonowe wychodzgce na taras. Znajdz je na
rysunku.

7. Popatrz na rysunek i powiedz, jak otwierajg si¢ drzwi w tazience i w wejSciu do budyn-
ku — na zewngtrz czy do Srodka?

8. Odczytaj z rysunku, w jaki sposéb bedzie wykonana wentylacja tazienki.

| Patrz pozycja [4] w wykazie literatury na koficu rozdziatu.
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_ZADANIEZ |

Zgodnie z omawianymi wczesniej zasadami, na rysunku 1.5 oprécz rzutu parteru umiesz-

czono informacje tekstowe. Odpowiedz na pytania:

1. Z jakich materiatéw majg by¢ wykonane sciany zewngtrzne, wewngtrzne konstrukcyjne
(grubsze) i wewngtrzne dziatowe (cierisze)? Poszukaj informacji na ten temat w opisie
obok rysunku.

2. Z jakich materiatow bedg wykonane podiogi w poszczegdlnych pomieszczeniach par-
teru domu? Informacji na ten temat poszukaj w opisie na rysunku i w tabelce obok.

3. lle parkietu (tj. deszczulek posadzkowych) potrzeba do utozenia podiogi w pokoju
nr 177 Pamigtaj, ze do powierzchni pomieszczenia trzeba dodac 5% na odpady powsta-

Jgce przy przycinaniu deszczutek.

4. Czy podana w tabelce powierzchnia podlogi kuchni jest wlasciwie obliczona? Aby to
sprawdzic, wystarczy pomnozy¢ dhugos¢ i szerokos¢ kuchni.

5. Czy podane w opisie grubosci scian sg zgodne z wymiarami znajdujgeymi sie na ry-
sunku?

6. Ile stopni bedg miaky schody z parteru na poddasze i jakg majg miec wysokos¢?

Nieodzowng czescig projektu architektoniczno-budowlanego jest zestawienie stolar-
ki. Jest to wykaz zaprojektowanych okien i drzwi w catym budynku z podaniem ich
najwazniejszych wymiaréw (rys. 9.1).

ZADANIE 3 |

Korzystajgc z rysunku rzutu parteru (rys. 1.5) i wykazu stolarki (rys. 9.1), odpowiedz na

ponizsze pytania:

1. Czy szerokosc otworu okiennego (w Swietle osciezy) rézni sig od szerokosci oscieznicy?
Jezeli tak, ile ta réznica wynosi?

2. Czy wysokost otworu okiennego rézni sig od wysokosci oscieznicy? Jezeli tak, to dlacze-
go?

3. Jaki rodzaj drzwi bedzie wstawiony migdzy kuchnig a pokojem dziennym: pelne z malg
szybg czy duzg?

4. W kiérych pomieszczeniach bedg zainstalowane male okna o wymiarach 580x550 mm?

5. Czy okna i drzwi balkonowe beda tylko otwierane czy takze uchylne? o

Rysunek przekroju pionowego pozwala projektantowi na pokazanie nie tylko ukiadu
i wysokosci kondygnacji oraz grubosci stropéw i dachu. Jest na nim réwniez pokazany
uklad warstw poszczegélnych przegréd poziomych, a z opisu znaj dujacego sie obok ry-
sunku mozna si¢ dowiedzie¢, z jakich materialéw s wykonane. Przekréj pionowy domu
jednorodzinnego, ktérego rzut parteru byl przedmiotem poprzednich éwiczen, znajduje
si¢ na rysunku 1.6 w rozdziale 1.
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Okno dach.

FAKRO

780

1000

175

594

SYMBOL 01 02 DB
SCHEMAT ' s
WYMIARY
0SCIEZY Ho 900 1500 2340
WYMARY
ZEWNETRZNE Sz 580 1480 14,80
DSCIEZNICY Hz 550 1450 23L0
PARTER 3 3 1
PODDASZE & 1
RAZEM 3 7 2
b)
SYMBOL D6 D9 Dt Dz
e A%
SCHEMAT
==

WYMIARY S
W SWIETLE 0 900 900 900 1000
OSCIEZY Ho 2050 2050 2050 2340
WYMARY
OSCIEZNICY H 2000 2000 2000 2300
RODZAJ SKRZYDEA L p L P | L P L p
PARTER 1 3 1 1 1
PODDASZE 1 2 1
RAZEM ? 5 1 1 1 1

Rys. 9.1. Wykaz stolarki: a

——

okiennej, b) drzwiowej — rys. BSiPBW AGROBISP [4]
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Troche¢ pocwicz

zadania:

1. Oblicz glebokos¢ posadowienia fundamentow budynku. Odczytaj potrzebne wartosci

et |

|

Patrzgc na rysunek 1.6 (przekrdj pionowy domu jednorodzinnego), wykonaj nastepujgce : ‘
|

|

|

z odpowiednich rzgdnych poziomow, .
2. Jak jest izolowany fundament od strony zewngtrznej, a jak od wngtrza budynku? Ktéra | |

z tych izolagji jest przeciwwilgociowa, a ktéra stanowi ochrong cieplng?

3. Przekrd] G na rysunku 1.6 jest wykonany przez podiogg potozong na gruncie. Podloga
ta sktada sig z szesciu warstw (jakie to warstwy, podano na rys. 1.6). W znajdujgcej
sig ponizej tabelce w dowolnej kolejnosci wypisane sq funkcje, jakie spetniajg w podto-
dze poszczegblne warstwy, Korzystajgc z powyzszego opisu i rysunku przekroju, dopisz
w tabelce nazwe materiatu, z ktdrego powinna byé wykonana kazda warstwa, oraz

podaj jej grubosc.

Funkcja warstwy Rodzaj materiatu Grubo$¢ warstwy

- 1. lzolacja przeciwwilgociowa

[ 2. Wyréwnanie pod posadzke

3. Wyrdwnanie gruntu i ocieplenie
| 4. Posadzka
5. lzolacja cieplna podtogi

[ 6. Warstwa konstrukcyjna podtogi
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‘ 4. Na wysokosci stropu nad parterem budynek otoczony jest zelbetowym wiericem zazna-

lacje cieplng.

; cji na ten temat w opisie na rysunku 1.6.
6. Jaka jest wysokos¢ budynku od poziomu gruntu do kalenicy?

‘ Jedli nie jeste$ pewien poprawnosci swoich odpowiedzi, poréwnaj je z odpowiedziami,
ktére zamieszczono na s. 169 i 170.

Odpowiedzi do zadania pierwszego:

czonym na rysunku jako W-1. Przyjrzyj sig rysunkowi i powiedz, czy wieniec ma izo-

5. Z czego wykonana Jest izolacja cieplna poddasza i jakg ma grubosc? Poszukaj informa-

1. Pomieszczen jest siedem: kuchnia, pokdj dzienny, drugi pokdj, hol, tazienka, pomieszczenie
gospodarcze i wiatrolap. » 2. Brodzik, umywalka i sedes. = 3. Poziom terenu to — 0,470, a po-
sadzki parteru 0,000. Réznica poziomdéw wynosi 47 cm. » 4. W kuchni na wysokosci 84 cm,

‘ a w pomieszczeniu gospodarczym 114 cm. » 5. Kanat dymowy jest oznaczony kolorem czarnym.

*6. Dwuskrzydtowe drzwi prowadzgce na taras znajdujg si¢ w pokoju dziennym oznaczonym I
nr 12. » 7. Drzwi do tazienki otwierajg sig na zewngtrz, a wejsciowe — do Srodka. = 8. Wentylacja ‘

bedzie doprowadzona do tazienki ukosnym kanatem dochodzgcym do komina w pomieszczeniv

gospodarczym.
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| ! Patrz pozycja [5] w wykazie literatury na koricu podrecznika.
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Odpowiedzi do zadania drugiego:

1. Sciany zewnegtrzne i wewngtrzne konstrukcyjne wykonane sg z bloczkéw typu. Porotherm gru-
bosci 38 cm, na lekkief zaprawie klasy M5, a wewngtrzne dziatowe z bloczkow tego samego
typu, ale grubosci 12 cm, na zwykle] zaprawie klasy M2. = 2. W wiatrolapie, pomieszczeniu
gospodarczym i fazience bedzie potozona terakota, a w pozostatych pomieszczeniach — parkiet
(deszczutki posadzkowe, czyli tzw. klepka). « 3. W zestawieniu jest podane, ze pokdj nr 17 ma
powierzchnig 11,2 m?. Mozna to sprawdzic, mnozgc przez siebie wymiary pomieszczenia, czyli
3,96 m x 2,84 m = 11,24 m?, a gdy dodamy 5%, bedzie 11,24 m x 1,05 m = 11,81 m?; i wiasnie tyle
trzeba materiatu. » 4. Kuchnia ma wymiary 2,48 m x 3,96 m. Jesli je pomnozysz, stwierdzisz,
#e jej wymiary podane w tabelce i na rysunku sq takie same. * 5. Tak. * 6. Schody bedg miaty
16 stopni, z ktérych kazdy powinien miec wysoko$c 18,3 cm.

Odpowiedzi do zadania trzeciego:

1. W wykazie stolarki szerokos¢ jest oznaczona literg S. Wymiar otworu w sSwietle osciezy wy-
nosi 150 cm (na rysunku rzutu jest taka sama), a zewngtrzna szerokos¢ oscieznicy — 148 cm.
Réznica migdzy tymi wymiarami wynosi 2 cm. * 2. Réznica migdzy wysokoscig otworu okien-
nego i wysokoscig oscieznicy wynosi 5 cm, poniewaz pod oknem musi byc miejsce na parapet. *
3. Z rysunku 1.5 (rzutu) wiemy, ze drzwi migdzy kuchnig a pokojem dziennym majg ozna-
czenie D6, W wykazie stolarki mozna zobaczy¢, ze sq to drzwi z duzq szybg. = 4. W pomiesz-
czeniu gospodarczym i fazience (oznaczenie 01). * 5. Po sprawdzeniu w oznaczeniach stolarki
(tab. 8.3) tatwo stwierdzi¢, ze okna i drzwi balkonowe pokazane na rysunku 9.1 otwierajg si¢
tylko na boki.

Odpowiedzi do zadania czwartego:

1. Fundamenty sg posadowione na poziomie -1,47 m, a poziom terenu to -0,47 m. Réznica tych
pozioméw wynosi 1,00 m i na takiej glghokosci bedg posadowione fundamenty. * 2. Od strony
zewngtrzne] potozona jest warstwa abizolu (izolacja przeciwwilgociowa), @ od wewngtrz — sty-
ropian grubosci 100 mm (izolacja cieplna). » 3. W kolejnych wierszach w tabelce nalezy wpi-
sac; 1. Folia budowlana, 2. Wlewka betonowa — 4 cm, 3. Zuzel paleniskowy — 15 cm, 4. Panele
podtogowe — 1,2 cm, 5. Styropian — 10 cm, 6. Beton — 10 cm. * 4. Tak. Warstwa izolacji ciepl-
nej jest zaznaczona zygzakami. * 5. Szukamy w opisie przekroju C. Jest to welna mineralna
ROCKWOOL grubosci 16 cm. » 6. Budynek ma wysokos¢ 7,45 + 0, 47 = 7,92 m.

Rysunki w projektach architektoniczno-budowlanych moga by¢ znacznie trudniejsze
do odczytania niz omawiane do tej pory. Budynek — nawet jesli jest to niewielki dom jed-
norodzinny — moze mie¢ bardziej skomplikowang architekture, a rysunki mogg zawierac
wiecej informacji i dodatkowe oznaczenia. Poniewaz mozesz mie¢ do czynienia réwniez
z takimi projektami, warto podja¢ prébe odczytania rysunkéw innego domu jednorodzin-
nego!, ktérego beda dotyczy¢ wszystkie ilustracje zamieszczone w tym rozdziale, poczaw-
szy od rysunku 9.2.

Podobnie jak budynek omawiany poprzednio, takze ten jest parterowy, niepodpiwni-
czony i ma poddasze uzytkowe. Jest jednak wigkszy, bo powierzchnia zabudowy wynosi
154,56 m?, a powierzchnia catkowita (parter i poddasze lacznie) — 290 m?. Dach jest wielo-
polaciowy, nad gtéwnga czedcia domu — dwuspadowy. Na parterze zaprojektowano nastepu-
jace pomieszczenia: sien, hol, pokéj dzienny, pokéj goscinny, kuchnie, jadalnie, spizarnie,
lazienke, kottownie z pralnia oraz pomieszczenie gospodarcze i garaz. Na poddaszu prze-
widziano trzy sypialnie, tazienke i przedpokéj. Jest to dom jednorodzinny przeznaczony
dla 4-7 oséb.
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Majac podstawowe informacje o budynku, sprébujmy odczyta¢ dane umieszczone na
rysunkach. Najpierw zajmiemy si¢ rzutem parteru. Na rysunku 9.2 (wktadka na koricu
podrecznika) pokazano rysunek z projektu, a na nastgpnych ilustracjach — jego powiek-
szone fragmenty. Zwré¢ uwage na rozmieszczenie wszystkich elementéw tego rysunku
(zwlaszcza na miejsce i liczbe linii wymiarowych) oraz opiséw uzupehiajacych. Liczby
i litery w kétkach, umieszczone wzdhuz obrzezy rysunku na koricach osi $cian, beda sie
powtarzac na kolejnych ilustracjach, utatwiajac zlokalizowanie przedstawionych na nich
powigkszonych fragmentéw budynku.

Zacznijmy od rzeczy najprostszej i odczytajmy na rys. 9.2 (wktadka) prostokgtne tablicz-
kinarysowane w kazdym pomieszczeniu. Sg na nich podane:

*» P-oznaczenie pomieszczen (w projekcie jako P1oznaczono pomieszczenia gléwne, tu-
taj jest to pokéj dzienny potyczony z jadalnia i holem, P2~ pomieszczenia pomocnicze,
np. kuchnia, spizarnia, kottownia i pralnia, PS - klatka schodowa, PG — garaz);

* wymiary wyrazone w m? — pola powierzchni pomieszczeri (np. 9,69 m? to pole po-
wierzchni kuchni);

o LAZIENKA — nazwa jednego z pomieszczen;

» TERAKOTA - okreslenie rodzaju podlogi w tym pomieszczeniu (w pozostatych po-
mieszczeniach posadzke wykonano z innych materialéw).

Troche pocwicz

Odczytaj wszystkie tabliczki informacyjne, znajdujgce sig na rysunku 9.2 (wktadka na koicu pod-
regcznika). Oblicz, ile terakoty potrzeba do wykonania podlogi w garazu i pomieszczeniu gospo-
darczym (tgcznie), a ile w kuchni i spizarni. o o I LT,

Na fragmencie rzutu parteru (rys. 9.3) pokazano m.in. wejécie do budynku i schody ze-
wnetrzne (u dotu ilustracji). Z opisu na strzalce kierunkowej wynika, ze sg to trzy stopnie
majgce 150 mm wysokoéci i 300 mm szerokodci. Warto przypomnieé sobie zalecenia nor-
my dotyczace oznaczania schod6w, ktére byly podane w rozdziale 7., i jeszcze raz przyjrzeé
sie rysunkowi 7.14.

Troche pocwicz
Na rySunku 9.2 znajdZ schody wewngtrzne i odczytaj, z ilu stopni si¢ skiadajg i Jﬂkle majg
wymiary. A2 el el fah » i L It

Sprébujemy teraz odpowiedzie¢ na pytanie, z jakich materiafdw majg by¢ wykonane $cia-
ny. Warto w tym celu skorzysta¢ z tabeli 8.1, w ktdrej zestawiono oznaczenia graficzne
materiatléw. Na rzucie parteru (rys. 9.2 i 9.3) wida¢, ze $ciany zewnetrzne s3 warstwowe
i sktadajq sie z trzech warstw.

Nalezy pamigtac o tym, ze material izolacyjny przegrody (§ciany, stropu itd.) zawsze
powinien znajdowac sie od strony zimniejszej, tj. narazonej na dzialanie nizszych tem-
peratur (np. ocieplenie $cian budynkéw mieszkalnych — od strony zewnetrznej, a izolacja
Scian chiodni ~ od wewnatrz). W przeciwnym razie wewnatrz §cian bedzie sie wykrapla¢
para wodna zawarta w powietrzu.
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Troche poéwicz

Korzystajgc z tabeli 8.1, okresl, z jakich materiatéw sklada si¢ Sciana zewnetrzna budynku.
Czy potrafisz znaleZc na rysunku Sciany wewnetrzne, ktére zostaly ocieplone materiatem
izolacyjnym? Sprébuj! -—

Na rysunku rzutu parteru znajduje si¢ bardzo wiele wymiaréw skladajacych sie z linii
wymiarowych, pomocniczych linii wymiarowych, ukosnych kresek i liczb wymiarowych
(poréwnaj z rys. 7.1). Warto zwréci¢ uwage, ze oprécz wymiaréw obryséw (Scian, filar-
kéw, pomieszczen, otworéw itd.) s3 tu takze podane wymiary osiowe, czyli miedzy osiami
Scian. Jest to konieczne, poniewaz projektanci dopuszczajg rézne warianty rozwigzania |
materialowego $cian i ich warstwy izolacyjnej. Zastosowanie innych materialéw moze
spowodowac zmiang grubosci zaréwno warstwy konstrukcyjnej, jak i izolacyjne; Sciany.
Poréwnaj spos6b wymiarowania $cian oraz otworéw okiennych i drzwiowych na rysun-
kach 9.2 z zaleceniami podanymi w rozdziale 7., dotyczacymi m.in. koniecznogci zachowa-
nia okreslonej kolejnosci linii wymiarowych (rys. 7.12a).

Troche pocwicz

Odczytaj i zapisz kilka ponizszych wymiaréw znajdujgcych sig na rysunku 9.2, a nastgpnie po-

pros kolegg o ich sprawdzenie.

— Dodaj wszystkie wewngtrzne wymiary dhugosci garazu i sprawdz, czy ich suma wynosi tyle
samo co wymiar na zewngtrz, czyli 570 cm.

— Jakie sq wymiary filarkéw migdzyokiennych w garazu od strony wewngtrznej | z zewngtrz?

— Jakie wymiary ma tazienka?

— Jaka jest srednica okrgglego stupa w podcieniu zewngtrznym przy wejsciu? '

~ Jakie sg wymiary spizarni? Czy jej powierzchnia jest réwna 1,87 m2? T S

Poziomy, czyli rzedne wysokosci, podaje si¢ zaréwno na przekrojach, jak i na rzutach. ;
W projekcie zastosowano oznaczenia zgodne z PN-B-01025:2004 (poréwnaj z rys. 7.13). |
Jako poziom zerowy przyjeto poziom podlogi parteru (zwykle tak whagnie sie robi).

Troche pocwicz

Na fragmencie rzutu parteru wraz z przylegajgcym do budynku terenem Jest kilka rzgdnych po-
ziomow (rys. 9.3). Okresl:

— ile centymetréw wyzej od poziomu terenu jest potozona posadzka parteru?

— ile wynosi réznica pozioméw migdzy terenem a posadzky garazud gl

Na rysunku rzutu parteru zaznaczone s3 otwory okienne i drzwiowe. Jezeli masz trud-
nosdi z ich odszukaniem, poréwnaj rysunek z oznaczeniami otworéw okiennych i drzwio-
wych na rysunkach 8.14-8.17. Przyjrzyj sie rzutowi parteru i powiedz, czy zaprojektowane
otwory okienne maja wegarki'.

" Wegarek— wysunigta (zwykle o 1/4 cegly) czeéc oécieza (tj. wewnetrznej powierzchni muru wokét otworu okiennego, zwykle prostopadiej
do plaszczyzny éciany), ktéra ostania oscieznicg (rame) okienng lub drzwiowa.
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Od strony wewnetrznej pod kazdym oknem w projektowanym budynku przewidziano
parapet. Projektowana wysoko$¢ §ciany pod parapetem jest podana nie tylko na przekroju
pionowym, ale takze na rzucie. Na rysunkach 9.2b i 9.3 pod kazdym oknem jest oznacze-
nie hp (h - wysoko$¢, p — parapet). Na przyktad w garazu hp = 1500, co oznacza, ze parapet
powinien by¢ mocowany na wysokos$ci 1500 mm. Sprébuj odczyta¢, jaki powinien by¢
poziom parapetéw w kuchni i jadalni.

Warto takze zwr6ci¢ uwage na to, Zze na zewnatrz budynku zaznaczone s3 rury spusto-
we, odprowadzajace wode deszczowy z rynien dachowych. Na rysunkach 9.2 i 9.3 maja
one oznaczenie RS0100, co oznacza, ze bedg to rury (R) spustowe (S) o $rednicy 100 mm.
Odszukaj je na rysunkach.

Wszystkie okna i drzwi na rys. 9.2 1 9.3 majg w osi kéteczka z wpisanym oznaczeniem,
na przyklad O3 (ckno) lub D, (drzwi). W rozdziale 7. wyjaéniono, Ze oznaczenia tego ro-
dzaju dotyczg wykazu stolarki. Rysunek 9.4 jest fragmentem wykazu stolarki okiennej,
a rysunek 9.5 — wykazu stolarki drzwiowej. Poréwnaj wymiary okien podane na rysunku
rzutu parteru (na rysunku 9.2 1 9.3 sg to liczby umieszczone w osi otworu) z wymiarami
w wykazie stolarki. Okazuje sig, ze wartodci te dotycza wymiaru nie samego okna, ale
otworu okiennego, czyli wymiaru w §wietle o§ciezy. Warto o tym pamigtac. Jest to uzasad-
nione, poniewaz murarza wykonujacego $ciane nie interesuje wymiar okna, lecz wymiar
otworu, ktéry musi zostawi¢ w §cianie.

Troche pocwicz

W wykazie stolarki okiennej (rys. 9.1) znajdujg si¢ dane dotyczqce kilku rodzajéw okien nowo
projektowanego domu. Skorzystaj z wykazu oznaczer w tabeli 8.3 i okresl, ile skrzydel majq
okna w wykazie na rysunku 9.1 oraz w jaki sposéb mogg byc otwierane. :

W podobny sposéb wymiarowane s3 otwory drzwiowe. Na przyklad otwér drzwi wej-
$ciowych D1w na rysunku 9.3 ma w $wietle oéciezy szeroko§¢ 1010 mm, co jest zapisane
na linii wymiarowej powyzej tych drzwi. Ale na osi tego otworu w postaci utamka zapisane
s3 takze wymiary 900/2050. Co to za liczby? Jesli poréwnasz je z wymiarami podanymi
w wykazie stolarki drzwiowej na rysunku 9.5, okaze sig, ze jest to szerokos¢ (900 mm)
i wysoko$¢ (2050 mm) otworu drzwiowego w $wietle oscieznicy. W taki sam spos6b nalezy
wymiarowac wszystkie otwory drzwiowe:

# na rzucie na linii wymiarowej w poblizu otworu podaje si¢ szerokos¢ w $wietle osciezy,

a w osi otworu — ulamek szerokoé¢/wysokos¢ w §wietle o$cieznicy,

« w wykazie stolarki drzwiowej oprécz wymiaréw w $wietle oscieznicy (S x H) podaje sig
takze wymiary otworu w $cianie, czyli wymiary w §wietle osciezy (S, x Hy).

Troche pocwicz

Na rzucie parteru (rys. 9.2) zaznaczono kilkoro drzwi jednoskrzydtowych rozwieranych oraz
drzwi przesuwne. Odszukaj te drzwi. Gdybys miat trudnosci, przypomnij sobie sposéb oznacza-
nia drzwi (rys. 8.24-8.27). r 3
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Rys. 9.8, Fragment przekroju pionowego jednorodzinnego budynku mieszkalnego [5] |

Waznym elementem pojawiajacym si¢ na rysunkach otworéw okiennych i drzwiowych
sa nadproza. Ich oznaczenia umieszcza sie po zewnetrznej stronie otworéw. Na rysun-
kach 9.2 i nastepnych przykladem takiego oznaczenia jest zapis 1N1200. W tym oznacze-
niu: 1 to liczba elementéw nadprozowych, N — symbol nadproza, 1200 — dtugos¢ elementu |
nadprozowego w milimetrach. | |

W budynku zaprojektowane sg dwa kominy, skladajace si¢ z kilku kanaléw. Na powiek-
szonym $§rodkowym fragmencie rysunku rzutu parteru (rys. 9.6) wida¢ przekroje tych ka-

‘ naléw, a z oznaczeri wynika, Ze sg to kanaly wentylacyjne oraz jeden spalinowy od pieca
| centralnego ogrzewania (poréwnaj z oznaczeniami na rys. 8.12), Warto zwréci¢ uwage na
| to, wjaki spos6b zaznaczone sg wloty do kanatéw z poszczegélnych pomieszczen.

Na rysunku rzutu parteru oprécz elementéw budowlanych znajdujg sie réwniez elemen-
ty wyposazenia. W kuchni pokazano zlewozmywak i ustawienie kuchni gazowej, w kottow-
ni-pralni kociot centralnego ogrzewania (oznaczony jako K.c.0.) oraz wanneg, umywalke |
i pralke. W lazience zostal zaznaczony brodzik natrysku, umywalka i miska ustepowa. |




F——_————— = N

180

RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

Wszystkie te elementy wyposazenia sanitarnego mozna odnalez¢ na fragmencie rzutu
parteru z tymi pomieszczeniami (rys. 9.7). Poza tym na podiodze w garazu, fazience i ko-
tlowni-pralni pokazane sg kratki ciekowe (0znaczone literami KR).

Na tym samym rysunku widac tez inne elementy wyposazenia: meble wbudowane (sza-
fy i pawlacze). W sieni, przedpokoju i pod schodami przewidziane s szafy wbudowane,
ktére na rysunku 9.7 przedstawiono jako przekreslone na krzyz prostokaty. Pawlacz nad
wejsciem do kottowni zostal narysowany w taki sam sposéb, ale linig przerywang (por6w-
naj z oznaczeniami na rys. 8.29). W kuchni przerywang linig zaznaczone sg szafki wiszace
na $cianie.

Zapoznawanie si¢ z innym rysunkiem projektu domu jednorodzinnego — przekrojem
pionowym (rys. 9.8) — rozpoczniemy od okreslenia rodzaju materiatéw, z jakich majg by¢
wykonane fundamenty i stropy. Z oznaczen na przekroju wynika, ze fundamenty s3 tawa-
mi (poréwnaj z rys. 8.5). Z jakich materiatéw maja by¢ wykonane? Nietrudno odpowie-
dzie¢ na to pytanie, jesli pamietamy, jak oznacza si¢ materiaty budowlane na rysunkach
(tab. 8.1).

Zwr6¢ uwage na oznaczenia znajdujgace sie przy fawach (np. poz. 3.1). Odnoszg sig one
do konkretnych pozycji w obliczeniach i rysunkéw znajdujacych si¢ w konstrukeyjnej czg-
§ci projektu (niezamieszczonych w tym podreczniku).

Troche pocwicz

Postugujgc si¢ tabelg oznaczer materiatow (tab. 8.1), okresl, z jakich materiatéw majg byc wy-
konane:

— {awy fundamentowe,

— Sciany fundamentowe,

— strop nad parterem,

— schody,

— strop nad poddaszem. o s

Przekréj pionowy budynku umozliwia takze dokladne okredlenie rzednych poszezegdl-
nych pozioméw budynku, zaczynajac od poziomu posadowienia, czyli poziomu fundamen-
t6w, i na kalenicy (tj. najwyzszej krawedzi dachu) koriczac (na tym przekroju nie ma komi-
néw). Zwré¢ uwage na odmienne oznaczenie poziomu zerowego.

Troche pocwicz

Oznaczenia rzednych na rysunku przekroju pionowego (rys. 9.8) pozwalajg okreslic réznicg po-
zioméw migdzy kondygnacjami. Sprawdz, czy po dodaniu poszczegdlnych wymiaréw (wysokos¢
pomieszczenia, wysokosé belki, grubos¢ siropu itd.) réznica pozioméw bedzie taka sama. Oblicz
tez, na jakiej glghokosci w stosunku do poziomu terenu posadowione sg fundamenty.

Z rysunku przekroju pionowego mozna réwniez odczytac, jaki jest spadek pofaci dachu.
(np. 40° na rys. 9.8).

Jesli dach ma potacie pochylone pod katem 45° do poziomu, to mozna zapisac, Ze jego
pochylenie wynosi 100%. Dlaczego? Jak pamigtamy, kat 45° wystepuje w tréjkacie prosto-
katnym o przyprostokatnych jednakowej dtugosci. Jesli kat pochylenia potaci dachowej ma
45°, to jedna przyprostokatna jest rzut tej potaci na oé pionowa przechodzacy przez kale-
nice (na przekroju bedzie to najwyzszy punkt obu potaci dachu dwuspadowego), a drugy
przyprostokatng — rzut potaci na o§ poziomg przechodzacg przez najnizszy punkt pofaci.
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Obie przyprostokatne s3 réwne, wigc jeéli podzielimy dtugos¢ pionowej przyprostokatnej
przez dhugo$¢ poziomej przyprostokgtnej (tj. obliczymy tangens kata nachylenia potaci do
poziomu), zawsze otrzymamy 1:1 = 1,00 = 100%. Takg samg wartoé¢ otrzymamy, mnozac
przez 100 wartos¢ tangensa kata pochylenia potaci (odczytang z tablic lub obliczong za po-
mocy kalkulatora). Jesli ten kat ma 45°, 100 x tg 45° = 100 x 1,00 = 100%.

W taki sam spos6b mozna przeliczy¢ na procenty inne katy pochylenia. Na przykiad
na rysunku 9.8 dach ma pochylenie 40° = 83,91%, gdyz 100 x tg40® = 100 x 0,8391 = 83,91.

Troche pocwicz

Do tej pory cwiczylismy czytanie projektu na rysunku rzutu parteru. Sprawd# swojg umiejetnosc
czytania i rozumienia rysunkéw budowlanych: spéjrz na rzut poddasza tego samego domu jedno-
rodzinnego (rys. 9.9 we wkiadce). Jezeli wszystko na tym rysunku jest dla ciebie jasne, to bardzo
dobrze. Jezeli jednak masz jakies wgtpliwosci, wré¢ do poczgtku tego rozdziatu, do wyjasnieri doty-
czgeych rzutu parteru,
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Rys. 9.10. Elewacje: a) wejéciowa, b) boczna [5]
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Na zakoficzenie nauki odczytywania rysunkéw budowlanych projektu domu jednoro-
dzinnego warto zapoznac sie z rysunkami elewacji. Pozwalaja one nie tylko poznac wyglad
budynku, ale takze poréwnaé rzuty i przekréj z widokiem zewnetrznym. Jezeli uwaznie
przyjrzysz sie rzutom parteru (rys. 9.2 we wkladce) i poddasza (rys. 9.9 we wkladce), z pew-
noécia bez trudu odnajdziesz na nich drzwi wejéciowe i okna pokazane na rysunku elewa-
cji wejéciowej (rys. 9.10a). Tak samo tatwo odnajdziesz drzwi i okna na elewacji bocznej

(rys. 9.10b).

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Wykonaj zadanie 1. i 2. Odpowiedz na pytania, odczytujac odpowiedzi z rysunku rzutu
parteru domu jednorodzinnego (znajduje si¢ on w zatgczniku do podrecznika).

2. Zapoznaj si¢ z wykazem stolarki i odpowiedz na pytania zawarte w zadaniu 3.

3. W zalaczniku znajduije sie tez rysunek przekroju pionowego budynku. Wykonaj zada-
nie 4., korzystajgc z tego rysunku.

4. Wykonaj pozostale éwiczenia z tego rozdziatu. Odczytywanie informacji z rysunkéw
jest dla technika budowlanego jedna z podstawowych umiejgtnosci. Poréwnaj swoje
odpowiedzi z wynikami kolegow.

ZAPAMIETA]

Na rysunkach rzutéw i przekrojéw budynku znajdujg si¢ wszystkie informacje potrzebne
do jego wybudowania. Niekiedy mogg by¢ one uzupelnione rysunkami szczegétowymi.
Wykazy stolarki okiennej i drzwiowej, stanowigce cze$¢ dokumentacji projektowej, sg nie-
zbedne, aby zaméwi¢ whasciwe okna i drzwi i wbudowac je w odpowiednie miejsca.
Material izolacyiny w przegrodzie zawsze powinien sie znajdowa¢ od strony zimniejszej,
narazonej na dzialanie nizszych temperatur (np. ocieplenie §cian budynkéw mieszkal-
nych — od strony zewnetrznej, a izolacja $cian chlodni — od wewnatrz). W przeciwnym ra-
zie wewnatrz $cian bedzie si¢ wykrapla¢ para wodna zawarta w powietrzu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie informacja tekstowe znajdujg si¢ na rysunkach rzutéw kondygnacji zamieszczo-
nych w tym rozdziale?

2. Jakie informacje mozna odczyta¢ z tabliczek informacyjnych pomieszczen? Jezeli tego
nie pamietasz, spdjrz na rysunek 9.2 lub 9.3.

3. Czy z wykazu stolarki mozna sie dowiedzie¢, gdzie nalezy umiescic¢ okno lub drzwi?

4. Czy na rysunkach projektu domu jednorodzinnego (np. na rys. 9.7) znajdujacego si¢
w tym rozdziale zaznaczone s3 elementy wyposazenia? Jezeli tak, to je wymien.
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'IO-I ' Rysunek odreczny
! nabudowie

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

u jakie s gléwne cechy budowlanego rysunku odrecznego

» w jaki sposéb nalezy rozpocza€ éwiczenie rysunku odrecznego
u jaka powinna by¢ kolejno$¢ rysowania bryt

u jakie powinny by¢ etapy rysowania szkicu budowlanego

u jakie cechy powinien mie¢ dobrze wykonany szkic budowlany
» w jaki sposéb éwiczy¢é budowlany rysunek odreczny

Oprécz whasciwego odczytywania informacji umieszczonych w projektach kazdy pra-
cownik budowlany powinien umie¢ szkicowac, czyli sporzadzac proste rysunki odreczne.
Rysunki odreczne wykonuje sie oczywiscie bez uzycia przyrzadéw kreslarskich — linii,
ekierek, cyrkli itp. W tym rozdziale znajdziesz podstawowe wskazéwki dotyczace wykony-
wania odrecznych szkicéw budowlanych.

W rysunku odrecznym przedmioty lub obiekty (np. dom jednorodzinny) przedstawia
sie¢ w sposéb pogladowy, zwykle w perspektywie lub w aksonometrii. Szkice techniczne
sporzadza sie w rzutach prostokatnych, a w razie potrzeby — w przekrojach. Oczywista
cechg rysunku odrecznego budowlanego jest koniecznoséc zachowania proporcji wymiaro-
wych rysowanego przedmiotu lub obiektu,

I
P4
’1’1:4,1’1
£ ] W "
4 Rys. 10.1. Cwiczenie w odrecznym ryso-
{ Y waniu linii
YAXAXY
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W rozdziale 3. zapoznaliémy sie z podstawowymi wiadomogciami na temat rysunku
odrecznego, a teraz uzupeinimy je i po¢wiczymy. Nauke rysunku odrecznego zaczyna sie
zwykle od opanowania umiejetnosci swobodnego rysowania linii prostych o zalozonych
kierunkach. W tym celu nalezy wykona¢ ¢wiczenie pokazane na rysunku 10.1. Jezeli jed-
nokrotne wykonanie tego ¢wiczenia uznasz za niewystarczajace, powtarzaj je tak dtugo, az
stwierdzisz, ze juz potrafisz rysowac linie proste w okre$lonych kierunkach. Druga czesé
¢wiczenia to rysowanie linii réwnolegtych.

al

b)

Rys. 10.2. Przyklady opisywania przedmiotéw i duzych obiektéw znanymi brytami
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Troche pocwicz
Na arkuszu papieru — najlepiej formatu A4 — blisko jego brzegéw narysuj otowkiem (srednio
migkkim) dowolng liczbe punktéw, po czym polgcz je liniami prostymi. Staraj sig nie obracac
arkusza w czasie rysowania linii i patrz na punkt docelowy. Po wykonaniu tej czgsci cwiczenia
przystgp do rysowania linii réwnolegtych o réznym nachyleniu i w réznych odleglosciach od sie-
bie (wedtug wzoru na rys. 10.1). Aby uzyskac efekt cieniowania pokazany w lewej czgsci rysun-
ku, podczas rysowania nalezy trzymac otéwek pod matym kgtem do arkusza (ptasko).

Jezeli uwaznie przyjrzysz sie otaczajacym ci¢ przedmiotom, bez trudu stwierdzisz, |
ze kazdy z nich mozna opisa¢ znang bryly: prostopadiogcianem (jest ich zresztg najwig-
cej), walcem, kula, stozkiem, ostrostupem lub ich kombinacjg (spéjrz na rysunek 10.2).
Na rysunku bryly te zamieniajg sie w czworokaty, tréjkaty, kota lub owale. Przykiadem
takiego opisu sg rysunki figur plaskich i ich zastosowanie w przedstawianiu bryt pokazane |
na rys. 10.3.

Keta Elipsa (zworoka} Trojkat

Rys. 10.3. Podstawowe geometryczne formy rysunkowe

Umiejetno$¢ rysowania plaskich figur geometrycznych jest niezbedna przy wykonywaniu
szkic6éw, takze budowlanych. Na rysunku 10.4 zestawiono najwazniejsze elementy sktadowe
wiekszosci szkicéw odrecznych. Tylko wielokrotne powtarzanie ¢wiczenia polegajacego na
rysowaniu linii i figur ptaskich umozliwi ci opanowanie tej umiejgtnosci.

Troche pocwicz
Wzorujgc sig na rysunku 10.4, narysuj liniami cigglymi kilka okregéw i elips — na przemian
szybkim i wolnym ruchemrgki. P,

Nastepny etap to rysowanie bryl. Na rysunku 10.5 pokazano kolejno$¢ czynnosci przy
rysowaniu ostrostupa $cietego i dachu czteropotaciowego, ktérego rzuty prostokgtne
znajdujg sie na rysunku 4.23a.
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Kazdy szkic powinien by¢ wykonany w taki sposéb i z taka dokladnoécia, aby mogt
postuzy¢ jako rysunek wykonawczy. Szkic wykonany niestarannie i niedokadnie nie ma
zadnej warto§ci.

Sporzadzanie szkicu skiada sie z kilku etapow:

» etap pierwszy — analiza przedmiotu, ktérego szkic mamy wykonac

~ obejrzenie szkicowanego przedmiotu i okreslenie rodzaju materiatu, z jakiego jest

wykonany,

— wyodrebnienie bryt i figur geometrycznych, ktére mozna opisaé¢ na przedmiocie

(poréwnaj z rys. 10.2),
— ustalenie osi i plaszczyzn symetrii,
— wybér takiego ustawienia przedmiotu, aby na szkicu znalazlo sig jak najwiecej szcze-
gotéw (w przypadku kilku rzutéw — odpowiednie ustawienie rzutni);
e etap drugi — sporzadzenie szkicu

— narysowanie figur pomocniczych ograniczajgcych rysowany przedmiot,

— narysowanie osi symetrii,

— mnarysowanie widocznych zaryséw przedmiotu,

— mnarysowanie niewidocznych zaryséw przedmiotu,

— ustalenie ewentualnych przekrojéw;

Rys. 10.5. Kolejnoé¢ czynnodci przy rysowaniu bryl: a) ostrostupa $cietego, b) dachu cztero-
potaciowego [4]
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e etap trzeci — wymiarowanie szkicu
— ustalenie miejsc do wymiarowania i narysowanie linii wymiarowych,
— naniesienie znakéw wymiarowych,
- pomiar przedmiotu i wpisanie na szkicu liczb wymiarowych;
e etap czwarty — wykoriczenie szkicu
— pogrubienie widocznych zaryséw i przekrojow,
— wykonanie tabliczki rysunkowej,
— wpisanie ewentualnych uwag i wyjasnien.

al |

bl

¢}

2

Rys, 10.6. Etapy wykonania szkicu w dwdch rzutach: a) wyznaczanie gérnego obrysu przedmiotu
i jego osi symetrii, b) rysowanie przedmiotu, ¢) wymiarowanie [5]
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Po wykonaniu szkicu zawsze nalezy sprawdzi¢, czy znajdujace si¢ na nim informacje
(rysunek, wymiary, opisy itd.) wystarczajg do wykonania przedstawionego przedmiotu.
Na rysunku 10.6 pokazane sg etapy sporzadzania szkicu elementu maszyny.

Troche pocwicz

Wzorujge sig na rysunku 10.5a, sprobuj narysowac szkic stopy fundamentowej, ktérej rzuty
prostokgtne sg pokazane na rysunkach 8.6bid. SEmlt b

Wzorujac si¢ na rysunku 10.5b, sprébuj narysowac szkic dachu, ktérego rzuty prostokatne
sa pokazane na rysunku 4.23b.

Umiejetnosé szkicowania, czyli rysowania odrecznego, w budownictwie najczesciej
znajduje zastosowanie, gdy trzeba przenieé¢ jaki$ fragment projektu na stanowisko robo-
cze lub naszkicowad i obmierzy¢ istniejacy obiekt (tj. sporzadzi¢ inwentaryzacje). O tym
drugim zadaniu bedzie mowa nieco pézniej, a teraz zajmiemy si¢ szkicowaniem fragmen-
tu projektu.

Zwykle na budowie jest tylko jeden egzemplarz dokumentacji projektowej, a prawa au-
torskie nie pozwalajg na jej kopiowanie (kserowanie). W takim przypadku najprostszym
rozwigzaniem jest przerysowanie z projektu fragmentu, ktéry ma zosta¢ wykonany przez
robotnikéw. Dlatego warto pocwiczy¢ umiejetnos¢ szkicowania.

Troche pocwicz

Na rysunku 10.7 linig grubg kreskowg (1. przerywang ) zaznaczony jest fragment rzutu garazu
domu jednorodzinnego. Twoim zadaniem begdzie okreslenie rozmieszczenia otwordw okiennych
w tym garazu i wskazanie ich stawiajgcym sciang robotnikom. Naszkicuj zaznaczony fragment
(nie zapominajgc o podaniu wymiaréw) bez uzycia przyboréw kreslarskich, tj. bez linijki,
ekierki itp. Jezeli rysowanie na papierze gladkim sprawia ci trudnos¢, pocwicz najpierw na
papierze w kratke.

Na budowie czesto odrysowuje si¢ elementy rysunkéw konstrukcyjnych. Na przyklad
zbrojarze przygotowujacy zbrojenie konstrukcji zelbetowych muszg mie¢ na swoim sta-
nowisku roboczym szkice poszczegélnych pretéw. Podobnie jest z konstrukcjami drew-
nianymi.

Rysunki pretéw zbrojeniowych nie sg zbyt skomplikowane. Wystarczy wybrac z projek-
tu okreélonego elementu zelbetowego interesujgcy nas rysunek preta (wg jego numeru)
i przerysowac go, podajac wymiary.

Troche pocwicz

Na rysunku 10.8 znajdz prety zbrojenia numer 1, 2, 3 i naszkicuj je recznie, podzch Wymiary.
Zwroc uwage na zaznaczenie kgtow odgiecia. : IR
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Rys. 10.7. Rzut garazu (fragment rzutu parteru) w budynku jednorodzinnym z zaznaczonym frag-
mentem do skopiowania odrecznego - rys. Firma Projektowa ARCHETON [2]
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3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jaka podstawowg ceche powinien mie¢ budowlany rysunek odreczny?

2. SprawdzZ swoje umiejetnosci rysowania odrecznego. Wykonaj ¢wiczenia ze strony 190,
Jezeli nie jestes zadowolony z efektéw, powtérz te ¢wiczenia.

3. Jakie s3 etapy sporzadzania szkicu budowlanego?

4. Wykonaj szkice stopy fundamentowej i dachu wedhug polecenia z ¢éwiczenia na stronie 190,

5. Musisz da¢ murarzowi szkic rozmieszczenia otworéw okiennych w $cianie budynku
jednorodzinnego z rysunku 10.7. Sporzadz go na obszarze zaznaczonym na rysunku
grubg linig przerywana.

6. Na rysunku 10.8 znajdz prety zbrojenia numer 1, 2, 3 i sporzadz ich szkic dla zbrojarza.
Na szkicu powinny by¢ podane wymiary i katy odgiecia.




194

RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

'IO 2  Inwentaryzacja
od—. budowlana

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= co to jest inwentaryzacja budowlana

® jakie podstawowe zasady obowigzujg przy sporzadzaniu szkicéw inwentaryzacyjnych

» jak powinno sig wykonywac szkice inwentaryzacyjne

® czym réini sig wymiarowanie na rysunkach inwentaryzacyjnych od wymiarowania
na rysunkach projektowych

Inwentaryzacja budowlang nazywamy zbiér materiatéw (opisy, rysunki i fotografie) nie-
zbednych do przedstawienia stanu technicznego i stopnia zuzycia obiektu budowlanego.
Moze ona dotyczy¢ catego budynku, jego fragmentu (np. jednej kondygnacji lub kilku po-
mieszczen) albo niewielkiego elementu (np. balkonu). Wykonuje si¢ ja zwykle w zwigzku
z planowanymi robotami remontowymi lub modernizacyjnymi.

Podstawg do sporzadzenia inwentaryzacji jest szkic inwentaryzacyjny — szkic rzutu
poziomego wykonany z zachowaniem proporcji wymiarowych, na ktéry nanosi sie linie
wymiarowe i wpisuje liczby wymiarowe. Pomiary inwetaryzacyjne powinny by¢ bardzo
doktadne. Aby unikng¢ bledéw, nie nalezy mierzy¢ dlugoséci matymi odcinkami, ktére péz-
niej musza by¢ sumowane. W czasie przykladania i naciggania ta§my mierniczej oraz od-
czytywania wynikéw pomiaréw moga powstawac drobne bledy. Wielokrotnie przyktadajac
tasme 1 mierzgc poszczegélne odcinki, sumujemy ewentualne btedy, dlatego lepiej rozwi-
ja¢ tasme na calg dhugodc lub szerokoéé pomieszczenia (oczywiscie wzdhuz linii prostej).
Taki spos6b pomiaru zmniejsza ryzyko powstawania bledéw, daje dokladniejsze wyniki
oraz ulatwia wykonywanie pomiaréw.

Do okreslenia grubo$ci $cian konieczne jest wykonanie pomiaréw zaréwno po we-
wnetrznej, jak i zewnetrznej stronie inwentaryzowanych pomieszczen lub budynku. Taki
podwdjny pomiar pozwala takze sprawdzi¢ zgodno$¢ pomiaréw. Na rysunku 10.9 przed-
stawione sg zasady sporzgdzania pomiaréw inwentaryzacyjnych. Warto zwréci¢ uwage na
to, ze pomiar zewnetrzny wykonywany jest w przeciwng strone. Oprécz pomiaru $cian
W inwentaryzowanym pomieszczeniu powinny by¢ réwniez wykonane pomiary przekat-
nych. Zdarza si¢, Ze wnetrza budynku wydaja sig prostokatne, cho¢ w rzeczywistosci weale
takie nie sg3.

Na rysunku 10.9 symbolem 0— oznaczone zostaty miejsca przylozenia poczatku (zera)
tasmy mierniczej i kierunek rozwijania tasmy, tj. kierunek pomiaréw. Znakiem x zazna-
czony jest konicowy punkt pomiarowy. Liczby wymiarowe we wszystkich przypadkach
okreslajg wymiar od punktu poczgtkowego do danego punktu pomiarowego. Aby wyzna-
czy¢ jakis pojedynczy wymiar (np. otworu okiennego), nalezy od wymiaru na jego koricu
odja¢ wymiar na jego poczatku (np. na rysunku 10.9 od 3300 trzeba odja¢ 1300).
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Troche pocwicz

Sporzqd# szkic inwentaryzacyjny dowolnego pomieszczenia, na przyktad sali szkolnej lub po-
koju w twoim mieszkaniu. Najpierw sporzgd? szkic pomieszczenia (pamigtaj o proporcjach),
a nastgpnie wykonaj pomiary zgodnie z podanymi wyzej zasadami. Do trzymania tasmy w cza-
sie pomiaréw bedziesz potrzebowad pomocy dwdch innych oséb. Mozesz wzorowac sig na inwen-
taryzacji sali szkolnej pokazanej na rysunku 10.10.

Na podstawie tak przygotowanych szkicow inwentaryzacyjnych sporzadza sig rysunki
inwentaryzowanego obiektu budowlanego. Sa to rysunki wykonane w odpowiedniej po-
dzialce za pomoca przyboréw kre§larskich — zgodnie z zasadami i w sposéb opisany w po-
przednich rozdziatach.

3 PYTANIA I POLECENIA

Co nazywamy inwentaryzacja budowlang i w jakim celu jest sporzadzana?

Z jakich elementéw skiada sie inwentaryzacja budowlana?

. Wedlug jakich zasad sporzadza sig szkic inwentaryzacyjny?

Jak sporzadza sig szkic inwentaryzacyjny?

. Na czym polega sposéb wymiarowania rysunkéw inwentaryzacyjnych?

. Sporzadz (najlepiej zkolega) szkic inwentaryzacyjny dowolnie wybranego pomieszczenia
szkolnego.

AWV A wWN
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'IO 3 Rysowanie
s w perspektywie

|
WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE: ‘ .
» czemu stuzg rysunki wykonywane w perspektywie ‘
® na czym polega zjawisko zbieznosci linii
= do czego stuzg punkty zbieznosci |
= jak rysowac bryty w perspektywie |

5. LS N S T Y RS S A W5 !

Mimo ze prostopadloécienne przedmioty maja réwnolegle krawedzie, rysujemy je |
w taki sposéb tylko wtedy, gdy sg niewielkie. Mamy wéwczas do czynienia z rysunkiem
izometrycznym, o ktérym byla mowa na poczatku rozdziatu 5. Rysujac wigksze bryly, na
przyktad budynki i budowle, postugujemy sie perspektywa, poniewaz takie rysunki oddajg
rzeczywisto$¢ w podobny sposéb, w jaki widzi swoje otoczenie cztowiek. .

Jezeli staniemy na otwartej przestrzeni, mozemy zobaczy¢ linie horyzontu, ktéra na | |
wysokosci naszych oczu oddziela ziemie od nieba. Mozemy tez wtedy zaobserwowac, ze i
linie, ktére w rzeczywistosdci sg réwnolegle, zbiegaja sie na horyzoncie w jednym punk-
cie. Widzimy réwniez, ze w miare oddalania si¢ przedmioty pozornie malejg. Zjawisko
zbieznosci linii mozemy zaobserwowac¢ nawet wtedy, gdy teren nie jest catkowicie otwarty.
Ilustracjg tego zjawiska sg zdjecia architektury przedstawione na rysunku 10.11.

Rysunek perspektywiczny to taki rzut na jedng plaszczyzne (zwang rzutnia, plaszczyzng
obrazu lub tlem), w ktérym promienie rzutujgce wychodza ze érodka rzutowania leza-
cego poza tg plaszczyzng. Srodek rzutowania pokrywa sie z okiem obserwatora. Rodzaj |
perspektywy, a tym samym m.in. liczba punktéw zbieznosci, zalezy od ustawienia plasz- ‘
- czyzny obrazu i oka obserwatora wzgledem obrazowanego przedmiotu (rys. 10.12). Je€li
. plaszczyzna obrazu jest pionowa, punkty zbieznoéci poziomych linii réwnolegltych lezg |
na linii horyzontu.

Warto tez zwrdcic uwage, ze:
» wielko$¢ katéw w plaszczyznach réwnoleglych do ptaszczyzny obrazu (np. $ciana fron-
towa budynku na rys. 10.12a) nie ulega zmianie;
» odcinki pionowe lub poziome réwnolegle do plaszczyzny obrazu nie zmieniajg w per-
‘ spektywie kierunku (nadal sg pionowe lub poziome), ale sprawiaja wrazenie coraz krét- |
szych w miarg oddalania sie od obserwatora. |

Szkicowanie rysunkéw w perspektywie nie jest zbyt trudne, jedli przestrzega si¢ pew- | |
. nych zasad i kolejnosci postepowania. Pierwszg czynnoscig zawsze powinno by¢ wyzna-
| czenie na plaszczyznie rysunku linii naszych oczu, czyli linii horyzontu'.

| ' Linia horyzontu na rysunku - linia przeciecia sie plaszezyzny horyzontu (tj. poziomej plaszezyzny przechodzacej przez oko obserwatora) |
[ z plaszezyzng obrazu (tj. pionowa plaszczyzna usytuowana miedzy obserwatorem a przedmiotem, na ktdrej tworzy sie obraz perspekty- |
| wiczny tego przedmiotu). '
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Rys. 10.11. Linie prostopadle do plaszczyzny obrazu zbiegajq si¢ zawsze w tzw. punkcie gltownym O,
lezacym na horyzoncie h w miejscu przecigcia go prosta prostopadlg do plaszczyzny obrazu i prze-
chodzaca przez tzw. $rodek rzutowania, czyli oko obserwatora (fot. @ — PhotoDisc/FPM,
fot. b — Pawel Piersciriski/WSiP)

Gdy szkicujemy obiekt rzeczywisty, liczba punktéw zbiegu jego krawedzi zalezy nie
tylko od ksztaltu tego obiektu, lecz takze od jego usytuowania wzgledem plaszczyzny ob-
razu!. Na przyklad krawedzie §cian prostopadioécianéw o podstawach poziomych i $cia-
nach bocznych nieréwnoleglych do plaszczyzny obrazu maja zwykle dwa punkty zbie-
gu (rys. 10.13). Jeden punkt zbiegu majg tylko prostopadioéciany usytuowane czotowo,
tzn. o $cianach réwnoleglych lub prostopadlych do plaszczyzny obrazu i kierunku patrze-
nia (np. prostopadto$cian w lewym gérnym rogu na rys. 10.13).

! Jesli obserwator zmienia miejsce, z ktérego spoglada na rysowany obiekt, zmienia takze usytuowanie plaszczyzny obrazu, poniewaz
w rysunku perspektywicznym przyjmuje sie, ze jest ona zawsze prostopadfa do kierunku patrzenia (3. linii przechodzacej przez
oko obserwatora) w plaszczyZnie horyzontu,
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Rys. 10.12. Rodzaje perspektywy: a) perspektywa czolowa — éciany przedstawianego przedmiotu sg
réwnolegte lub prostopadle do pionowej plaszczyzny obrazu (rzutni), wigc prostopadle do niej
krawedzie przedmiotu schodzg si¢ na rzucie w jednym punkcie zbiegu, a krawedzie poziome
i pionowe przedstawia si¢ jako proste poziome i pionowe (fot. W. Wojtowicz/Putto/ WSiP);
b) perspektywa boczna z lotu ptaka (horyzont jest wysoko nad ptaszczyzng podstawy budynku) —
plaszczyzna obrazu jest pionowa i mamy dwa punkty zbiegu réwnoleglych krawedzi poziomych
(fot. L. Zielaskowski/WSiP), ¢) perspektywa boczna zabia (horyzont pokrywa si¢ z plaszczyzng
- podstawy budynku) — plaszczyzna obrazu jest pionowa i réwniez mamy dwa punkty zbiegu
réwnolegtych krawedzi poziomych (fot. P. Piersciriski/ WSiP)
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Troche pocwicz

Na arkuszu gladkiego papieru narysuj prostopadtoscian w perspektywie czolowej lub bocznej,
tj. z jednym lub dwoma punktami zbieznosci. Zacznij od narysowania linii horyzontu i wyzna-
czenia punktow zbieznosci. Mozesz wzorowac sig na rysunku 10.13.

Lo

7

Rys. 10.13. Prostopadloécian w perspektywie =
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Rys. 10.14. Przyktady szkicéw ulic w perspektywie

Jak juz wczeéniej stwierdziliémy, rysunki w perspektywie sg najbardziej podobne do
obrazéw widzianych przez czlowieka i whagnie dlatego projektant, zamierzajacy pokazac
wyglad nowego budynku, postuzy si¢ rysunkiem w perspektywie. Kazdy, kto zna podstawy
rysunku i zasady perspektywy, moze naszkicowa¢ fragment otaczajacej go rzeczywistosci,
na przyktad obraz uliczki (rys. 10.14).
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PYTANIA I POLECENIA

1. Czym charakteryzuje sie rysunek perspektywiczny?

2. Jakie s3 rodzaje perspektywy?

3. Od czego zalezy liczba punktéw zbiegu w rysunku perspektywicznym?
4. Wykonaj ¢wiczenie ze strony 200.

ZAPAMIETA]

Szkic odreczny mozna nazwac rysunkiem technicznym, jesli jest czytelny, zachowane sa
proporcje i zostal wykonany zgodnie z zasadami sporzadzania rysunku technicznego.
Wykonanie szkicu odrecznego musi by¢ poprzedzone doktadng analiza przedmiotu (a takze
budynku, pomieszczenia itp.).

Dobrym treningiem pozwalajagcym na uzyskanie wprawy w szkicowaniu jest odrgczne
kopiowanie fragmentéw rysunkéw technicznych projektu budowlanego.

Szkic inwentaryzacyjny to rysunkowe odwzorowanie istniejacego stanu budowli, budynku
albo pomieszczenia.

Rysunek perspektywiczny oddaje obraz, jaki czlowiek widzi w przestrzeni, dlatego jest
rysowany z liniami zbiegajacymi si¢ na linii horyzontu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Jakie cechy powinien mie¢ wlaéciwie sporzadzony budowlany szkic odreczny?

2. Sprawdz, czy potrafisz wykonad szkic prostego przedmiotu, np. cegly. Jedli tak, sprébuj

naszkicowa¢ co$ bardziej skomplikowanego, np. pustak stropowy Teriva.

. Wymien cztery etapy sporzadzania szkicu budowlanego.

4. Na budowie czesto konieczne jest wykonanie dla zbrojarzy szkicéw stali zbrojeniowej
z dokumentacji projektowej. Sporzadz taki szkic (kilku kolejnych pretéw) na podstawie
rysunku 1.11.

5. Wedlug jakich zasad sporzadza sie rysunki inwentaryzacyjne?

6. Sprawdz, czy potrafisz rysowac przedmioty w perspektywie. Narysuj dowolny przedmiot
w perspektywie czolowej i bocznej (np. cegle). Moze ci w tym poméc rysunek 10.13.

L
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'I'I 'I " Rysunki konstrukgji
ol zelbetowych

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® co znajduje sig na schemacie montazowym zbrojenia

u jak sporzadza sie zestawienie stali zbrojeniowej

» jakie wedtug normy PN-EN 1SO 3766:2006 powinny mie¢ ksztatty oraz jak powinny byé
zwymiarowane i oznakowane prety zbrojeniowe na rysunkach

» jakie informacje uzupefniajace powinny sig znalez¢ na rysunkach zbrojenia

W projekcie architektoniczno-budowlanym oprécz rysunkéw architektonicznych (takich
jak rzuty, przekroje i widoki, ktére sg potrzebne np. murarzom) zwykle znajduja sig takze
rysunki specjalistyczne. Moga to by¢ rysunki konstrukcji zelbetowych (dla zbrojarzy i be-
toniarzy), drewnianych (dla ciesli) lub stalowych (np. dla spawaczy). Mogg tez by¢ w nim
rysunki montazowe, np. prefabrykowanych konstrukcji zelbetowych lub stalowych, oraz
rysunki instalacji sanitarnych i elektrycznych. O tych ostatnich bedziemy méwi¢ przy in-
stalacjach.

Rysunki konstrukeji zelbetowych skladaja sie z dwéch czedci. Zwykle obie czeéci znaj-
duja si¢ na tym samym arkuszu. Pierwsza z nich to schemat montazowy zbrojenia, a druga
— rozrysowane prety zbrojenia, ktére musi przygotowac zbrojarz, Rysunek 11.1a to przy-
ktad rysunku konstrukeji zelbetowej. Jest to konstrukcja schodéw trzybiegowych w domu
jednorodzinnym. Na rysunku przekroju pionowego pokazane zostalo rozmieszczenie
pretéw zbrojenia, a obok schematy tych pretéw z zaznaczonymi odgieciami i podanymi
dlugo$ciami. Rysunki te stuzg zbrojarzowi do odmierzenia pretéw o odpowiedniej du-
gosci i wygiecia ich we wlasciwy sposéb. Pokazanie zbrojenia na przekrojach pozwala na
wiadciwe rozmieszczenie pretéw.

Uzupekieniem rysunkéw jest wykaz (zestawienie) stali zbrojeniowej (rys. 11.1h). Mozna
z niego odczyta¢ ogélng liczbe zastosowanych pretéw ze stali zbrojeniowej okreélonego
rodzaju i §rednicy oraz dowiedzie¢ sig, ile pretéw okreélonego ksztattu (wg numeracji
pretéw) bedzie potrzebnych. Na rysunku 11.1a numery pretéw zbrojenia sg umieszczone
w kéteczkach na poczatku opisu kazdego z nich. Wszystkim pretom tego samego ksztal-
tu nadaje sie taki sam numer. W wykazie stali podaje sie tez klase stali i betonu uzytych
w konstrukeji (na rysunku 11.1b jest to stal klasy A-0 i A-IT, a beton — B15). Srednice pretéw
zbrojenia o powierzchni gtadkiej (ze stali A-0) poprzedzono znakiem &, a §rednice pretéw
zebrowanych (ze stali klasy A-11) — znakiem # (czasem stosuje si¢ znak &),

Schody to tylko jeden z elementéw zelbetowych, jakie moga znajdowac si¢ w budyn-
ku. Na rysunku 11.2 pokazane jest zbrojenie stupéw zelbetowych o przekroju okragtym
(rys. 11.2a) i kwadratowym (rys. 11.2b). Patrzac na ich przekroje pionowe, trudno powie-
dzied, czy stupy sg okragle, czy kwadratowe. Mozna to jednoznacznie stwierdzi¢ dopiero
na podstawie przekrojéw poziomych (poprzecznych) I-Ii II-11.
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Rys. 11.1. Przykiad rysunku konstrukcji zelbetowej schod6éw: a) przekréj pionowy (zbrojenie §rod-
kowego biegu schodéw pokazano w projekcie na oddzielnym rysunku — niezamieszczonym w pod-
reczniku) — Firma Projektowa ARCHETON [13]
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bl ZESTAWIENIE STALI ZBROJENIOWEJ
ELEMENT| poz | ¢ | BEPR LS DLLJGC(: CRAiEMum :
; .| EL. = '
[mm] [mm] W1EL L b 06 reT:
1 12 4100 9 9 36,90
2 12 1750 18 18 31,50
3 12 5780 9 g 52,02
2.8. 4 12 2500 9 1 g 22,50
5 12 6480 9 g9 5832
6 6 1100 69 69 75,90
7 6 1600 6 6 9.60
DEUGOSC RAZEM mb 85,50 201,24
CIEZAR JEDNOSTKOWY ka/mb 0,222 0,888
CIEZAR RAZEM kg 18,98 178,70
CIEZAR OGOLEM kg 197 68
BETON B 15 STAL A-0, A-ll 18G2

Cd. rys. 11.1. Przykiad rysunku konstrukcji zelbetowej schodéw: b) zestawienie stali zbrojeniowej
— Firma Projektowa ARCHETON [13]

Konstrukcje zelbetowe powinny stanowi¢ monolit, wigc stup musi by¢ trwale zespolony
z fundamentem. Zwré¢ uwage, ze liczba pret6w wystajacych ze stopy (przedstawionych na
rysunku liniami odcinkowymi) jest réwna liczbie pretéw zbrojenia stupa. W stopie shupa
o przekroju okraglym jest ich sze$¢, a w kwadratowym tylko cztery. Liczby w kétkach to
numery pretéow.

Troche pocwicz

Spdjrz na rysunek 11.2 i powiedz, jaki ma by¢ rozstaw strzemion w polgczeniu stupa ze stopg,
a jaki wyzej. Poréwnaj te wymiary w stupie o przekroju okrggltym i kwadratowym. Czy wszystkie
strzemiona bedg jednakowe, czy majg roznic sie ksztattem? Z jakiej stali trzeba je wykonad
i jaka bedzie ich srednica? Poréwnaj wysokos¢ stupow o przekmju okrgglym i kwadmtowym

Czy majg by¢ jednakowe?

Najczeéciej spotykanym elementem zelbetowym sg belki. Belkami sa m.in. zebra stro-
péw, podciagi, nadproza. Warto zapoznac sie z przykladowym rysunkiem belek. Na rysun-
ku 11.3 sg to belki balkonu opartego na dwdch okragltych w przekroju stupach z rysunku
11.2a. Na przekroju pionowym balkonu (rys. 11.3a) pokazana jest krétsza belka prostopadia
do $ciany, a na przekroju poziomym (rys. 11.3b) widac wszystkie trzy belki.
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Rys. 11.2. Zbrojenie stupéw zelbetowych: a) o przekroju okragtym, b) o przekroju kwadratowym [5]

Troche pocwicz

Na rysunku 11.3 obie belki krétsze (jednakowej dhugosci) i belka dtuzsza opierajg sig na stupach
o przekroju okragtym. Przyjrzyj si¢ im dokladnie i odpowiedz, ktéra z dwu belek krzyzujgcych
sig na stupie powinna miec zbrojenie gléwne (dolne) umieszczone na spodzie calej konstrukcji,
Teraz spdjrz na rozmieszczenie strzemion. Na niektorych odcinkach dhugiej belki strzemiona sg
rozmieszczone gesciej. Odczytaj z rysunku, gdzie rozstaw strzemion jest zaggszczony i jak duze

sg odstgpy migdzy nimi. Nastgpnie przerysuj pret numer 14 na czystq kartke i zwymiaruj go.
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Rys. 11.3. Zbrojenie belek balkonu: a) przekréj pionowy, b) przekréj poziomy [15]

Jezeli prety zbrojenia nie s3 tak dokladnie przedstawione i zwymiarowane poza prze-
krojami jak na rysunkach 11.1a lub 11.3a, wykazy zbrojenia powinny by¢ bardziej szcze-
golowe niz na rysunku 11.1b i muszg zawiera¢ dodatkowe kolumny ze szkicem ksztattu
preta i jego wymiarami (dtugosci poszczegdlnych odgiec i hakéw oraz promienie zagigc).
Zgodnie z PN-EN ISO 3766:2006 ksztatt pretéw zbrojenia w wykazach stali mozna zapisy-
waé za pomoca specjalnych oznaczen kodowych. W tabeli 11.1 pokazano schematy pretéw
zbrojeniowych o najczedciej stosowanych ksztattach i podano ich oznaczenia kodowe oraz
wymiary, ktére powinny by¢ na rysunkach. W dwéch kolumnach z prawej strony znajdujg
sie przyklady wymiarowania pretéw bez hakéw oraz z hakami. Warto zwréci¢ uwage na
wymiarowanie tukéw i zaokraglen — obejrzyj prety o kodzie ksztaltu 12, 13, 33 i 67. Prety
niestandardowe oznacza si¢ kodem 99.

Rysunek zbrojenia powinien by¢ uzupetniony takimi informacjami, jak:

e klasa oraz znak stali i betonu (zwykle podawane w zestawieniu stali),

« wymiar otuliny betonu (jezeli jest niestandardowa, czyli inna, niz przewiduje norma),
 polozenie i sposéb wykonania polgczen zbrojenia,

» wymiary spoin i zgrzein (jezeli bedg stosowane) oraz informacje dotyczace technologii
spawania i zgrzewania,

rodzaj i polozenie elementéw wbudowanych w konstrukcje, takich jak nakladki stalowe,
§ruby, okucia itp.
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Rys 11.4. Konstrukcja stropu nad parterem domu jednorodzinnego [12]

W rysunkach konstrukcyjnych projektu architektoniczno-budowlanego nie mozna
poming¢ rysunkéw stropéw. Najczesciej nie s3 one zbyt skomplikowane, poniewaz zwykle
— zwlaszcza w domach jednorodzinnych — stosuje sie stropy typowe, o znanej konstrukcji.

Na rysunku 11.4 mamy przyktad zastosowania stropu gestozebrowego belkowo-pusta-
kowego typu Teriva-1.

Oznaczenia na tym rysunku (np. POZ. 2.2 PLYTA oraz POZ. 2.4.1 BALKON) stano-
wig odwolanie do obliczen konstrukcyjnych bedgcych czeécig projektu. Powinny tam tez
by¢ rysunki konstrukcyjne tych elementéw (w niniejszym podreczniku pominiete). Napis
POZ. 2.1 TERIVA-1 umieszczony nad przekatnymi pél dwéch duzych pomieszczen ozna-
cza, ze bedg one przykryte stropem typu Teriva-1 z belkami o dtugoéci 4200 mm opartymi
na dhuzszych zewnetrznych i wewnetrznych $cianach noénych. Rozmieszczenie osi tych
belek oznaczono na rysunku liniami dwupunktowymi, gdyz znajduija sie przed plaszczy-
zng przekroju.
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Troche pocwicz

Obejrzyj rysunek 11.4 i odpowiedz, ile wynosi diugos¢ oparcia belek stropu typu Teriva nad lewg
czescig parteru. Aby wykonad to zadanie, odczytaj z rysunku, jaki jest rozstaw scian, na ktérych
oparto belki, odejmij od niego dhugos¢ belki (4200 mm) i otrzymang réznicg podziel przez dwa.
Teraz wykonaj drugie éwiczenie. Konstrukcjg stropu typu Teriva o belkach diugosci 4200 mm
usztywniajg Zebra rozdzielcze prostopadle do belek stropowych. Odczytaj z rysunku 114, ile
takich zeber zaprojektowano, jakg majg szerokos¢ i jakimi pretami bedg zbrojone. ——

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. W jakich jednostkach wymiarowana jest na rysunkach stal zbrojeniowa?

2. W jakim celu sporzadza sie zestawienie stali zbrojeniowej?

3. Umiejetno$¢ czytania informacji znajdujgcych si¢ na rysunkach konstrukeji zelbeto-
wych jest bardzo wazna. Wykonaj ¢wiczenia ze stron 206 i 207.

4. Cwiczenie na stronie 214 dotyczy rysunku stropu zelbetowego. Wykonaj polecenia znaj-
dujace sie w tym ¢wiczeniu.
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| Rysunki montazowe
-I-I 2 zelbetowych konstrukg;ji
' prefabrykowanych
|

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie rodzaje konstrukcji zelbetowych wymagaja rysunkéw montazowych

= co powinny zawierac rysunki zestawieniowe

® jak nalezy odczytywac oznaczenia na rysunkach zestawieniowych
prefabrykowanych konstrukeji zelbetowych

= w jakim celu sporzadzane s3 rysunki szczegétowe

W latach 70. i 80. ubieglego wieku bardzo wiele budynkéw mieszkalnych bylo wykonywa-
nych z prefabrykowanych elementéw zelbetowych (wielkoblokowych i wielkoptytowych).
Obecnie wykonywane sg sporadycznie, natomiast w budownictwie przemystowym (gléw-
nie hale) technologia prefabrykowanych konstrukcji zelbetowych nadal jest stosowana.

Mimo ze dzi§ w technologii wielkoptytowej wykonuje si¢ niewiele budynkéw, warto
zapoznac si¢ z przyktadowym rysunkiem montazowym (rys. 11.5). Jest on czescig opraco-
wanego dla danego systemu wielkoptytowego projektu technologii i organizacji montazu,
ktéry zawiera m.in. zestawienie prefabrykatéw, proponowang koncepcje montazu, para-
metry maszyn, urzadzen pomocniczych i narzedzi, oméwienie technologii montazu oraz
zasady organizacji brygady montazowej.

Na rysunku tym zastosowano nastepujgce oznaczenia:

e rodzaje (typy) prefabrykatéw oznaczono symbolami literowymi i cyframi, np. S3 — plyta
stropowa o szerokosci 270 cm, K1 - element biegu klatki chodowej, W7 — element $cien-
ny bez otworéw itd.;

s kolejnoé¢ montazu oznaczono liczbami bez liter umieszczonymi w poblizu symbolu
plyty, a poniewaz nie jest to pierwszy rysunek, liczby dotyczace kolejno$ci montazu
zaczynajg sie od liczby dwucyfrowej (29);

¢ miejsca umieszczenia podpér montazowych oznaczono symbolem R1 lub R2 i strzatkg
—wiasnie tam w plytach stropowych znajdujg sie otwory do ich mocowania.

Zaznaczony jest tez kierunek pracy zurawia wiezowego podajacego plyty do montazu.

Rysunki do montazu konstrukcji prefabrykowanych zgodnie z normg PN-ISO 4172:1991
zostaly obecnie ujednolicone. Sposéb sporzadzania rysunkéw montazowych (a wlasciwie
zestawieniowych) jest niezalezny od rodzaju konstrukcji. Dokumentacja konstrukcji
prefabrykowanej powinna zawierac:

o rysunki zestawieniowe (schematy rozmieszczenia elementéw),

e rysunki szczegoléw,

» wykaz element6w,

s dodatkowe dane techniczne i wykazy materiatéw stosowanych w niewielkim zakresie,
specjalne instrukcje dotyczace transportu itp.
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Rys. 11.5. Przyktadowy rysunek montazowy budynku z elementéw zelbetowych wielkoptytowych
(fragment)

Rysunek zestawieniowy elementéw (czasem zwany tez rysunkiem montazowym) jest
uproszczonym przedstawieniem konstrukcji prefabrykowanej i usytuowania jej ozna-
kowanych elementéw konstrukcyjnych. Elementy rysowane sa jedna grubg linig (np. na
rysunku 11.6) lub przedstawiane za pomoca uproszczonych obryséw (obowigzkowo dla
plytowych elementéw éciennych - rysunek 11.11).

Na rysunkach zestawieniowych elementéw konstrukeji prefabrykowanych powinny sie
znajdowac:

e siatka projektowa (linie przerywane na rysunku 11.6),

e oznaczenia elementéw konstrukcyjnych,

» nawigzanie elementéw do siatki projektowej (na rysunku 11.6 $rodek fundamentu znaj-
duje sie w miejscu przecigcia linii przerywanej siatki projektowej),

» charakterystyczne poziomy (rzedne) elementéw konstrukcyjnych, jezeli jest to istotne

(np. na przekrojach pionowych na rysunkach 11.9 i 11.10).

Rysunki zestawieniowe wykonywane sa w podziatkach 1:50, 1:100 i 1:200.
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Wszystkie wymiary w milimetrach
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Rys. 11.6. Przyklad rysunku zestawieniowego (montazowego) fundamentéw i belek podwalinowych

(rzut poziomy) [4]
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Rys. 11.7. Przyklad rysunku zestawieniowego (rzutu) plyt stropowych (P1, P2 itd. — oznakowanie
piyt stropowych, A-8, B-8 itd. — oznakowanie rysunkéw szczegdéléw oparcia znajdujgcych sie

oddzielnie) [4]
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Wymiary w milimetrach
o . c3

N R S S

B1
B2

N

V- |

|
I
L

@
:'ﬁ
i
o
(f—

6000
B1
B2
B2
B2
A,

. | - |
= - o o~ o
=1 o m m o0
. = c2 Cc3
| i 4 |/ 4
(&) = E 'z, DPRRSSSEE - , -3
6000 T 6000 6000

® @ © ®

Rys. 11.8. Przyklad rysunku zestawieniowego (rzutu) elementéw ramy (B1, B2 - belki ramy, C1, C2,
C3, C4 - stupy ramy) [4]

Wszystkie wymiary w milimetrach
z wyjatkiem poziomaéw wysokosci

| podanych w metrach
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Rys. 11.9. Rysunek przekroju konstrukcji ramowej (BS — belki, C1, C2 itd. - stupy) z zaznaczonymi
poziomami [4]
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PW9 PW8 Wszystkie wymiary w milimetrach
+13.850 z wyjatkiem poziomow wysokosci
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Rys. 11.10. Przykiad rysunku zestawieniowego (widok) plyt éciennych (PW2, PW3 itd. — rodzaje ptyt
§ciennych) z zaznaczonymi poziomami [4]

Wymiary w milimetrach
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Rys. 11.11. Przykiad rysunku zestawieniowego (rzutu) plyt éciennych. Literami A, B itd. oraz liczbami
21, 22 itd. oznaczone sg linie (osie) siatki projektowej, a liczbami trzycyfrowymi elementy écienne. [4]



1
220 RYSUNEK TECHNICZNY BUDOWLANY

| Wymiary w milimetrach uszczelka nylonowa

sruba g 16
{
_._005 Q podktadka

100x100x6
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{

P103 l__@x 10 P103

Rys. 11.12. Przyktad rysunku szczegétowego polaczenia na §ruby (przekréj poziomy) [4]

[ Wymiary w milimetrach @ & 12 Ks40 C250 -3200
| 2 10 Ks40 C250 -1600
Beton uzupetniajacy BBy
[ zprefabykaiu’
Fil j—
1 —————
"K ﬂ
510 |

BO7 500 * 20

warstwa zaprawy

Rys. 11.13. Przyktad rysunku szczegélowego (przekréj pionowy) potaczenia monolitycznego z do-
datkowym zbrojeniem (510 — plyta stropowa, B07 — element $cienny) [4]

Uzupeieniem rysunkéw zestawieniowych sa rysunki szczegdléw. Sporzadza sig je
zwykle jako oddzielne rysunki w podziatkach 1:20, 1:10 i 1:5. Najwazniejszymi rysunkami
szczegblowymi s3 rysunki zlgczy elementéw. Przedstawiane jest na nich wzajemne poto-
zenie prefabrykowanych elementéw konstrukcyjnych w miejscach potgczeri oraz sposéb ich
laczenia, np. przez spawanie, polaczenie $rubowe lub zastosowanie dodatkowego zbro-
jenia. Przyklady rysunkéw szczegoléw zlgczy pokazane sg na rysunkach 11.12 (zlgcze na
$ruby) i 11.13 (zlacze monolityczne z dodatkowym zbrojeniem).

3 PYTANIA I POLECENA

1. Co powinna zawiera¢ dokumentacja konstrukcji zelbetowych prefabrykowanych?

2. W jakich podziatkach sporzadzane sg rysunki zestawieniowe konstrukcji zelbetowych
prefabrykowanych, a w jakich rysunki szczegélowe?

3. Rysunek 11.10 jest przyktadem rysunku zestawieniowego prefabrykowanych ptyt scien-
nych. Przyjrzyj sie mu i powiedz, ile piyt i jakiego rodzaju (kazda plyta ma oznaczenie)

. potrzebnych jest do zmontowania tego fragmentu $ciany.

. 4. Podaj przyklad konieczno$ci wykonania rysunku szczegétowego.
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-I'I 3 Rysunki konstrukgji |
° stalowych

WTYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:
= jak powinny by¢ przedstawiane konstrukcje metalowe na rysunkach |
® co znajduje sig na rysunkach zestawieniowych, a co na montazowych

= w jakim celu wykonuje sie rysunki robocze

» jak wygladaja przyktadowe rysunki robocze

= jak oznaczane sa nity i $ruby na rysunkach roboczych

= jak oznaczane s spoiny na rysunkach roboczych

Dokumentacja projektowa budowlanych konstrukcji metalowych obejmuje:
» rysunki widokéw i przekrojéw elementéw konstrukcji lub ich czesdi, '
« rysunki schematyczne,

« rysunki zestawieniowe i montazowe,

» rysunki robocze.

Rysunki widokéw i przekrojéw stuzg do przedstawienia w odpowiedniej podzialce catego
elementu konstrukcyjnego wraz z jego wymiarami podstawowymi (dtugoéé¢, wysokoé¢, | |
rozstaw zeber itp.) i szczegétowymi (np. rozstaw otworéw potgczen). Znajdujg sie na nich
réwniez odniesienia poszczegélnych czesci do zestawienia stanowigcego zalgcznik do |
rysunkéw (na rysunkach 11.14 i 11.15 s3 to liczby w kétkach). Warto zwréci¢ uwage na to, | |
ze na rysunku 11.14 plaszczyzny przekrojow sg zakreskowane.
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Rys. 11.16. Wymiarowanie pretéw kratownicy na przyktadzie fragmentu konstrukcji [11]
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== 10000
|
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Rys. 11.17. Przyktadowy rysunek schematyczny stalowej konstrukcji hali przemystowej. Oznacze-
nia: P - platwie konstrukcji dachu, D - §wietlik dachowy, W3 — wigzar kratowy dachowy $rodkowy,
S - stup kratowy, T1- belka podsuwnicowa, Bl §ciana ryglowa [11]

Wymiarowanie na rysunkach konstrukeji stalowych nie zawsze musi by¢ przedstawia-
ne za pomocy linii wymiarowych. Niekiedy dla zachowania czytelnoéci rysunku stosuje sie
pewne uproszczenia. Tak jest na przyktad w przypadku wymiarowania kratownic. Do opi-
su geometrycznych wymiaréw konstrukcji kratowej mozna wykorzystac tréjkaty (czasem
wielokaty) wykreélone w dowolnej podzialce wewnatrz rysunku konstrukcji. Na rysunku
11.16 liczby znajdujace sie przy bokach tréjkatéw to dlugosc (w milimetrach) elementéw
kratownicy réwnoleglych do tych bokéw.
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20000 Rys. 11,18, Uproszczony schemat kratownicy [2]

Rysunki schematyczne przedstawiaja gléwne elementy konstrukeji wraz z ich oznacze-
niami i podstawowymi wymiarami. Nie zaznacza sie na nich polgczen, wezléw, otworéw,
przekladek i innych szczegéléw. Zazwyczaj sporzadzane sa w podziatce 1:200, rzadziej
1:100. Gléwnym zadaniem rysunkéw schematycznych jest przedstawienie ogélnego wi-
doku konstrukeji przed przystapieniem do montazu. Przyklad rysunku schematycznego
stalowej konstrukeji hali pokazany jest na rysunku 11.17. Uproszczony schemat kratownicy
(wg normy PN-EN-ISO 5261:2002) jest na rysunku 11.18. Wida¢ na nim tylko uklad pretéw
iich dtugo$é. Na rysunkach schematycznych poszczegélne prety przedstawia sie linig cig-
gla w osi preta.

Rysunki zestawieniowe elementéw lub czesci konstrukcji stalowych przedstawiajg usy-
tuowanie poszczegdlnych elementéw i ich polaczenia. Pozwala to na wlasciwy montaz
i kontrole jego przebiegu. Na rysunku zestawieniowym przedstawia sig¢ schematycznie
rzuty i przekroje konstrukeji, numery rysunkéw montazowych elementéw, ktére zostaty
pokazane szczegétowo, oraz inne niezbedne informacje. Oznacza si¢ tez na nim, jakie
czedci konstrukeji dostarczane sg w calodci z wytwérni i gdzie znajduja sie miejsca facze-
nia ich na budowie. Miejsca stykéw montazowych oznacza si¢ przerwa migedzy obydwoma
stykajacymi sie elementami, ograniczong z obu stron krétkimi kreskami. Poszczegélne
prety rysowane sg pojedynczymi liniami, a ich rodzaje oznacza si¢ cyframi przy odnosni-
kach. Dzieki temu rysunek jest czytelny, a poszczegélne prety czy elementy tatwo znalez¢
w wykazie i na rysunkach roboczych. Przyklad rysunku zestawieniowego pokazany jest na
rys. 11.19.

Rysunki montazowe wykonuje si¢ dla elementéw konstrukcji, ktérych montaz wymaga
wyjasnienia, dlatego wykonuje si¢ je z wigkszg dokladnoécia, w podzialce 1:10, 1:5 lub
nawet 1:2. Powinny one pokazywa¢ wzajemne usytuowanie elementéw oraz wyjasniac
sposéb ich montazu i laczenia. Muszg si¢ takze na nich znajdowac informacje o uzytych
materiatach oraz inne niezbedne informacje. Przykladowy rysunek montazowy pionowe-
go podtuznego teznika hali pokazany jest na rys. 11.20.

Rysunki robocze sporzadzane s3 w celu przygotowania elementéw konstrukeji stalowej
w wytwérni lub warsztacie. Elementy te po wykonaniu przewozone s3 na budowe i tam
montowane, dlatego na rysunkach roboczych muszg sie znalez¢ zaréwno informacje po-
trzebne do wykonania danego elementu, jak i umozliwiajgce ich wlasciwe zamontowanie.
Podane s3 na nich dokladne wymiary elementéw, rozmieszczenie i oznaczenie $rub, nitéw,
spoin, oznaczenia stanu powierzchni (np. jej gladkosci), stopnia dopasowania, zestawienia
materiatéw oraz inne informacje niezbedne dla wytw6rni i montazu. Rysunki robocze mogg
by¢ uzupetniane rysunkami szczegétowymi projektowanego pofaczenia (rys. 11.21).
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Rys. 11.19, Przyklad rysunku zestawieniowego hali o konstrukeji stalowej: a) przekréj poprzeczny,
b) powtarzalny fragment rzutu (widoku z gory) [11]
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‘ Rys. 11.21. Przykladowy fragment rysunku roboczego spawanego wigzara kratowego W-1: a) rysunek
schematyczny, b) rysunek roboczy, ¢) rysunek szczegblowy wezta podporowego. Uwaga: rysunek ma

oznaczenia wg normy PN-64/B-0143 [11]
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Tabela 11.2. Symbole pretéw i ksztattownikéw stosowane w rysunkach konstrukeji stalowych [2]

| Rodzaj elementu . Znaczenia wymiarow
" Pret okragly d | B !
j I d

g | O P ‘
rurowy okragly) ' ﬁ
d

I
)

Pretkwadratowy | B

, | Ksztattownik rurowy bxt

o srengilc B4 | A

! Prqtpmstokqtny e b?(t“"

(ptaskownik) b 3
——

Ksztattownik rurowy bxhxt 3 1
prostokatny e

| b #

— PESS 8

 Pret szesciokatny s ' O ‘

L)
Ksztattownik rurowy O sxt @
szesciokatny Jl_‘il
S

Katownik I_ ‘
Teownik T ‘

" Dwuteownik I

! Ceownik E Ksztattowniki nalezy opisywac za pomocg ich

| normowych (katalogowych) wyréznikéw wymia-

| Zetow : rowych, poprzedzonych odpowiednim symbolem

i g ' __r np.: L80 x 60 x 7-500

i Szyna

|

:

z

g
-2 ® |-»
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Rys. 11.22. Przykiad oznaczenia i zwymiarowania wezta kratownicy stalowej [2]

' lami i wymiarami podanymi w tabeli 11.2, po kresce oddzielajacej, uzupetlnionymi dhugo-

Zgodnie z normg PN-ISO 5261:1994 prety i ksztattowniki powinny by¢ opisane symbo- ‘

Scig. Blachy wezlowe powinny by¢ opisane przez podanie ich grubosci oraz wymiaréw ich
‘ prostokatnej obwiedni (rys. 11.22). | |
Czgsci i elementy konstrukji s ze sobg faczone zaréwno w wytwoérni, jak i w trakcie | .|
montazu. Polgczenia te moga by¢ zaprojektowane i wykonane jako polaczenia na $ruby | |
lub nity albo spawane. Przed wykonaniem polgczenia na $ruby lub nity w taczonych ele-
- mentach muszg by¢ zrobione odpowiednie otwory. Na rysunkach otwory i laczniki (§ruby ‘
‘ lub nity) przedstawia si¢ w postaci odpowiednich symboli w zaleznosci od tego, czy sq ‘
pokazywane na plaszczyznach rzutowania prostopadtych do ich osi (tabele 11.3 1 11.4), czy |
‘ réwnolegtych (tabele 11.3 i 11.4). Dla odréznienia §rub od nitéw opis §ruby powinien by¢ | |
poprzedzony oznaczeniem rodzaju gwintu (np. §ruba z gwintem metrycznym — M12x60),
natomiast opis nitu $rednicg (np. @12x50). |

Tabela 11.3. Symbole rysunkowe stuzace do przedstawiania otworéw na taczniki w plaszczyznach |
rzutowania prostopadtych do ich osi [2] |

Symbole rysunkowe otworow na facznikit? .

Miejsce wykonania z them ; z tbem z them

otworow z tbem zwyktym wpuszczanym wpuszczanym wpuszczanym
z przodu z tytu dwustronnie

w warsztacie

na budowie ‘ "_F ”
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Tabela 11.4, Symbole rysunkowe shuzace do przedstawiania $rub i nitéw w plaszezyznach rzutowa- ‘
nia prostopadtych do ich osi [2]

Symbole rysunkowe $rub i nitow Symbole

Miejsce osadzania z tbem z tbem rysunkowe nitow

tacznikow z them zwyktym wpuszczanym wpuszczanym dwustronnie
z przodu wpuszczanych

T | P

| E.na budowie “ -'F | ¥ % %
LT&E?’ iartkish —F i ¥ % *‘

na budowie

| UWAGA — dla odréznienia §rub od nitéw, opis §ruby nalezy zawsze poprzedzi¢ oznaczeniem rodzaju gwintu.

Tabela 11.5. Symbole rysunkowe stuzace do przedstawiania otworéw na faczniki w ptaszczyznach |
| rzutowania réwnolegtych do ich osi [2] |

. : N3) Symbole rysunkowe otwordw na facznik™
Miejsce wykonania

otworu z them wpuszczanym z them wpuszczanym
jednostronnie dwustronnie
i w “rsztaCiE H i % H
- na budowie ’% : % %’

Tabela 11.6. Symbole rysunkowe stuzace do przedstawiania §rub i nitéw w ptaszczyznach rzutowa-
nia réwnoleglych do ich osi [2]

Symbole rysunkowe facznikow Symbole Symbole $rub
ymbole $ru

Miejsce osadzania 2 tbem nitow z them S s
tacznikow z tbem zwyktym wpuszczanym wpuszczanym nakretk
jednostronnie dwustronnie

w warsztacie

jw., przy czym
otwory wiercone
| na budowie

' 3
¥ | | & |
R

UWAGA — W celu odréznienia érub od nitéw, opis §ruby nalezy zawsze poprzedzi¢ oznaczeniem rodzaju gwin- ‘
tu. (Przyktad: Oznaczenie §ruby z gwintem metrycznym — M12 x 50, natomiast nitu @12 x 50)N4)
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Rys. 11.23. Przyktad oznakowania i wymiaro-
wania potgczenia w dwoch plaszczyznach rzu-
towania [2]

e T e
5M16150...

L7

Rys. 11.24. Przykiad oznaczania grupy jednakowych tacznikéw [2]

Symbole te réznig si¢ od siebie w zaleznoéci od miejsca wykonania otworu lub pola-
czenia w warsztacie czy na budowie. Przyklad oznakowania i wymiarowania potgczenia
w dwéch plaszczyznach rzutowania pokazany jest na rysunku 11.23. Jesli polaczenie jest
wykonane z jednakowych §rub lub nitéw stanowiacych grupe (otwory tez s3 wtedy takie
same), oznakowanie i wymiarowanie moze odnosi¢ sie do jednego skrajnego lacznika,
jednak w takim przypadku oznaczenie powinno by¢ poprzedzone liczba otworéw, srub lub
nitéw stanowiacych grupe (rys. 11.24).

Bardzo wiele budowlanych konstrukcji stalowych laczonych jest przez spawanie. Polega
ono na roztopieniu krawedzi taczonych elementéw i wypelnieniu spoiwem. Najczesciej
stosowane s3 spoiny czolowe — do lgczenia czolowego elementéw, lub pachwinowe — do
laczenia elementéw prostopadtych (lub umieszczonych wobec siebie pod innym katem).
Polgczenia spawane mogg by¢ przedstawiane wedtug ogélnych zasad wykonywania rysun-
kéw technicznych, np. w aksonometrii, jednak zalecane jest przedstawianie ich w sposéb
umowny. Przedstawienie umowne podaje w sposéb jasny niezbedne wskazéwki dotyczace
danego zlgcza i jego wykonania.

Przedstawienie umowne poljczenia musi zawiera¢ znak elementarny oraz:

» strzalke odniesienia (1 — na rysunku 11.25);

e podwéjng lini¢ odniesienia, sktadajgca sie z dwéch réwnoleghych linii — cigglej i kresko-
wanej (2 — na rysunku 11.25); do spoin symetrycznych stosowana jest linia kreskowana;

» pewng liczbe wymiaréw i oznaczehi umownych.

Strzatka i linia odniesienia tworzg znak odniesienia.

Podstawowga informacjg umieszczong na znaku odniesienia jest okreslenie, jaki ksztatt
ma miec spoina. Stuzg do tego znaki elementarne. W tabeli 11.7 przedstawione s wybrane
ksztalty spoin oraz ich znaki umowne.
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‘ k oow |

zlacze
\

|
|
| Rys. 11.25. Sposéb przedstawiania polaczen spawanych. Uwaga: strzatka ,zigcze” powinna znajdo-

wac sie przy strzalce linii odniesienia, ale dla zachowania czytelnoéci rysunku zostata przesunigta [1]

Tabela 11.7. Znaki elementarne wybranych spoin [1]

1. ' Spoina brzezna z brzegami podwinietymi', | ‘
przetopionymi catkowicie @ ' JL

2. | Spoinal ‘
| |
| 7 \\\\\:/ | | l
3. |SpoinaV
4, i Speina -i‘v' ::\\5- ' V
5. | Spoina¥ |
: Y
|
_ s
6. | Spoina EY —-‘1\5 Y
| s T MY DD A NN e -,
| et Vs

7. Spoina U
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L.p. Nazwa spoiny Ksztatt spoiny

8. | spoina 1 U() @é |./ |

9. | Spoina graniowa lub podpoina (USA) =

| 10. | Spoina pachwinowa

Tabela 11.8. Przyklady kombinacji znakéw spoin symetrycznych (dwustronnych) [1]

Spoina X
X

Spoina K
K

Spoina 2Y ens § ‘
X

Spoina 1Y y | |
K

Spoina 2U B e
~

¥ LR ol iR |

Jezeli zachodzi taka potrzeba, stosuje sie kombinacje znakéw elementarnych. Znaki ‘ '
elementarne spoin wykonywanych z dwoéch stron sg lgczone i ukfada sie je symetrycznie
wzgledem linii odniesienia. Typowe przyklady takich oznaczen znajdujg sie w tabeli 11.8 l
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Tabela 11.9. Wybrane znaki dodatkowe [1]

Ksztatt powierzchni spoiny lub typ spoiny ‘

| Spoina X z licem wypuktym 17/ /®\\\\q

| a) Plaski (zwykle wykoriczony ptasko) |
‘_bf wypuly .o e e
: c) Wkl_qs?__ TSR i = \\_’) Ay
hd_}i__i:méod nyrr; _pm; bowierzch_ﬁi faczonych Ll./ ]
e} Spoina na statej p;dﬁéace spawalniczej M T
f) Spoina Jﬁ-r;uwalnm;;@-alniczej hl
MR

Tabela 11.10. Przyktady stosowania znakéw dodatkowych [1]

Spoina V z ptaskim licem ‘

Spoina pachwinowa z licem wklestym

Spoina V z ptaskim licem i ptaska podpoing

ity NN

I —

| Spoina Y z podpoing

- Spoina V z ptasko wykoriczonym licem

sy, NN\

= R RS = B

Spoina pachwinowa z tagodnym przejéciem do po- |
wierzchni taczonych L(’
i Wg 7777

M Znak zgodny z 1SO 1302; zamiast niego mozna uzy¢ znaku v,

N o R W o
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Jezeli jest to uzasadnione, znaki elementarne mogg by¢ uzupetnione znakami dodatko-
wymi, charakteryzujacymi ksztalt powierzchni spoiny (tabela 11.9). Gdy takiego dodatko-
wego znaku nie ma na rysunku, oznacza to, ze dokladne okreélenie ksztattu powierzchni
spoiny nie bylo konieczne. W tabeli 11.10 przedstawione sg przyklady stosowania znakéw
dodatkowych.

Polozenie strzalki linii odniesienia wzgledem zlacza nie ma istotnego znaczenia.
Strzaltka ta taczy sie z jednym koricem ciaglej linii odniesienia pod pewnym katem (zwykle
45°) 1 jest zakoniczona grotem, podobnie jak linie wymiarowe. Natomiast linia odniesienia
powinna by¢ réwnolegla do dolnego brzegu arkusza rysunkowego (czyli pozioma),
a jezeli nie jest to mozliwe — prostopadtfa. Przyklady potozenia strzatki i linii odniesienia
przedstawione s3 na rysunku 11.26.
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Rys. 11.26. Przykladowe polozenie strzalki linii odniesienia [1]

Znak elementarny (ewentualnie ze znakami dodatkowymi), o ktérym byla wczesniej
mowa, jest umieszczany nad linig odniesienia lub pod nig. Jezeli lico spoiny jest po stronie
strzaltki, znak umieszcza sie po stronie cigglej linii odniesienia (rys. 11.27a). Jezeli nato-
miast lico spoiny znajduje sie po przeciwnej stronie, znak umieszcza si¢ po stronie kre-
skowej linii odniesienia (rys. 11.27h).
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Rys. 11.27. Polozenie znaku elementarnego wobec linii odniesienia [1]

W opisie spoiny znajdujagcym sie na linii wymiarowej (lub pod nig) oprécz znaku ele-
mentarnego (i w razie potrzeby znaku dodatkowego) muszg takze znaleZ¢ sig jej wymiary.
Obowigzuj3 tu nastepujgce zasady:
¢ wymiary gléwne przekroju poprzecznego spoiny zawsze sg podawane po lewej stronie

znaku (przed znakiem),

» wymiary dtugodci spoiny (wzdluzne) zawsze sg podawane po prawej stronie znaku

(za znakiem).

Przyklady zastosowania tych zasad pokazane sg na rysunku 11.28.

Spoiny pachwinowe mogg by¢ wymiarowane w dwojaki sposéb. Poniewaz s3 to spoiny
o przekroju tréjkata réwnoramiennego, ich wymiar poprzeczny (,grubo$¢”) moze by¢
podawany jako dhugo$é boku — oznaczong literg z, lub jako wysokos¢ tréjkata — oznaczong
przez a. Oznaczenie z lub @ umieszcza sie przed liczba okreslajacg wymiar poprzeczny
(patrz rysunek 11.29). Do oznaczania grubosci spoiny pachwinowej z glebokim wtopieniem
uzywana jest litera s. Spoiny tego rodzaju mogg tez by¢ wymiarowane podwdjnie, z podaniem
wymiaru s i wymiaru a lub z (na przyklad: $8a6). Tlustruja to przyklady przedstawione na
rysunku 11.30. Zastosowanie oznaczen spoin znajduje sie na rysunku 11.21.

———————————————————————— Rys. 11.28. Przyklady zastosowania zasad wymiarowania spoin
(s — wymiar przekroju poprzecznego spoiny, czyli jej ,grubosc”,
1 - dtugos$¢ spoiny) [1]
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Rys. 11.29. Zasady wymiarowania spoin i E

pachwinowych [1]

Rys. 11.30. Wymiarowanie spoin pachwinowych z gtebokim wtopieniem [1]

£3 PYTANIA I POLECENIA 1

1. Jakie rodzaje rysunkéw stosowane sg w projektach konstrukeji stalowych?
2. Czym sie charakteryzujg rysunki zestawieniowe?
3. W jakim celu sporzadzane sg rysunki robocze?
4. Na rysunku 11.21 znajduje sie fragment projektu kratownicy. Podaj rodzaje ksztattownikéw
zaprojektowanych do wykonania tego fragmentu. |
5. Na rysunku 11.22 pokazany jest przykiad wezta kratownicy. Sprawdz, w ktérym miej-
scu przecinajg sig osie poszczegélnych galezi kratownicy. Okregl, z jakich ksztattowni- |
kéw ma by¢ wykonany ten fragment kratownicy, i odczytaj ich wymiary. Zwré¢ uwage |
na dodatkowe przekladki miedzy galeziami. i
. Z jakich element6éw skiada sig oznaczenie spoiny? 3
. O czym informujg znaki elementarne w oznaczeniach spoin? ‘:
. Do czego stuzg znaki dodatkowe w oznaczeniach spoin? 5
. SprawdZ w tabelach 11.7 i 11.8, jakie rodzaje spoin znajdujg sie na rysunku 11.27111.28. E
|

0 00y h

10. Co oznacza litera a, a co litera z w oznaczeniu spoiny pachwinowe;j?
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- 'I'I 4 " Rysunki konstrukcji
« I drewnianych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® czym rézni sie rysunek schematyczny od zestawieniowego (montazowego) konstrukcji
drewnianych

® co znajduje sig na rysunkach roboczych elementéw konstrukeji

» w jakim celu sporzadza sig rysunki aksonometryczne konstrukcji drewnianych

= jak wymiaruje sig na rysunkach elementy konstrukcji drewnianych

= jak sporzadzane jest zestawienie elementéw konstrukcji drewnianych

= jak powinna wyglada¢ dokumentacja rysunkowa schodéw drewnianych

Podobnie jak przy projektowaniu konstrukcji stalowych, podczas projektowania konstrukcji
drewnianych stosowane s3 trzy rodzaje rysunkéw:

— rysunki schematyczne,

— rysunki zestawieniowe (zwane tez montazowymi),

— rysunki robocze.

Rysunki schematyczne wykonywa-
ne sg w podziatkach umozliwiajacych
pokazanie calej konstrukcji. Zwykle
stosowana jest podziatka 1:200, rza-
dziej 1:500 lub 1:100. Na rysunkach
tych w sposéb uproszczony przed-
stawiane sa zasadnicze elementy
konstrukcji i podstawowe wymiary.
Liczba rysunkéw jednej konstrukcji
nie jest okre¢lona, ale musza ja jed-
noznacznie przedstawic. Powinny to
by¢ rzuty i przekroje oraz widoki. Na
rysunkach schematycznych nie ozna-
cza sie tgcznikéw, elementy przedsta-
wiane sg w widoku pojedynczg linig
ciagla, a w przekroju poprzecznym —
kropka (punktem). Na rysunku 11.31
1 pokazany jest schematyczny rysunek
=) przykladowej konstrukcji wiezby da-
.EI-..H- _+ chowej (widok i przekr6j poprzeczny).

6000

1
10 000

1
1
1
|
i
i
i
1
1
1
1
1
1
1
i
i
1
1
i
10 x 1000

K= = S O e R Tt i i (e Tt i et S

Rys. 11.31. Przyktadowy rysunek schematyczny
konstrukcji wiezby dachowej (9]
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Rysunki zestawieniowe przedstawiaja cate konstrukcje lub nawet zespoty konstrukdji,
np. wigzbe dachows, $ciane szkieletows, wigzary drewniane dachowe itp. Pokazane s3
na nich wszystkie elementy konstrukcji — w odpowiedniej podzialce i zwymiarowane.
Rysunki te nazywane sg takze montazowymi, poniewaz zawierajg wszystkie informacje
niezbedne do wykonania montazu (czesto s3 jeszcze uzupemhmione tabelg zawierajaca
wykaz elementéw).

Najczesdciej stosowane konstrukcje z drewna to wieZby dachowe. Do ich wykonania po-
trzebne sg zwykle rysunki rzutu (patrz rys. 1.7a) oraz przekroju pionowego (rys. 1.7b).
Wszystkie elementy konstrukcyjne przedstawione na rysunkach powinny by¢ ponumero-
wane i zestawione w oddzielnej tabeli (np. takiej jak tab. 11.11), zawierajgcej szczegélowe
wymiary i odniesienia do obliczen konstrukcyjnych (np. skr6t POZ. 1.1 oznacza fragment
obliczen oznaczony jako pozycja numer 1.1). Taki zestaw rysunkéw wraz z tabela pozwala
cieslom przygotowac elementy konstrukeji dachu i zmontowac jg we wiasciwy sposéb.

Aby dokfadniej przedstawic szczegéty konstrukeji, niekiedy wykonuje sie réwniez rysunek
wiezby dachowej w aksonometrii. Przestrzenny rysunek znacznie ulatwia prace montazowe
(rys. 11.32). Zwr6é uwage, Ze jest to wiezba dachowa innego budynku niz na rysunku 1.7.
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Rys. 11.33. Przykiad rysunku roboczego stupa drewnianego z przewigzkami wewnetrznymi, fgczo-
nego Srubami: @) schemat, b) i ¢) rozmieszczenie §rub i sworzni, d) przekréj 9]
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iy

Skrajna belka
stropowa

Krokiew

GW.45x125

sw. @12 x 8C

Nadbitka

Rys. 11.34. Przyktad zastosowania rysunkéw aksonometrycznych do przedstawienia potaczenia
$ciany ryglowej z oczepami, belka i krokwia [9]
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Rys. 11.36. Elementy schodéw drewnianych z rys. 11.6 i ich zestawienie



WYBRANE RYSUNKI SPECJALISTYCZNE

Rysunki robocze 53 rysunkami elementéw stanowigcych czeé¢ konstrukeji. Zwykle sg
one sporzadzane dla warsztatu przygotowujacego te elementy. W widoku lub przekroju
podtuznym powinny by¢ rysowane linig cienka ciggly, przedstawiajacg obrys elementu,
a w przekroju poprzecznym - linig cienka ciggla, przedstawiajgcg przekréj elementu. Przy-
kfad rysunku roboczego pokazany jest na rysunku 11.33. Dla lepszego wyjasnienia budowy
element6éw konstrukeji rysunek roboczy wykonany w widokach i przekrojach moze by¢
uzupelniony odpowiednimi rysunkami aksonometrycznymi. Na rysunku 11.34 obok wi-
doku i przekroju dos¢ skomplikowanego polaczenia shupa z oczepami, belka i krokwig
znajdujg sie tez rysunki aksonometryczne zlozonego i roztozonego polgczenia.

Elementy drewniane mozna zespala¢ réznymi tgcznikami. W zaleznoéci od stopnia do-
kladnodci rysunku (podziatki) oznaczenie tacznika moze by¢ uproszczone lub szczegéto-
we. Wykaz oznaczen tacznikéw okreéla norma PN-B-01042:1999 (tabela 11.11).

Na koniec oméwimy co$ bardziej skomplikowanego. Poniewaz zawéd stolarza budow-
lanego zanika, jego zadania na budowie czesto musi wykonywac ciegla. Jednym z bardziej
skomplikowanych zadari tego rodzaju jest na przyklad wykonanie wewnetrznych scho-
déw drewnianych, przy ktérym konieczne jest zachowanie duzej doltadnosci. Na rysunku
11.35 pokazane sg zabiegowe schody drewniane wraz z elementami niezbednymi do mon-
tazu, takimi jak $ruby mocujace. Na rysunku 11.35 kazdy element schodéw ma podane
wymiary i jest opatrzony numerem, ktéry umozliwia odszukanie go na nastepnej ilustracji
(rys. 11.36). Pokazano tam kazdy element oddzielnie, dzieki czemu widaé dokladnie jego
ksztatt i wymiary. Uzupelmieniem rysunku 11.36 jest tabelaryczne zestawienie materiatu
potrzebnego do wykonania schodéw zawierajgce numer i nazwe kazdego elementu oraz
liczbe tych elementéw.

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Jakie rodzaje rysunkéw stosowane s3 w projektach konstrukeji drewnianych?

2. Kiedy sporzgdza sig rysunki aksonometryczne konstrukcji drewnianych?

3. W tabeli 11.11 zestawione s3 wszystkie elementy konstrukcji wiezby dachowej z rysunku 1.7
(zamieszczonego w pierwszym rozdziale). Wskaz na tym rysunku poszczegdlne elementy
opisane w tabeli.

4. Na rysunku 11.33 znajduje si¢ projekt dwugaleziowego stupa drewnianego z wewnetrz-
nymi przewigzkami, Okresl:

— wymiary galezi stupa,
— wymiar przewigzek,
— rodzaj $rub, jakimi maja by¢ fgczone gatezie stupa.

5. Powiedz, z ilu elementéw skladajg sie schody przedstawione na rysunku 11.35. Infor-
macje na ten temat znajdziesz w zestawieniu na rysunku 11.36.
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TI 5 Liternictwo

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

» od czego zalezy wyglad napisu

= jak powinny by¢ rozmieszczone litery w napisie
® jak sporzadzac duze napisy

' Wykonywanie duzych napiséw jest znacznie trudniejsze niz opisywanie rysunkéw tech-
nicznych. Umiejetno$¢ ta jest szczegblnie potrzebna malarzom, ktérzy czasami muszg |
wykonywa¢ rézne napisy, numerowa¢ drzwi pomieszczen, oznacza¢ literami i cyframi
skrzynki instalacji elektrycznych itp. Przydaje sig to réwniez technikom budowlanym oraz
kamieniarzom i sztukatorom.

Architektura ARCHITEKTURA
Apchirteddesrer ARCHITEEKTURA
Archilekiura ARCHITEKTURA
i ARCHITEKTURA Architektura
i Architelctura Architektura |
Architektura Architektura
ARCHITEKTURA Architektura |
‘ Architektura ARCHITEKTURA
1 Architektura ARCHITEKTURA
Architektura Architektura |
‘ Architektura FHrchiteltura |
i ARBATTECTURA Anchitebtuna
| ARCHITEXTURA  ARCHITERTURA
| Architektura ARCEITEETURA
| ARCHITEKTURA Architektura
| ARCHITEKTURA Rschitehtura

Rys. 11.37. Wyglad napisu zalezy od kroju liter [14]
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Do wykonywania napiséw duzymi literami trzeba sie starannie przygotowac. Nalezy
dobrac kréj liter odpowiadajgcy charakterowi napisu, we wlasciwy sposéb rozmiescic litery
1 wyrazy oraz okresli¢ wyglad calego napisu (w ilu ma by¢ wierszach, jak diugie beda te
wiersze itd.). Trzeba tez zastanowic si¢ nad technika wykonania. Im wigkszy napis, tym
wyrazniej widoczne bedg wszystkie niedokladnosci, ktére powstang w czasie planowania
i realizacji tego zadania.

Kré6j liter powinien by¢ zgodny z charakterem napisu. Innych liter uzyjemy na ta-
bliczkach z nazwami pokojéw biurowych, a innych w centrum handlowym lub wesotym
miasteczku; innymi literami wykonamy napis Magazyn i szyld zakladu pogrzebowego.
Oczywiscie do kazdego napisu mozna wybrac kilka rodzajéw liter — ich przyklady przed-
stawione s3 na rysunku 11.37. Do napisu Architektura pasuje przynajmniej kilka z nich.

Podczas przygotowywania napisu, rozmieszczania liter i wyrazéw, czyli jego kompono-
wania, szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na wladciwe odstepy miedzy literami. Bledem jest
rozmieszczanie liter w jednakowych odstepach, gdyz niektére z nich bedg mogly wydawac
si¢ nieproporcjonalnie duze ze wzgledu na ksztalt sgsiednich liter. W napisie na rysunku
11.38a odstepy miedzy wszystkimi literami sg jednakowe, a jednak litery Ri C, Ki T oraz
R i A wydajq sig zbyt rozsunigte, natomiast litery H i [ oraz Ui R - zbyt §cie$nione. Napis
wyglada dobrze, jesli wszystkie odstepy sprawiaja wrazenie jednakowych. Aby to osiagnac,
nalezy dopasowac je do ksztattu sgsiadujacych ze sobg liter. Wlagnie w ten sposéb zostat
wykonany napis na rysunku 11.38b.

ARCHITEKTURA

3
2

e

bl

ARCHITEKTURA

Rys. 11.38. Komponowanie napisu (rozmieszczanie liter): a) niezalecane — litery w jednakowych
odstgpach, b) wlasciwe — z odstepami dostosowanymi do ksztattu liter [14]
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Warto pamigtac o tym, ze aby wyraz dobrze wygladat, najwieksze odstepy powinny by¢
migdzy literami majacymi na bokach elementy pionowe (np. E, H, 1, L, M, N), mniejsze
migdzy zestawieniami liter zaokraglonych i prostych (NO, IC itp.), a najmniejsze miedzy
parami liter zaokraglonych (np. OC, DO, DC) oraz miedzy literami, z ktérych jedna ma
lini¢ pionowg, a druga pochylg (np. LA, AT, KY). Miedzy literami A i W nie robi si¢ zad-
nego odstepu.

Jedli nie ma si¢ wprawy w pisaniu duzymi literami, warto ulatwi¢ sobie zadanie, rysujac
je na siatce przecinajacych sie réwnolegtych linii. Kreélenie liter jest wtedy znacznie fa-
twiejsze, gdyz ich poszczegblne elementy rysuje sie w matych kwadracikach. Zasady budo-
wy liter pisma rzymskiego (zwanego kapitala) z zastosowaniem takiej siatki pokazano na
rysunku 11.39. Litery tego alfabetu wyrézniajg sie pieknym ksztattem oraz harmonijnymi
proporcjami i zakoticzone sg poprzecznymi ozdobnikami zwanymi szeryfami.

€3 PYTANIA I POLECENIA

1. Czym nalezy si¢ kierowac przy wyborze kroju liter do duzych napiséw?

2. Czy odstepy miedzy literami w napisach powinny by¢ jednakowe?

3. Przyjrzyj si¢ uwaznie przedstawionym na rysunku 11.39 zasadom kreélenia liter pisma
rzymskiego. Przygotuj odpowiednig siatke i sprébuj narysowac kilka liter, np. A, C, J.

ZAPAMIETA]

Projekt konstrukeji zelbetowych sklada sie z rysunkéw konstrukeji, schematéw montazu
zbrojenia, rysunkéw pretéw zbrojeniowych i zestawienia (wykazu) stali zbrojeniowej.
Norma europejska ustanowita oznaczenia kodowe, za pomocy ktérych w wykazie stali
mozna zapisywac ksztalty pretéw zbrojeniowych bez koniecznosci ich rysowania.
Podstawowymi rysunkami stuzacymi do montazu prefabrykowanych konstrukeji zelbeto-
wych i stalowych s3 rysunki zestawieniowe.

Potaczenia elementéw konstrukcji stalowych wykonuje si¢ przy uzyciu $rub, nitéw lub
przez spawanie. Kazde z tych polgczen jest na rysunkach oznaczane w inny sposéb.
Wymiarowane spoin polega na podaniu ich rodzaju (tj. odpowiedniego symbolu), wymiaru
poprzecznego i dlugosci.

Rysunek zestawieniowy jest podstawowym rysunkiem konstrukcji drewnianej, stuzgcym
do wykonania element6éw i ich montazu.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

. Jakie informacje umieszczane sg w wykazie stali zbrojeniowej?

. Do czego stuza oznaczenia kodowe zbrojenia, wprowadzone normg europejska?

. Co znajduje si¢ na rysunkach zestawieniowych prefabrykowanych konstrukcji zelbetowych?
Czy wykaz elementéw jest konieczng cze$cig dokumentacji konstrukeji prefabrykowanych?
. W jaki spos6b oznacza sig na rysunkach spoiny czolowe, a w jaki pachwinowe?

. Kiedy i w jakiej podziatce wykonuje si¢ rysunki montazowe elementéw konstrukgji stalowych?
Kiedy w projektach konstrukcji drewnianych stosuje sie rysunki aksonometryczne?

. W jakim celu sporzgdzane sg rysunki robocze elementéw konstrukcji drewnianych?

. Od czego zalezy dobér kroju liter przy tworzeniu duzych napiséw?

=
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Sporzadzanie szkicow
-IZJ przy uzyciu prostych

programow graficznych

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® do czego stuza komputerowe programy graficzne

® jakimi narzedziami dysponuja proste programy graficzne

® w jaki spos6b mozna wykorzystac proste programy do sporzadzania szkicéw

Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem staly sie narzedziem wspomagajacym
prace prawie kazdego czlowieka. W banku, sklepie, urzedzie, biurze, a nawet w taksowce
(kasa fiskalna to réwniez pewien rodzaj komputera) trudno dzi§ wyobrazi¢ sobie obstu-
ge klientéw bez komputera. Znalazt on takze szerokie zastosowanie w przemysle i bu-
downictwie, gdzie oprécz programéw komputerowych do planowania, kosztorysowania,
rozliczania, organizacji pracy itp. powszechnie wykorzystuje sie programy wspomagajace
projektowanie (w skrécie CAD — od angielskiego okreslenia Computer Aided Design, czyli
komputerowe wspomaganie projektowania) oraz wiele innych. Nie udalo si¢ co prawda
zbudowaé komputeréw, ktére catkowicie zastapityby przy projektowaniu czlowieka, ale
moga bardzo poméc, wykonujac wiele ucigzliwych prac. Jedna z nich jest kreélenie. Ryso-
wanie to czynno$é¢ zmudna, pracochlonna, wymagajaca duzej doktadnodci i cierpliwosci,
dlatego technice komputerowej niemal od samego poczgtku towarzyszy intensywny roz-
woj grafiki komputerowej. Powstajg coraz doskonalsze programy graficzne wspomagajace
projektowanie oraz urzadzenia, ktére te elektroniczne projekty przenosza na papier.

Nie trzeba jednak kupowac i instalowa¢ drogich programéw graficznych, aby wykonac
niezbyt skomplikowany szkic, np. inwentaryzacyjny. Wystarczy do tego program bedacy apli-
kacjg systemu operacyjnego. Tak jest w przypadku systemu Windows, w ktérym zainstalo-
wany jest edytor rysunkéw Paint. Umozliwia on tworzenie rysunkéw i zapisywanie ich jako
plikéw w popularnych formatach graficznych (np. bmp, jpg, gif). Pliki te (rysunki) mozna
wstawia¢ do dokumentéw tekstowych lub wysyta¢ pocztg elektroniczng. Na rysunku 12.1
pokazane jest okno edytora Paint (w réznych wersjach systemu Windows uktad ikon moze
wygladac nieco inaczej).

Poszczegolne ikony (od géry) majg okreslone funkcje:

e gwiazdka — stuzy do zaznaczania nieregularnego obszaru;

* wykropkowany prostokat — zaznacza si¢ nim prostokatny obszar w celu jego skopiowa-
nia, wycigecia lub dalszej obrébki; obiekt zostaje wéwczas otoczony linig przerywang
z matymi kwadracikami;

e gumka — umozliwia wymazywanie zbednych fragmentéw rysunku;

» katamarz — pozwala na zamalowanie wybranym kolorem wigkszej powierzchni rysunku;

e pipeta — shuzy do pobierania koloru z jednego obszaru rysunku, aby przenies¢ go na
inny element;
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Rys. 12.1. Okno edytora rysunkéw Paint (Windows XP)

lupa — powigksza zaznaczony fragment rysunku; ‘
otéwek — rysuje krzywe o dowolnych ksztattach;

pgdzel — shuzy do malowania grubych krzywych o dowolnych ksztattach; |
spray — umozliwia rysowanie wzoréw; ‘
litera A — stuzy do wprowadzania tekstu;

linia prosta — pozwala na rysowanie prostych;

krzywa — rysuje krzywe o okreslonych ksztattach;

prostokat — umozliwia rysowanie prostokatéw i kwadratow;
wielokat — stuzy do rysowania tego typu figur;

elipsa — pozwala na rysowanie okregéw i elips;

zaokraglony prostokat — umozliwia rysowanie tego typu figur.

e @ & & & 9 & & & 0o @

W nowszych wersjach programu Paint moga sie znajdowaé jeszcze inne ikony,
- np. gwiazdki i tréjkaty stuzgce do rysowania takich figur.
‘ Tworzenie rysunkéw za pomocg tego edytora jest do§¢ czasochtonne, dlatego powin-
no sig¢ go wykorzystywac do rysowania rzutéw czy przekrojéw niezbyt skomplikowanych
- figur lub bryl. Mozna go tez uzywa¢ do sporzadzania rysunkéw inwentaryzacyjnych na
podstawie wczeéniej wykonanych odrecznych szkicéw.

| PYTANIA I POLECENIA

1. W jaki sposéb komputerowe programy graficzne wspomagaja projektowanie?

‘ 2. Jakie rodzaje rysunkéw mozna sporzadzac w edytorze rysunkéw Paint systemu operacyjnego
Windows?

3. Wykonaj odreczny szkic dowolnej sali lekcyjnej wraz z wymiarami (tj. sporzadz inwen-
taryzacjg), a potem sprébuj narysowa¢ go z zachowaniem proporcji w edytorze Paint.
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'|2 ‘Zaawansowane programy

graficzne

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

= jakie programy moga stuzyé do obliczen, a jakie do projektowania
» czym charakteryzuja sig zaawansowane programy graficzne

= do czego stuzg plotery i skanery

Programy wspomagajgce projektowanie mozna podzieli¢ na dwie grupy: obliczeniowe
i projektowe. Programy obliczeniowe stuzg do projektowania konstrukcji zelbetowych,
stalowych, drewnianych itp. Przykladem takiego programu moze by¢ aplikacja Konstruk-
tor lub Autodesk. Istniej tez programy stuzace do sporzagdzania audytu poprzedzajacego
przygotowanie modernizacji i remontu obiektu oraz obowigzkowego §wiadectwa energe-
tycznego, czyli analizy energetycznej budynku.

Programy do projektowania architektonicznego najczedciej sa aplikacjami systemow
typu CAD. Najbardziej znane z nich to: AutoCAD, ArchiCAD, MegaCAD, BricsCAD, Intel-
ICAD - oraz programy, w ktérych nazwie nie ma skrétu CAD, np. Autodesk Revit Architek-
ture czy PurmoH20, program wspomagajacy projektowanie instalacji centralnego ogrze-
wania i centralnej wody uzytkowej.

Systemy typu CAD nazywane s systemami komputerowego modelowania geome-
trycznego. Mozna w nich wydzieli¢ systemy 2D, czyli dwuwymiarowe (plaskie) systemy
rysunkowe i systemy 3D — do modelowania przestrzennego. Obecnie stosowane programy
aczg obydwa te systemy.

Obiekty geometryczne (ktérych w budownictwie jest najwiecej) buduje sig¢ z prostych
modeli geometrycznych, zwanych prymitywami geometrycznymi. Do prymitywow geome-
trycznych zaliczamy odcinek, prostokat, okrag, walec, stozek itp. Korzystanie z nich znacz-
nie utatwia i przyspiesza modelowanie zaréwno powierzchni (2D), jak i bryt (3D).

Wykonywanie rysunkéw przy uzyciu zaawansowanych programéw komputerowych
w zasadniczy sposéb rézni sie od tradycyjnego kreslenia, nie jest to jedynie zastgpienie
deski kreslarskiej komputerem, jak sie czesto sadzi. Podstawowa réznica to mozliwos¢
modelowania tréjwymiarowego. Rysunki dwuwymiarowe, rzuty i przekroje uzyskuje sie
bezposrednio z modelu 3D.

Modelowanie przestrzenne 3D i péZniejsze tworzenie rysunkéw dwuwymiarowych po-
winno sie opiera¢ na trzech zasadach:

e trzeba to robi¢ w skali 11,
o musi to by¢ wykonane precyzyjnie,
o nalezy wykorzystywac mozliwosci, jekie daje zastosowanie warstw!.

! Wedhug: Z. Kacprayk, B. Pawtowska, Komputerowe wspomaganie projektowania, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012.
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Modelowanie w skali 1:1 pozwala stworzy¢ dokument, ktéry moze by¢ wyéwietlany na
ekranie monitora lub zosta¢ wydrukowany w dowolnej podziatce. Dzigki temu mozna za-
projektowa¢ najdrobniejsze szczegdly, a podziatke i zakres wydruku dostosowac do aktu-
alnych potrzeb. Nie trzeba si¢ przy tym martwi¢ o grubos¢ czy rodzaj linii, gdyz program
sam dostosuje te parametry do skali wydruku. Podobnie jest z tekstami i liniami wymia-
rowymi.

Zasada precyzyjnege modelowania wynika z mozliwo$ci systeméw CAD, nieosiggalnych
przy tradycyjnym kreéleniu. Najlepiej przedledzi¢ to na przykdadzie rysowania odcinka
o dtugosci 100 cm. W kresleniu tradycyjnym rysunek wykonuje sie w zalozonej skali, po-
shugujac sie skaléwka i wykreglajac odcinek o odpowiedniej dlugosci. Dokladnoé¢ rysunku
zalezy wtedy od starannogci pomiaru i jakosci przyrzadow kreslarskich. Kreglenie takie jest
jednak nieprecyzyjne, wymaga dodawania linii wymiarowej i okreslania dtugosci odcinka
za pomocg liczby (w tym przyktadzie bedzie to 100 cm). Zupelnie inaczej wyglada rysowanie
takiego odcinka w programach CAD. Podajemy wspétrzedne poczatku odcinka (np. x =0,
y=0), a potem wspéhrzedne jego korica (np. x =100, y=0). Powstanie w ten sposéb odcinek
o dhugosci 100 réwnolegly do osi x. Nie musimy go wymiarowa¢, poniewaz jego diugos¢
jest precyzyjne okre$lona i mozemy jg odczytac bezposrednio z obiektu, dokonujgc pomia-
ru za pomocg narzedzi dostepnych w systemach CAD. Nie ma tez potrzeby rysowania linii
wymiarowych. Po sporzadzeniu catego rysunku projektu (np. rzutu) zwykle konieczne jest
jego zwymiarowanie. Wykorzystujemy wtedy zautomatyzowany sposéb wymiarowania. Na
rysunku zaznaczamy tylko, gdzie ma si¢ znajdowa¢ linia wymiarowa, a reszte wykonuje
system CAD. Przyklad tworzenia w ten sposéb wymiaréw pokazany jest na rysunku 12.2.

System warstw zostal wprowadzony w programach CAD w celu ulatwienia zarzadzania
obiektami rysunkowymi. Warstwa to grupa obiektéw przedstawiajgca podobne elementy.
Najlepiej wyjasni to przyklad (rys. 12.3). Na poszczeg6lnych warstwach rysowane sa kolej-
ne elementy rysunku.

Stosowanie warstw pozwala projektantowi wiaczac i wylaczaé obiekty umieszczone na
danej warstwie, np. linie wymiarowe czy opisy. Dzieki temu obraz znajdujacy si¢ na jednej
lub kilku warstwach nie jest zaciemniany przez pozostale.

[
e
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Rys. 12.2. Tworzenie wymiaréw, Wskazania projektanta na lewym rysunku oznaczone s3 x (2]
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opisy

wymiary

kreskowanie

konstrukcja

wszystkie warstwy

Rys. 12.3. Wykorzystanie warstw w rysunku 2D [2]

Sporzadzanie projektéw w programach typu CAD nie jest proste, wymaga duzej bieglo-
$ci w obstudze, a wiec takze doé¢ dhugiej nauki i przygotowania. W niniejszym podreczni-
ku zostaty jedynie zasygnalizowane mozliwosci tego typu programéw. Warto na przyktad
wiedzied, ze instrukcja ArchiCAD-a ma ponad 200 stron i mozna jg otrzymac tylko razem
z oprogramowaniem (oczywiécie odplatnie — a nie jest to tani program).

3 PYTANIA I POLECENIA

1. Podaj przyklady prymitywéw geometrycznych stosowanych w programach typu CAD.

2. Czym rézni sie system 2D od systemu 3D?

3. W jaki spos6b w programach typu CAD uzyskuje sie rysunki rzutéw i przekrojow?
Wyjasénij, na czym polegajg zasady modelowania precyzyjnego.
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Rysowanie i wymiarowanie
W zaawansowanym
programie graficznym |

W TYM ROZDZIALE DOWIESZ SIE:

® jakie mozliwoséci daje program zaawansowany ArchiCAD

» jakie s3 podstawowe zasady pracy z takim programem

® jakie nalezy wykonac kroki, tworzac nowy projekt

Jednym z najpopularniejszych programéw wspomagajgcych projektowanie architektoniczno-
-budowlane jest ArchiCAD. Program ten nie tylko umozliwia wykonywanie podstawowych
czynnosci (rysowanie), ale ma tez rozbudowany zestaw specjalistycznych narzedzi, pozwala-

‘ jacych np. na tworzenie wielowarstwowych $cian, generowanie przestrzennych schodéw czy
dach6w, posiada réwniez biblioteke typowych elementéw (okien, drzwi, mebli itp.). Najpierw |
tworzony jest obraz przestrzenny obiektu (budynku), a potem generowane sg rysunki dwuwy- |
miarowe: rzuty, przekroje i widoki, Kazda zmiana w obrazie przestrzennym jest automa- ‘

. tycznie dokonywana w rysunkach dwuwymiarowych. |

1
i
t
i
1
i

| rmmasrraasss

Rys. 12.4. Rzut i tworzony
model kondygnacji ze §cia-
nami, drzwiami i oknami [2]
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Podstawowe zasady pracy z programem ArchiCAD:

modelujemy w podzialce 1:1;

dokladnie okreglamy wymiary i potozenie poszczegdlnych elementow;

tworzymy wirtualny budynek, modelujgc jego kolejne kondygnacie;

na rzucie kondygnacji modelu umieszczamy nalezace do niej tréjwymiarowe elementy,

takie jak $ciany, stupy, stropy, belki, schody, okna, drzwi, a nawet meble (przyklad na

rys. 12.4);

s umieszczamy na rzucie elementy dwuwymiarowe — napisy, wymiary itp.;

o ogladamy plaskie rysunki tréjwymiarowych modeli kondygnacji na rzutach;

* po okreéleniu linii przekroju automatycznie tworzymy przekréj lub elewacje (widok)
z modelu przestrzennego;

» z modelu automatycznie uzyskujemy zestawienia elementéw;

» rzuty, przekroje i elewacje stanowig dokumentacjg techniczna'.

Tworzenie nowego projektu budynku w ArchiCAD:

1. Otwarcie aplikacji i otwarcie nowego projektu.

2. Ustalenie jednostek, w ktérych bedziemy wyrazali dane liczbowe.

3. Okreslenie zestawu linii (style i grubosci), z ktérych bedziemy korzystali, tworzac po-
szczegblne elementy projektu.

4. Ustalenie zestawu materiatéw, ktérymi bedziemy pokrywac elementy modelu.

5. Okreslenie podziatu projektowanego budynku na kondygnacje, dla ktérych zostang
utworzone odrebne rzuty.

6. Precyzyjne umieszczenie na rzutach kondygnacji takich elementéw, jak: $ciany, belki,
okna, drzwi, dach.

7. Sprawdzenie w widoku 3D projektowanego obiektu jego zgodnoéci z naszymi oczekiwaniami.

8. Prezentacja gotowego modelu — rendering (wizualizacja).

9. Przygotowanie dokumentacji technicznej: rzutéw, przekrojéw, elewacji i detali; rysun-
ki uzupelnia si¢ opisami i wymiarami.

10. Sporzadzenie wydrukéw zawierajgcych dokumentacje projektu.

Aby projekt stal sie dokumentacja techniczng, musi zosta¢ wydrukowany (zwykle w 4 eg-
zemplarzach). Dawniej w tym momencie do pracy przystepowat kreslarz, ktéry sporzadzal
rysunki recznie. Dzi$ jego praca wykonywana jest przez wyspecjalizowane urzadzenia.

Jednym z takich urzadzen jest ploter. Wprawdzie rysunki mozna wydrukowac za pomo-
cg zwyklej drukarki atramentowej lub laserowej, ale nie mogg one by¢ zbyt duze (do A3).
Niekiedy to wystarcza, jednak w wielu projektach potrzebne sa rysunki o wigkszych forma-
tach, na przyklad Al. Do ich wykonywania stuza plotery. Pierwotnie byty to komputerowo
sterowane proste urzadzenia kreglace za pomocy specjalnych pisakéw. Wspétczesne plo-
tery mogg wykre$la¢ nawet bardzo skomplikowane rysunki z réznych dziedzin techniki,
takze z budownictwa i architektury. R6znig si¢ miedzy sobg pod wzgledem budowy oraz
wielkoéci arkuszy, na ktérych mogg rysowac (od A4 do A0), mogg si¢ tez réznic sposobem
mocowania papieru, konstrukcjg pisakéw, napedem glowicy oraz oprogramowaniem.
W czasie krétkich przerw w kreéleniu pisaki unosza si¢ automatycznie znad arkusza,
a podczas dtuzszych przerw s chowane (,parkowane”) w magazynku, aby nie wysychaty.
Ploter jest wyposazony we wlasne wewnetrzne oprogramowanie, uzupeiniajace program
znajdujacy sie w komputerze.

! Na podstawie: Z. Kacprzyk, B. Pawtowska, Komputerowe wspomaganie projektowania. Podstawy i przykiady, Oficyna Wydawnicza Poli-
techniki Warszawskiej, 2012,
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Najnowszym rozwigzaniem sg plotery atramentowe lub laserowe, ktére zamiast pisa-
kéw maja glowice tego samego typu, jakie znajdujg sie w drukarkach atramentowych albo
laserowych, dlatego tez urzadzenia te nazywa sie czasem drukarkami wielkoformatowymi.

Graficzne programy komputerowe, obstugujace plotery, wyposazone s3 w elementy
graficzne wystepujace w rysunkach technicznych — rodzaje pisma, ksztatt i wielkosé liter,
linie i punkty o réznych grubodciach, gotowe figury geometryczne o dowolnych wielko-
$ciach. Umozliwiajg tez kreskowanie przekrojéw lub rysowanie znakéw i linii wymiaro-
wych. Profesjonalne oprogramowanie plotera pozwala m.in. na zmniejszanie lub powigk-
szanie rysunku albo jego fragmentu, wykonanie lustrzanego odbicia czy obrécenie.

Oprogramowanie uniwersalne plotera wspomaga kreslenie rysunkéw technicznych
kazdego rodzaju, ale oprécz tego urzadzenia te wspétpracujg z réznymi programami spe-
cjalistycznymi. Programy dla architektéw majg na przyklad specjalne biblioteki oznaczer
stosowanych w rysunkach architektoniczno-budowlanych, o ktérych byta mowa w rozdzia-
le 7.1 8. Nie trzeba za kazdym razem od nowa wprowadza¢ potrzebnych oznaczen, wystar-
czy siggnac do biblioteki po gotowy rysunek, na przyktad okna.

Innym urzadzeniem, wspétpracujacym z komputerem i bardzo przydatnym w pracy
projektanta, jest skaner. Odczytuje on obrazy graficzne i nadaje im posta¢ cyfrowg zrozu-
mialg dla komputera, dzigki czemu naszkicowany przez projektanta rysunek moze by¢
poddawany dalszej obrébce za pomoca programéw CAD. Skaner pozwala tez na przykiad
wstawi¢ nietypowe oznaczenie lub fragment jednego rysunku w inny.

3 PYTANIA I POLECENIA

Jakie mozliwo$ci stwarza projektantowi program ArchiCAD?

. Czym ploter r6zni sie od drukarki wielkoformatowej?

. Jakie mozliwosci stwarza oprogramowanie nowoczesnego plotera?

W czym pomaga projektantowi korzystanie ze skanera?

. SporzgdZ projekt tazienki w domu jednorodzinnym. Korzystajac z biblioteki programu,
umies$¢ na rysunku wszystkie elementy wyposazenia.

nohwN

ZAPAMIETA]

Proste edytory graficzne umozliwiajgce tworzenie rysunkéw znajduija sie tez w kompute-
rowych programach operacyjnych.

Programy systemu CAD sg dla architekta (i nie tylko) nieodzownym narzedziem pracy.
Projektowanie przy uzyciu tego programu odbywa sie na modelach przestrzennych,
z ktérych péZniej powstajg rysunki dwuwymiarowe: rzuty i przekroje.

Do ich drukowania shuzg plotery lub drukarki wielkoformatowe.

SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. Czy w edytorze Paint mozna tworzy¢ rysunki projektéw budowlanych?

2. Jak nazywane sg programy typu CAD?

3. Jakie trzy zasady powinny obowigzywac przy projektowaniu przestrzennym 3D i dwu-
wymiarowym 2D?

4. Czy w systemach projektowania typu CAD konieczne jest reczne rysowanie linii
wymiarowych?

5. Czy wykonany recznie szkic mozna przenies¢ do programu graficznego i poddaé
dalszej obrébcee?
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WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH

| WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH

POLSKIM, ANGIELSKIM I NIEMIECKIM

JEZYK POLSKI

aksonometria

| aksonometria dimetryczna

aksonometria izometryczna

aksonometria prostokatna

aksonometria ukoéna

analiza przedmiotu

bryta geometryczna
deska kreglarska
detal architektoniczny

drabina

| schody drabiniaste

diwig (winda)

edytor rysunkéw paint

element wyposazenia

elewacja

elipsa

JEZYK ANGIELSKI

axonometry, axonometric projection
(aksjonometria, ale tez rzut aksono-

metryczny)

frontal axonometry; dimetric skew
axonometry; dimetric axonometric

projection

isometric axonometry; isometric
projection; isometry

orthogonal axonometry
skew axonometry

analysis of thefa subject-matter;
subject matter analysis

geometric solids
drawing board
architectural details;
ladder

mill stairs/ miller stairs/ miller
staircase

lifts (brytyjski angielski); elevators
(amerykariski angielski)

Graphic editor Paint; graphics painting

program;

piece of equipment; element of

equipment; fitment (staly element

wyposazenia); fixture (stafy e. w. -
oswietlenie, armatura)

elevation; front-view (front view)

ellipse

JEZYK NIEMIECKI

die Axonometrie(-n)

die dimetrische Axonometrie

die isometrische Axonometrie

die rechtwinklige Axonometrie
die schiefwinklige Axonometrie

die Objektanalyse(-n)

der geometrische Kérper

das Reifibrett(-er)

das architektonische Element
die Leiter{-n)

die eingeschobene Treppe

der Aufzug(“-e), der Fahrstuhl("-e),

der Lift(-e)

die Grafiksoftware Paint

das Zubehborteil (-e); der Einrichtungs-

gegenstand(“-e)

die Vorderansicht(-en), der Aufriss(-e};

die Front(-en), die Fassade(-n)

die Ellipse(-n)



JEZYK POLSKI

figura geometryczna

| format podstawowy a4

forrnat rysunku

fundamenty betonowe
geometria wykreslna

grubos¢ linii rysunkowych

inwentaryzacja budowlana

kat

koto
konstrukcja betonowa

konstrukcja zelbetowa

konstrukcja stalowa

konstrukcja stalowa spawana

i krzywik kreslarski

| lkwadrat

Iiczba-v.ymiamwa

linia wymiarowa

liniat

JEZYK ANGIELSKI
geometrical figures
basic format A4

drawing format; format of drawing;
drawing size

concrete foundation; concrete footing
descriptive geometry

drawing lines thickness; thickness of
drawing lines

construction inventory control;
building construction inventory;
property condition survey

angle
circle
concrete construction

structures and ferro-concrete
construction/ structures; reinforced
concrete construction

steelworks /steel constructions
welded steel construction

drawing curves (dotycza rysunku tech-
nicznego); French curves (w rysunku
technicznym)

square (figura, ale réwniez potega);
quadrangle (czworokat); quad;
quadrat

dimension figures; dimension dra-
wings (dotycza rysunku technicznego)

dimension line; extension line (linia
wymiarowa pomochicza)

ruler; rule; straight edge

JEZYK NIEMIECKI
die geometrische Figur
das DIN-A-4-Format

das Zeichnungsformat(-e)

das Betonfundament(-e)
die darstellende Geometrie

die Linienbreite(-n), die Strichstarke{-n)

die Bestandsaufnahme(-n)

der Winkel(-)

der Kreis{-e)

die Betonkonstruktion(-en)

die Stahlbetonkonstruktion(-en)

die Stahlkonstruktion(-en)
die Stahl-Schweifskonstruktion(-en)

das Kurvenlineal (-€)

das Quadrat(-g)

die Mafzahl(-en)

die Maflinie(-n)

das Lineal(-¢)



JEZYK POLSKI

linia rysunkowa

liternictwo
meble wbudowane
norma techniczna

numerowanie pomieszczer

; odcinek

odcinek kota

okrag

| oféwek kreslarski

opis techniczny projektu architekto-
niczne-budowlanego

osie aksonometryczne
osmiokat foremny
otwdr okienny

otwoér drzwiowy

| oznaczanie elementéw do usuniecia

oznaczanie elementéw konstrukcyj-

| nych

oznaczanie nachylenia skarp wykopéw
i nasypow

WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC-W JEZYKACH

JEZYK ANGIELSKI

lines (in drawing): outline line, visible
line, continuous line (linia ciagta);
heavy, thick - gruba; light, thick -
cienka; hidden line, dashed line (linia
kreskowa); center line, dash-dot line
{linia punktowa); datum line, dashed
line with two dots (linia dwupunk-
towa); break line (linia falista - short

i zygzakowata - long); break line (linia
przerywana)

lettering

built in {built-in) furniture
engineering standards

room numbering; numbering of
rooms

(line) segment; sector; lenght
segment of a circle; circular segment
circle

drawing pencil

technical specifications for archi-
tectural and construction project/
architectural and building project

axonometric axis/axes

regular octagon

window opening

door opening; deorway opening

marking/labeling of elements/items to
remove/delete

marking structural elements; labeling
of structural elements

marking of cut and fill slopes gradient

JEZYK NIEMIECKI

die Linie(-n)

die Typografie; die Schriftkunst
die Einbaumabel (PI.)
die technische Norm

die Nummerierung der Riume

die Strecke(-n)

das Kreissegment(-e)
der Kreis(-e)

der Bleistift(-e)

die Baubeschreibung(-en)

die axonometrischen Achsen (PL)
das regelmifige Achteck

die Fenstertffnung(-en)

die Turtffnung(-en)

die Bezeichnung der zu beseitigenden
Elemente

die Bezeichnung der Bauteile

die Bestimmung der Neigung
der Einschnittsbéschungen und
Dammbéschungen
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JEZYK POLSKI

oznaczanie spoin
oznaczanie wnek

| oznaczenie dokladne

|
‘ ' oznaczenie graficzne materiatéw
i budowlanych

oznaczenie kodowe ksztattéw pretéw
zbrojenia

oznaczenie kondygnacji

oznaczenie przewodéw kominowych

oznaczenie umowne
oznaczenie uproszczone
oznaczenie stron $wiata
perspektywa boczna
perspektywa czotowa
pieciokat

pismo techniczne

ploter

pochylnia

podziat odcinka

podziatka naturalna

| | podziatka rysunkowa

| | podziatka rysunkowa zmniejszajgca

WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH
POLSKIM, ANGIELSKIM | NIEMIECKIM

JEZYK ANGIELSKI
junction marking/labeling;
recess labeling

accurate marking/labeling

graphic/graphical marking/labeling of
building material

code marking/labeling of reinforce-
ment bar shapes

tier marking; labeling floor levels

marking of flues/chimney holes

stipulated marking /labeling
simplified marking
marking points of compass
lateral perspective

frontal perspective
pentagon

lettering

plotter

ramp; ways; brow; building berth;
building slip; building way; inclined
drift; inclined plane

division of a line segment
natural scale

drawing scale (skala rysunku)

scale drawing; reduced scale

JEZYK NIEMIECKI
die Kennzeichnung der Schweifinihte
die Kennzeichnung von Nischen

die genaue Darstellung, die genaue
Bezeichnung

die zeichnerische Darstellung von
Baustoffen, die Kennzeichnung von
Baustoffen

die Kurzbezeichnung der Formen der
Bewehrungsstibe

die Angabe des Geschosses |

die Bezeichnung der Schornsteinle-
itungen

die herkdémmliche Bezeichnung
die vereinfachte Darstellung

die Angabe der Himmelsrichtung
die Seitenansicht(-en)

die Vorderansicht(-en)

das Fiinfeck(-e)

die Normschrift(-en)

der Plotter(-)

die Rampe(-n)

die Tellung einer Strecke
der natlirliche MaRstab i

der Mafistab(“-e) (fur technische
Zeichnungen)

der Verkleinerungsmafistab(“-¢)



JEZYK POLSKI
podziatka rysunkowa zwigkszajaca

podziatka rysunkéw architektoniczno-
-budowlanych

pomocnicza linia wymiarowa
pétprosta
pétwidok-pétprzekrd

prefabrykowane konstrukcje zelbetowe

programy komputerowe wspomagaja-
ce projektowanie

projekt architektoniczno-budowlany
obiektu

projekt budowlany

projekt zagospodarowania dziatki lub
terenu

projekt zagospodarowania placu
budowy

prosta

prosta prostopadia

prosta réwnolegta

prostokat

przekroje ztozone

przekrdj pionowy

WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH
POLSKIM, ANGIELSKIM I NIEMTECKIM

JEZYK ANGIELSKI
additional scale; enlarged scale

architectural drawing scale; architectu-
ral and building drawing scale; scale of
architectural drawing

extension lines
ray; radius
half section

prefabricated reinforced concrete
structures

computer software assisting in
designing; computer software to
aid the design; computer program
supporting the design

architectural and building project/
design of object

building project
plot or area development design;
plot or land development project; an

outline development/management
plan for individual plot/area

building site arrangement plan;
censtruction site development project

straight line
perpendicular line
parallel line
rectangle

simple cross-section

composite cross-section; composite
section

vertical section

JEZYK NIEMIECKI
der VergrofRerungsmafistab("-e)

der MafSstab fir Bauzeichnungen

die Mafthilfslinie(-n)
der Strahl(-en), die Halbgerade{-n)
der Halbschnitt(-e)

die Stahlbetonfertigteile (Pl)

die computergestiitzten Planungs-
und Entwurfsmethoden (Pl.)

der Eingabeplan(“-e); der Bauplan(“-e)

die Genehmigungsplanung(-en), die
Eingabeplanung(-en)

der (amtliche) Lageplan(“-e}

der Baustelleneinrichtungsplan(“-e)

die Gerade(-n)

die Lotgerade(-n)

die Parallele(-n)

das Rechteck(-e)

die einfachen Schnitte (Pl.)

die komplizierten Schnitte (Pl.)

der vertikale Schnitt



WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH

26

POLSKIM, ANGIELSKIM 1 NIEMIECKIM
JEZYK POLSKI JEZYK ANGIELSKI JEZYK NIEMIECKI
przekrdj poduzny horizontal section; longitudinal der Lingsschnitt(-e)
section
przekréj poprzeczny cross section; transverse section der Querschnitt(-e)

przekréj poziomy

punkt

rapidograf

rodzaje linii

romb
rozwiniecie pfaszczyzn rzutowania

: rozwiniecie powierzchni bryt

rysunek orientacyjny projektu
zagospodarowania dzjatki

rysunek perspelktywiczny

rysunek sytuacyjny projektu zagospo-
darowania dziatki

rysunek techniczny
rysunek techniczny odreczny

rysunki i szkice inwentaryzacyjne

' rysunek instalacyjny
rysunek montazowy

rysunki przekrojéw poziomych

I rysunki rzutow kondygnacji

horizontal cross-section
point

rapidograph (pen); draftsman's ink
pen

line types

rhamb: rhombus

development of plans of projection;
unfolding of plans of projection

development of solid surfaces

tentative drawing of plot development
project/design

perspective drawing

location drawing of plot development
project/design

technical drawing; drafting;
draughting; engineering drawing
{maszynowy)

technical freehand drawing

inventory drawings and drafts

installation drawings
assemnbly drawings

drawings of horizontal cross sections

floor projection drawings

der horizantale Schnitt
der Punkt(-e)

der Tuschezeichner(-)

die Linienarten (PL.)

die Raute(-n), der Rhombus
{Rhemben)

die Abwicklung von Projektionsflachen

die Abwicklung der Kérperoberfliche

<brak thumaczenia>

die perspektivische Zeichnung

<brak thumaczenia>

die technische Zeichnung

die handgefertigte technische
Zeichnung, die technische Zeichnung
per Hand

die Zeichnungen und Skizzen im
Rahmen der Bestandsaufnahme (Pl.)

der Installationsplan{"-e)
die Montagezeichnung(-en)

die Horizontalschnittzeichnungen
{Pl)

die Geschosspline (Pl.)



JEZYK POLSKI

| rysunek schematyczny

| rysunek zestawieniowy

rzedna poziomu

rzedna zwierciadta wody gruntowej

rzedna zwierciadta wody otwartej

rzutowanie bryt

rzutowanie figur geometrycznych

rzutowanie odcinka

rzutowanie prostokatne

| rzutowanie punktu

schemat montazowy zbrojenia
skaner

spadek potaci dachu

spadki potaci dachowych
spoina

spoina czofowa

spoina pachwinowa

sporzadzanie szkicu

WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH
POLSKIM, ANGIELSKIM | NIEMIECKIM
JEZYK ANGIELSKI JEZYK NIEMIECKI

schematic drawing

as-built drawing; assembly drawing;
arrangement drawing

y-coordinate

ordinate of groundwater table;
groundwater table ordinate

ordinate of surface water

projection of solids

projection of geometric figures/
shapes

projection of a line segment; segment
projection

orthogonalforthographic projection

projection of a point

armor assembly diagram
scanner

slope of roof; slope drop
pitches of roof; roof pitches
welds; joints; junction; seams

groove welds; (w ztgczu teowym)
T-butt welds; (w spawalnictwie ) butt
welds; (na 1/2V) bevel welds; (na

K - w spawalnictwie) double-bevel butt

welds

fillet welds; (o przekroju w ksztalcie
tréjkata prostokatnego réwnoramien-
nego) standard fillet welds; (ptaska)
mitre fillet welds; (w ztaczu teowym)
inside fillet weld; (z licem wklestym)
concave filled weld

draw up sketch

die schematische Zeichnung(-en)

die Zusammenbauzeichnung(-en), die
Zusammenstellungszeichnung(-en)

die Héhenordinate(-n)

die Ordinate des Grundwasserspiegels

die Ordinate des Wasserspiegels eines
offenen Gewissers

die Projektion von Kérpern

die Projektion geometrischer Figuren

die Projektion einer Strecke

die orthogonale Projektion, die
Orthogonalprojektion{-en)

die Projektion eines Punktes

die Bewehrungszeichnung(-en)
der Scanner(-)

die Neigung der Dachfliche
<brak thumaczenia>

die Schweifdnaht(*-e}; die Fuge(-n)

die Stumpfnaht(*“-e)

die Kehinaht("-e)

die Anfertigung einer Skizze

269



WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH

JEZYK POLSKI

sufit podwieszany

‘ ‘ szesciokat foremny

szkic odreczny

szkicowanie
tabliczka tytutowa

I tréjkat

tréjkat prostokatny

tréjkat réwnoboczny

trojkat kreslarski (ekierka)
I
uktad rzutni do rzutowania prosto-
| katnego
|
| | wielokat foremny
wiezba dachowa

wspétczynnik deformacii liniowej

wycinek kota

wykaz stolarki drzwiowej

wykaz stolarki okiennej
|
| ‘ wykoriczanie szkicu

!_ ‘ wymiar rysunkowy

i wymiarowanie pisma technicznego

POLSKIM, ANGIELSKIM I NIEMIECKIM

JEZYK ANGIELSKI

suspended ceiling; drywall ceiling;
false ceiling

hexagon

freehand sketch; manual sketch
sketching; drafting; outlining
title block

triangle

right-angled triangle

equilateral triangle

drafting triangle; set square; triangle;
set equare

layout viewports for orthogonal/
orthographic projection: method
of first-angle projection (‘European
ISO-E') and method of third-angle
projection (‘American |SO-A')

regular polygon

roof structure; roof framing; rafter
framing

linear deformation factor

(circle) sector

door schedule; door specification

window schedule; window specifica-
tion

finishing the draft/sketch
drawing dimension

dimensioning of lettering

JEZYK NIEMIECKI

die abgehiingte Decke

das regelmiRige Sechseck

die Handskizze(-n), die Skizze(-n)
das Skizzieren

das Schriftfeld(-er)

das Dreieck(-e)

das rechtwinklige Dreieck

das gleichseitige Drejeck

das Geodreieck(-e)

die Lage der Projektionsebenen bei
der orthogonalen Projektion

das regelméfige Vieleck

der Dachstuhl{“-e)

der Koeffizient der linearen Defor-
mation

der Kreisausschnitt(-e), der Kreissek-
tor(-en)

das Verzeichnis der Tiiren

das Verzeichnis der Fenster

die Fertigstellung der Skizze
die Zeichnungsbemafiung(-en)

die Bemafung der Normschrift



JEZYK POLSKI

wymiarowanie spoin

wymiarowanie szkicu

zabiegowe schody drewniane

zaokraglenie kata

zasada czytelnego umieszczania zna-

| kéw ograniczenia | liczb wymiarowych

zasada niepowtarzania wyrmniarow

zasada nieumieszczania na rysunkach
zbednych oznaczen

zasada niewykorzystywania linii krawe-
dzi przedmiotéw jako pomocniczych
linii wymiarowych

zasada otwartych taricuchéw
wymiarowych

zasada unikania przecinania sie linii
pomocniczych
zasady wymiarowania

zestawienie stali zbrojeniowej

znak ograniczenia linii wymiarowych

znak ograniczenia linii wymiarowych

WYKAZ PODSTAWOWYCH POJEC W JEZYKACH
POLSKIM, ANGIELSKIM | NIEMIECKIM

JEZYK ANGIELSKI

dimensioning of welds fjunctions/
joints; seams dimensioning

sketch/draft dimensioning; dimensio-
ning of sketch/draft

wooden ftimber winder staircase;
winder wooden staircase

curve of angle

the rule of readable placing symbols
of termination and dimension
drawings/figures; the rule of readable
placing terminations and dimension
drawings/figures

the rule to do not repeat dimensions

the rule to avoid placing dimensions
on the object if possible

the rule of not-using edge lines of ob-
jects as extension lines of dimensions

the rule of open chains of dimensions/
dimensional chains/ dimension
chains; the rule to avoid a complete
chains of dimensiaon

the rule to avoid crossing of extension
lines

the rules of dimensioning; dimensio-
ning rules

listing of reinforcing/reinforced steel

symbols of/for termination of
dimension lines; dimension line termi-
nations; termination of dimension line

symbols of/for termination of
dimension lines; dimension line termi-
nations; termination of dimension line

JEZYK NIEMIECKI

die Bemafiung von Schweinihten

die BemaRung der Skizze

die gewendelte Holztreppe

das Aufrunden des Winkels: das
Abrunden des Winkels

der Grundsatz der leserlichen
Eintragung von Begrenzungszeichen
und MaRzahlen

der Grundsatz der Nichtwiederholung
der Mafie

der Grundsatz der Nichteintragung
unnétiger Bezeichnungen

der Grundsatz der Nichtbenutzung
van Kanten- und Umrisslinien als
Mathilfslinien

der Grundsatz der Vermeidung von
MaRketten

der Grundsatz des Sich-nicht-Schne-
idens von MafRhilfslinien

die Grundsitze der Bemafiung (P1.)
die Materialliste fir den Einsatz von
Bewehrungsstahl

die MaRlinienbegrenzung(-en)

die Maflinienbegrenzung(-en)
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