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1.

WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o tworzeniu elementéw dokumentacji

technicznej i poslugiwaniu sig nia.

W poradniku zamieszczono:
wymagania wstgpne, wykaz umiejgtnosci, jakie powiniene§ mie¢ juz uksztattowane,
abys$ bez problemow mogt korzysta¢ z poradnika,
cele ksztatcenia, wykaz umiejgtnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,
material nauczania, ,,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania tresci
jednostki modutowe;,
zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowate$ podane tresci,
¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomos$ci teoretyczne oraz uksztaltowac
umiejetnosci praktyczne,
sprawdzian postgpow, ktory pozwoli Ci okresli¢ zakres poznanej wiedzy. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzi Twoja wiedz¢ 1 umiejgtnosci z tej jednostki modutowej. Wynik
negatywny bedzie wskazaniem, Ze powiniene§ powtorzy¢é wiadomosci 1 poprawic
umiejetnosci z pomoca nauczyciela,
sprawdzian osiagni¢¢, przykladowy zestaw pytan testowych, ktory pozwoli Ci sprawdzié,
czy opanowale$ materiat w stopniu umozliwiajacym zaliczenie calej jednostki modutowe;,
wykaz literatury uzupehniajace;.

Material nauczania umieszczony w poradniku zawiera najwazniejsze, ujgte w duzym

skrocie, tresci dotyczace omawianych zagadnien. Powiniene$ korzysta¢ takze z innych zrodet
informacji, a przede wszystkim z podrecznikéw wymienionych w spisie literatury na koncu
poradnika.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— postugiwac si¢ pojeciami z zakresu ekologii, ochrony §rodowiska i budownictwa,
— okresla¢ zmiany zachodzace w Srodowisku na skutek dziatalno$ci cztowieka,
— klasyfikowa¢ obiekty budowlane w §rodowisku,
— rozpoznawaé elementy i uktady konstrukcyjne budynku,
— charakteryzowac systemy technologiczno-konstrukcyjne budynkéw,
— korzysta¢ z map i1 plandw sytuacyjno-wysokosciowych,
— wykonywac¢ pomiary geodezyjne w terenie,
— zapobiega¢ zagrozeniom w $rodowisku pracy,
—stosowa¢ zasady bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony
srodowiska,
—udziela¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i zycia,
— przestrzegac przepisow dotyczacych ochrony srodowiska i prawa budowlanego,
— korzystac¢ z literatury zawodowe;j 1 innych zrodet informacji,
— obstugiwa¢ komputer z oprogramowaniem do wykonywania rysunkow technicznych.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— rozrozni¢ poszczegdlne rodzaje i elementy dokumentacji technicznej,

— skorzysta¢ z dokumentacji technicznej,

— wyjasni¢ pojecie i znaczenie normalizacji,

— rozrdzni¢ rodzaje norm,

— zorganizowaé stanowisko pracy zgodnie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz wymaganiami ergonomii,

— zastosowac oznaczenia graficzne na rysunkach budowlanych,

— postuzy¢ sig sprzetem i przyborami kreslarskimi,

— zastosowac zasady geometrii wykreslnej podczas wykonywania rysunkéw budowlanych,

— sporzadzi¢ rysunki techniczne w réznych podziatkach,

— zwymiarowac rysunki techniczne,

— opisac rysunki pismem technicznym,

— sporzadzi¢ rzuty poziome i przekroje budynkow,

— wykona¢ rysunki w rzucie aksonometrycznym,

— wykona¢ rysunki w perspektywie,

— sporzadzi¢ przekroje elementéw budowlanych,

— wykona¢ szkice i rysunki odrgczne,

— postuzy¢ sig opisem technicznym projektu budowlanego,

— wykona¢ przedmiary i obmiary robot,

— sporzadzi¢ rysunki inwentaryzacyjne,

— zastosowac programy komputerowe do wykonywania rysunkow technicznych,

— postuzy¢ si¢ aktami prawnymi obowiazujacymi w Polsce i w innych panstwach Unii
Europejskiej.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Rodzaje i elementy dokumentacji technicznej

4.1.1. Material nauczania

Rysunek jest jedna z wielu form wypowiadania si¢ i wzajemnego porozumiewania ludzi,
podobnie jak mowa czy pismo. Graficzne przedstawienie przedmiotu istniejacego lub
projektowanego w technice nosi nazwe rysunku technicznego. Rysunki techniczne w zalezno$ci
od przeznaczenia i sposobu wykonania mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze rodzaje:

— szkice odrgczne z zachowaniem proporcji, zwymiarowane lub bez wymiaréw,
— rysunki wykonane za pomoca przyboréw, zwymiarowane.

Kazda inwestycja budowlana realizowana jest na podstawie dokumentacji budowy, ktora
sktada si¢ migdzy innymi z projektu budowlanego, dziennika budowy, niezb¢dnych pozwolen,
protokotow.

Dokumentacja projektowa obiektu, dla ktorego wymagane jest pozwolenie na budoweg
sktada si¢ w szczegdlnosci z:

1) projektu budowlanego,

2) projektow wykonawczych,

3) przedmiaru robot,

4) informacji dotyczacej bezpieczenstwa 1 ochrony zdrowia, w przypadkach gdy jej
opracowanie jest wymagane na podstawie art. 20 1 21 Prawa budowlanego.

Wymagania szczegdtowe dotyczace zakresu 1 formy dokumentacji projektowej sa okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia 2004 r., a projektu budowlanego
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r.

Projekt budowlany, zgodnie z ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (z pozn.
zmianami), powinien obejmowac:
projekt zagospodarowania dziatki lub terenu,
projekt architektoniczno-budowlany;

Zgodnie z art. 34 ust. 2 w obydwu projektach nalezy uwzgledni¢ cechy danego obiektu,
takie jak przeznaczenie, sposob uzytkowania, usytuowanie, rozmiary, sposob 1 zakres
oddzialywania na otoczenie i1 ztozono$¢ rozwiazan technicznych oraz rodzaj i1 specyfike obiektu,
— stosownie do potrzeb: o$§wiadczenia wlasciwych jednostek organizacyjnych o zapewnieniu

dostaw energii, wody, ciepta i gazu, odbioru §ciekéw oraz o warunkach przytaczenia obiektu
do sieci wodociagowych, kanalizacyjnych, oraz drog,
— wyniki badan geologiczno-inzynierskich oraz geotechniczne warunki posadowienia.

Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu powinien zawiera¢ czg$¢ opisowa oraz czgsé
rysunkowa.

Czg$¢ opisowa powinna zawiera¢: przedmiot inwestycji, istniejacy stan zagospodarowania
dziatki lub terenu z omoéwieniem przewidywanych w nim zmian oraz projektowane
zagospodarowanie dziatki lub terenu wraz z jego uzbrojeniem, ukladem komunikacyjnym,
uksztattowaniem terenu i zieleni, ponadto: zestawienie powierzchni poszczegdlnych czesci
zagospodarowanej dzialki, informacje na temat ewentualnego wpisu dziatki do rejestru
zabytkow, dane o istniejacych lub przewidywanych zagrozeniach dla srodowiska.

Czg$¢ rysunkowa powinna by¢ przygotowana na kopii aktualnej mapy terenu (podktadzie
geodezyjnym) w podzialce 1:500 lub 1:1000 1 zawiera¢: okreslenie granic dziatki lub terenu,
usytuowanie, obrys i1 uklady istniejacych i1 projektowanych obiektow budowlanych, sieci
uzbrojenia terenu, sposob odprowadzania lub oczyszczania $ciekow, urzadzenia
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przeciwpozarowego zaopatrzenia wodnego, uktad komunikacyjny i uktad zieleni, ze wskazaniem

charakterystycznych elementoéw, wymiardw, rzednych i wzajemnych odlegtosci, w nawiazaniu

do istniejacej i projektowanej zabudowy terendow sasiednich. Ta czg$¢ projektu moze jednak nie
by¢ wymagana w przypadku przebudowy, modernizacji lub montazu obiektu budowlanego, co
precyzuja stosowne przepisy.

Projekt architektoniczno-budowlany okresla funkcje, forme¢ 1 konstrukcje obiektu
budowlanego, jego charakterystyke energetyczna iekologiczna oraz proponowane niezbedne
rozwigzania techniczne i materialowe. Sklada si¢ z projektu architektonicznego, projektu
konstrukcyjnego i projektow instalacji, wystgpujacych w obiekcie.

Projekt architektoniczno-budowlany obiektu budowlanego powinien zawiera¢ zwigzly opis
techniczny oraz czg$¢ rysunkowa. Strona tytulowa powinna zawiera¢: nazwg 1 adres obiektu
budowlanego, dane inwestora i jednostki projektowania, nazwiska projektantoéw wszystkich
czesci projektu budowlanego wraz z numerami uprawnien oraz spis zawartosci projektu wraz z
wykazem zalaczonych uzgodnien, pozwolen, opinii.

Opis techniczny powinien okresla¢:

— przeznaczenie 1 program uzytkowy obiektu budowlanego oraz jego parametry techniczne
(wymiary, powierzchnie, kubaturg),

— formg architektoniczna i funkcj¢ obiektu, sposdb dostosowania do krajobrazu i otaczajacej
zabudowy,

— uktad konstrukcyjny obiektu budowlanego, schematy statyczne (konstrukcyjne), podstawowe
wyniki obliczen, rozwiazania konstrukcyjno-materialowe podstawowych elementow
konstrukcji, kategorig geotechniczna obiektu, warunki i sposob jego posadowienia,

— rozwiazania dotyczace robot wykonczeniowych obiektu budowlanego,

— sposob zapewnienia warunkow niezbgdnych do korzystania z tego obiektu przez osoby
niepelnosprawne, szczego6lnie poruszajace si¢ na wozkach inwalidzkich (dotyczy budynkéw
mieszkalnych wielorodzinnych i uzyteczno$ci publicznej),

— podstawowe dane technologiczne, urzadzenia, wyposazenie zwiazane z funkcja
1 przeznaczeniem obiektu ustugowego, produkcyjnego lub technicznego,

— rozwigzania techniczno-budowlane i techniczno-instalacyjne oraz wymagania zwiazane
z wymaganymi strefami ochronnymi — w przypadku obiektow budowlanych liniowych,

— rozwiazania zasadniczych elementow wyposazenia budowlano-instalacyjnego, szczegolnie
dotyczace instalacji 1 urzadzen: wodociagowych, kanalizacyjnych, grzewczych,
wentylacyjnych, klimatyzacyjnych, gazowych, elektrycznych, telekomunikacyjnych,
piorunochronnych i powiazanie ich z sieciami zewngtrznymi,

— rozwigzania i sposob funkcjonowania zasadniczych urzadzen instalacji technicznych,

— charakterystyke energetyczng obiektu budowlanego,

— wplyw obiektu budowlanego na $rodowisko i jego wykorzystywanie oraz na zdrowie ludzi
i sasiednie obiekty dotyczace: wody, $ciekow, odpadow, emisji zanieczyszczen, halasu,
wibracji 1 promieniowania, wptywu obiektu na drzewostan, glebe, wody powierzchniowe
1 podziemne oraz wykazaé, ze przyjgte rozwiazania w projekcie maksymalnie ograniczaja
ujemne wplywy na $rodowisko i sa zgodne z odrgbnymi przepisami,

— warunki ochrony przeciwpozarowe;j.

Czg$¢ rysunkowa powinna zawierac:

- rzuty wszystkich charakterystycznych poziomoéw obiektu, w tym widok dachu oraz przekroje,

- elewacje w liczbie dostatecznej do wyjasnienia formy architektonicznej obiektu oraz jego
wygladu ze wszystkich widocznych stron, z okresleniem graficznym lub opisowym
na rysunku wykonczeniowych materiatow budowlanych i kolorystyki elewacji,

- rozwigzania konstrukcyjno-materiatowe $cian zewngtrznych wraz z niezbednymi szczegotami
budowlanymi, majacymi wptyw na wtasciwosci cieplne i szczelnos$¢ przegrod,

- podstawowe urzadzenia instalacji wewnetrznych,
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- zasadnicze elementy wyposazenia technicznego, ogdlnobudowlanego w tym wszystkie
instalacje oraz urzadzenia.

Cze¢s¢ rysunkowa powinna zawiera¢ niezbedne oznaczenia graficzne 1 wyjasnienia opisowe
umozliwiajace jednoznaczne odczytanie projektu budowlanego.

Czgs¢ rysunkowa projektu architektoniczno-budowlanego powinna by¢ sporzadzona
w podziatce dostosowanej do wielkosci i charakteru obiektu budowlanego oraz rodzaju
(umowne, uproszczone, doktadne) oznaczen graficznych na rysunkach, jednak nie mniejszej niz:
- 1:200 dla obiektow budowlanych o duzych rozmiarach,
- 1:100 dla pozostatych obiektow budowlanych,
- 1:50 dla wydzielonych czgéci obiektow budowlanych podlegajacych przebudowie lub
rozbudowie oraz czgsci i obiektow skomplikowanych i o matych rozmiarach.

Podziatka zastosowana na rysunku decyduje o rodzaju uzytych oznaczen graficznych
(umowne, uproszczone, doktadne).

®_| Q[

LS

Orientacja Perspektywa réwnolegia Piwnice Poddasze
Sytuacja Fundamanty Partar Wigzba dachu

DA A

4

| REESRE==RI==]

Przekrd] poprzeczny Widok 1 Widok 2 Obliczenia stat,
Dac Przekréj podiuzny Widok 3 Widok 4
Pieczet biura projektowego

Rys. 1. Schemat uktadu rysunkow w projekcie domu jednorodzinnego [3, s. 54]

Projekt budowlany podlega zatwierdzeniu w decyzji o pozwoleniu na budoweg. Nalezy go
sporzadzi¢ w czytelnej technice graficznej oraz oprawi¢ w oktadke formatu A-4 w sposéb
uniemozliwiajacy dekompletacjg projektu.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.

. Z czego powinien skladac si¢ projekt budowlany?

. Z ktorej czescei projektu budowlanego mozna si¢ dowiedzie¢ o wptywie obiektu budowlanego
na srodowisko?

. Co jest podstawa do sporzadzenia projektu zagospodarowania dziatki lub terenu?

. Co powinien zawiera¢ projekt zagospodarowania dziatki lub terenu?

. Czy zawsze nalezy wykona¢ projekt zagospodarowania dziatki lub terenu?

. Czego mozna si¢ dowiedzie¢ o obiekcie budowlanym z opisu technicznego zawartego
w projekcie architektoniczno-budowlanym?

. Co powinna zawiera¢ czg$¢ rysunkowa projektu architektoniczno-budowlanego?

8. Jakie sa zasady stosowania podziatek w rysunkach architektoniczno-budowlanych?

N =

AN L kAW

~

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj z planu zagospodarowania dziatki:
— strony $wiata,
— podziatke rysunku,
— wymiary dzialki,
— wymiary budynku,
— usytuowanie gldéwnego wejscia na dziatkg oraz do budynku,
— potozenie elementéw matej architektury,
inne, na polecenie nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna,
2) odszuka¢ elementy wskazane w ¢wiczeniu,
3) odczytaé potrzebne informacije,
4) zapisa¢ dane wskazane przez nauczyciela.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— projekt zagospodarowania dziatki,
— projekt architektoniczno-budowlany.

Cwiczenie 2
Odszukaj w opisie technicznym nastgpujace informacje:
— lokalizacjg obiektu,
— inwestora,
— uktad konstrukcyjny obiektu,
— charakterystyke energetyczna budynku,
— rozwiazania dotyczace robot wykonczeniowych w poszczegodlnych pomieszczeniach,
— kolorystyke elewac;i,
—rodzaj pokrycia dachowego.
— inne, na polecenie nauczyciela.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna,
2) odszuka¢ elementy wskazane w ¢wiczeniu,
3) odczyta¢ potrzebne informacje,
4) zapisa¢ dane wskazane przez nauczyciela.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— projekt zagospodarowania dziatki,
— projekt architektoniczno-budowlany.

Cwiczenie 3

Odczytaj w opisie technicznym i1 z rysunkow konstrukcyjnych stropow nastgpujace
informacje:
— rodzaj konstrukeji stropu,
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— rodzaj materiatow,

— grubos¢ stropu,

— potozenie $cian nos$nych,

— inne, okreslone przez nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja techniczna,
2) odszuka¢ elementy wskazane w ¢wiczeniu,
3) odczytaé potrzebne informacije,
4) zapisa¢ dane wskazane przez nauczyciela.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— projekt zagospodarowania dziatki,
— projekt architektoniczno-budowlany.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) rozr6zni¢ poszczegdlne rodzaje i elementy dokumentacji budowlanej?
2) wykorzysta¢ informacje zawarte w opisie technicznym?

3) skorzysta¢ z informacji zawartych w dokumentacji technicznej?

[ I
O OO

4.2. Rodzaje norm

4.2.1. Material nauczania

Rysunek techniczny stanowi swego rodzaju jezyk miedzynarodowy, gdyz na calym §wiecie
zostaly przyjgte te same jego zasady i kazdy, kto opanowal rysunek techniczny, jest w stanie
odczyta¢ jego tres¢ i1porozumie¢ si¢ z innymi. T¢ jednolitos¢ zasad rysunku technicznego
zawdzigczamy normalizacji. Normalizacja to dzialalno$¢ polegajaca na opracowywaniu,
publikowaniu i wprowadzaniu w zycie norm. Polska Norma to krajowy dokument
normalizacyjny ustanawiany przez Polski Komitet Normalizacyjny z siedziba w Warszawie.

W normach znajduja si¢ oznaczenia i symbole, definicje nazw i poje¢ oraz wymagania
i zalecenia jakos$ciowe lub ilosciowe dotyczace materialow, surowcéw, wyrobow, obiektow
budowlanych, sposobu wykonania okreslonej czynnos$ci, a takze dokumentacji techniczne;.
Stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne. Wycofanie normy oznacza wylaczenie jej ze zbioru
aktualnych norm ze wzgledu na dezaktualizacjg jej tresci. Mozna stosowaé stare, wycofane
Polskie Normy, ale ten fakt powinien by¢ uzgodniony migdzy wspotpracujacymi stronami, czyli
projektantem i inwestorem. Normy wycofane tym roznia si¢ od norm aktualnych, ze prezentuja
mniej nowoczesne rozwiazania — z punktu widzenia postgpu naukowo-technicznego
— ale rozwiazania te nie sa bledne. Obecnie Polskie Normy dostosowywane sa do norm
europejskich  (EN  — ustanawianych przez Europejski Komitet Normalizacyjny)
1 miedzynarodowych  (ISO —  ustanawianych  przez Miedzynarodowa  Organizacj¢
Normalizacyjna, skupiajaca jednostki normalizacyjne 117 krajéw). Ma to na celu umozliwienie
szerokiej wymiany dobr i ustug. Umieszczenie na wyrobie znaku zgodnos$ci z konkretna Polska
Norma $wiadczy o spelnieniu przez wyrdb standardow europejskich i §wiatowych. Nabywca
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takiego wyrobu ma pewnos$¢, ze zar6wno wyrob jak i proces jego wytwarzania jest poddawany
odpowiedniemu nadzorowi.

Oznaczenia Polskich Norm zlozone sa z symbolu PN (lub PN-ISO, PN-EN, PN-EN ISO).
stosownie do oznaczenia wprowadzanej normy europejskiej lub migdzynarodowej), numeru
1 roku wydania, ewentualnie oznaczenia dziatu gospodarki (B — budownictwo, M — przemyst
maszynowy, N — nauka). Symbol Ak — oznacza arkusz krajowy. Obecnie wprowadzana
numeracja norm pomija rok wydania/wprowadzania normy.

Poza tym kazda norma ma swoj tytut, okreslajacy, czego ten dokument dotyczy.

Przyktady oznaczen Polskich Norm:

— PN-88/N-01607 Rysunek techniczny. Oznaczenia graficzne materiatow.

— PN-70/B-01030 Projekty budowlane. Oznaczenia graficzne materiatdéw budowlanych.

— PN-B-01025:2004 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne na  rysunkach
architektoniczno-budowlanych.

— PN-EN 22553:1997 Rysunek techniczny. Polaczenia spawane, zgrzewane i lutowane.

— PN-ISO 2594:1998 Rysunek budowlany. Metody rzutowania.

— PN-ISO 128-23 Rysunek techniczny. Ogoélne zasady przedstawiania. Czgs¢ 23: Linie
na rysunkach budowlanych.

— PN-ISO 9431:1994 Rysunek budowlany. Czgs$ci arkusza rysunkowego przeznaczone
na rysunek, tekst i tabliczke tytutowa.

— PN-ISO 129/Ak:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogolne. Definicje.
Metody wykonania i oznaczenia specjalne.

— PN-EN ISO 5456-3 Rysunek techniczny. Metody rzutowania. Czg$¢ 3: Przedstawianie
aksonometryczne.

— PN-EN ISO 5455:1998 Rysunek techniczny. Podzialki.

Oprocz Polskich Norm sa jeszcze normy branzowe (BN) — obowiazujace w okreslonym
dziale wytworczosci (branzy); sa one stopniowo zastgpowane normami PN.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest normalizacja?
2. Co to jest norma?
3. Czego normy dotycza?
4. Jakie znaczenie ma normalizacja?
5. Jakie rozrézniamy rodzaje norm?
6. Jak oznacza si¢ Polskie Normy?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Objasnij, co okreslaja podane oznaczenia norm:
— PN-88/N-01607,
— PN-B-01025:2004,
— PN-EN 22553:1997,
— PN-ISO 2594:1998,
—PN- EN ISO 11091:2001,
— PN- EN ISO 3098-2:2002.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ znaczenie symboli literowych,
2) okresli¢ branzg, ktérej dotyczy norma,
3) okresli¢ rok wydania i numer normy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— WyZej wymienione normy.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wyjasni¢ pojgcie 1 znaczenie normalizacji?

2) wyjasni¢ pojgcie normy?

3) rozr6zni¢ rodzaje norm?

4) odczyta¢ oznaczenia norm?

5) okresli¢, ktore normy obowiazuja w Polsce?

6) okresli¢, ktore normy obowiazuja w krajach Unii Europejskiej?

7) okresli¢, ktore normy obowiazuja w Polsce 1 innych krajach na $wiecie?

N Yy oy B O O
N Yy O O

4.3. Sprzeti przybory kreslarskie

4.3.1. Material nauczania

Podstawowe przybory kreslarskie to:
— przykladnica — stuzy do kreslenia linii prostych poziomych ido opierania trojkatow
przy kresleniu linii ukosnych,
— trojkaty kreslarskie — stosuje si¢ do kreslenia linii pionowych i ukos$nych; sa dwa rodzaje
trojkatéw: jeden o katach 45°, 45° 1 90°; drugi — 30°, 60° 1 90°,
—liniat z podziatka (przymiar rysunkowy) — stosowany jest do odmierzania odcinkow
lub odczytywania wymiaréw,
— krzywiki — stuza do rysowania linii krzywych, ktérych nie mozna wykresli¢ cyrklem,
— szablony — stuza do opisywania rysunkow,
—cyrkle — stosowane sa do wykres$lania okregow i1 tukéw; sa rézne odmiany cyrkli jak
uniwersalny, zerownik, podzialowy,
— liniat wielofunkcyjny — stuzy do kreslenia linii rownolegtych, prostopadtych, wielokatow oraz
okregdéw o duzych $rednicach,
—rapidografy — stuza do kre$lenia tuszem i do opisywania rysunkow,
— otowki.
Otéwki roznig si¢ stopniem twardosci 1 grubo$cia grafitu. Grupa grafitéw migkkich
oznaczona jest litera B, twardych — H, a o $redniej twardosci — HB lub F. Zastosowanie
1 wlasciwosci grafitow roznej twardosci podaje tabelka 1.
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Tabela 1. Oznaczenia, wlasciwosci i zastosowanie grafitow [3, s. 13]

Rodzaje Stopien e . .
Y pien. Wilasciwosci Zastosowanie
grafitow twardosci
6B — mozna nimi kresli¢ gruba, do wykonywania rysunkow
Bardzo . . .
. 5B intensywnie czarna kreske, odrecznych, szkicow
mickkie . . ! }
oS 4B — sg kruche, fatwo si¢ tamia koncepcyjnych i prac
1 migkkie . L
3B 1 szybko $cieraja graficznych
C 2B — kresdli si¢ nimi czarng kreske, do kres$lenia i opisywania
Migkkie . .. L ,
.. B — maja mniejsza tamliwos¢ rysunkoéw budowlanych
i umiarkowane . . D .
gy HB 1 $cieralno$¢ niz grafity migkkie wykonywanych na papierze
twardosci . o
F 1 bardzo miekkie
H — kresdli si¢ nimi linie cienkie, lecz | do kreslenia na kalce
Twarde . . .. .
. 2H szare, mato intensywne, technicznej i na papierze
i bardzo . . , . .
3H — sg odporne na ztamanie rysunkow, ktore maja by¢
twarde o o ! Y r ,
4H 1 $cieranie, nie zamazuja rysunku. |pdzniej wykreslone tuszem
SH — mozna nimi kresli¢ bardzo do specjalnych prac
. 6H cienkie, lecz szare linie, technicznych,
Nadzwyczaj . . .
7H — sa wyjatkowo odporne na litograficznych i retuszu
twarde :
8H ztamanie
9H
Sprzet kreslarski

Papier przeznaczony do wykonania rysunku umieszcza si¢ na rysownicy, zwanej popularnie
deska lub na stole kreslarskim. Rysownice réznia si¢ wielkoscia. Do wykonywania rysunkow
w celach ¢wiczeniowych, w domu i w szkole, wystarczy rysownica o wymiarach 55x40 lub
100x55 cm lub stanowisko kreslarskie, sktadajace si¢ ze stolu o wymiarach 100x70 cm
1 zamocowanej do niego przyktadnicy rolkowej. Wigksze rysownice i stoty kreslarskie, kulmany,
wykorzystuje si¢ w pracowniach projektowych.

Stanowisko pracy

Pomieszczenie, w ktorym maja by¢ wykonywane prace kreslarskie, powinno posiada¢ dwa
rodzaje os$wietlenia: naturalne i1 sztuczne. Najkorzystniejsze jest $wiatlo naturalne odbite,
przechodzace przez okna od strony poinocnej, a sztuczne powinno by¢ zainstalowane zaréwno
pod sufitem (o$wietla cale pomieszczenie), jak i po lewej stronie w gdérnym rogu rysownicy
(lampa kres$larska o ruchomej konstrukcji). Nalezy dobra¢ taka wysoko$¢ stotu do kreslenia
itaboretu do siedzenia, aby stworzy¢é mozliwie najwygodniejsze miejsce pracy, unikajac
nadmiernego pochylania si¢ nad deska rysunkowa. Rownie wazne jest wtasciwe rozmieszczenie
przyborow kreslarskich: najblizej te, ktorych uzywa si¢ w danej chwili, nieco dalej lub na stole
obok — pozostale.

Materialy kreslarskie
Do sporzadzania rysunkow technicznych uzywa si¢ réoznych odmian papieru w zaleznos$ci
od rodzaju i1 przeznaczenia rysunku:
— papier pakowy stosuje si¢ do odrgcznych otéwkowych rysunkow szkicowych, przewaznie
o duzym formacie,
— karton kreslarski (brystol) stuzy do sporzadzania doktadnych rysunkéw otdwkiem lub tuszem,
szkicowka, czyli mato przezroczysty szorstki papier stuzy do kreslenia rysunkow szkicowych,
—kalka techniczna (papier o réznym stopniu przezroczystosci i grubo$ci) stosowana jest
do kres$lenia glownie tuszem,
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—papier 1 kalka milimetrowa sluza do wykonywania rysunkow odrgcznych w okreslonej
podzialce,
— tusz kreslarski stuzy do utrwalania linii wykreslonych otéwkiem.

Znormalizowane formaty arkuszy rysunkowych

Zasadnicze formaty rysunkowe oznaczone sa litera A 1 wyrdznikiem liczbowym
informujacym o rozmiarach arkusza, np. A2. Podstawowy jest format A4 o wymiarach 210 x
297 mm.

Najwigkszy format A0, bedacy wielokrotnoscia formatu A4, ma wymiary 841 x 1189 mm.
Tworzenie formatéw rysunkowych przedstawia ponizszy rysunek.

8

594

M
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Hg9

A3

2917

AS
Ab

297

AS

L s | e | | |

g | ug |

Rys. 2. Znormalizowane formaty arkuszy rysunkowych [10, s. 16]

Przygotowanie arkusza do rysowania.

Do rysowania nalezy przygotowa¢ papier rysunkowy o wymiarach wigkszych niz
przewidywany format arkusza. Po przypigciu papieru do rysownicy, nalezy wykresli¢ najpierw
lini¢ obcigcia oryginalu o wymiarach odpowiadajacych wymiarom znormalizowanego formatu,
a nastgpnie lini¢ obcigcia kopii w odlegtosci 5 mm i1 obramowanie w odlegtosci 5+10 mm od
linii obcigcia oryginatu. Arkusz rysunkowy powinien posiada¢ w prawym dolnym rogu tabliczke
informacyjna, zawierajaca nast¢pujace dane:

—nazwg i adres obiektu budowlanego,

— tytul (nazwe), podziatke i numer rysunku,

—1imi¢ i nazwisko projektanta (projektantdw) oraz ewentualnie sprawdzajacego, specjalno$¢
i numer uprawnien budowlanych, dat¢ i podpis.

W tabliczce szkolnego rysunku umieszcza si¢ nazwe szkoty, imi¢ i nazwisko ucznia, klasg,
temat, numer i podziatke rysunku, dat¢ oraz oceng. Mozna tez na nim pominac lini¢ obcigcia
kopii.
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Rys. 3. Rozmieszczenie informacji na rysunku zgodnie z PN-ISO 9431:1994 [10, s. 17]

Programy komputerowe do rysowania i projektowania

Istnieja programy komputerowe do wspomagania projektowania, z pomoca ktorych
wykonuje si¢ rysunki techniczne elementéw i obiektow budowlanych. Do przenoszenia tych
rysunkow na papier stuzy ploter.

ArCon jest nowoczesnym oprogramowaniem do konstruowania i projektowania, ktory moze
stuzy¢ jako profesjonalne narzedzie do projektowania, planowania i1 ksztalttowania budynkow,
mieszkan 1 wyposazenia wngtrz. Istnieje mozliwo$¢ wizualizacji indywidualnych pomystow
w trybie trojwymiarowym.

Oprogramowanie ABiSplan przeznaczone jest do zastosowania w budownictwie
1 wspomaga caly proces projektowania od szkicow poprzez wizualizacje 1 animacje do
kosztorysow. ABIS 2D stuzy do tworzenia i drukowania dokumentacji technicznej, ABIS 3D
umozliwia modelowanie przestrzenne i rownolegle tworzenie dokumentacji technicznej, ABIS
RT na podstawie modelu 3D tworzy perspektywy i animacj¢ komputerowa

AutoCAD jest programem tworzonym 1 rozpowszechnianym przez firmg Autodesk,
wykorzystywanym do dwuwymiarowego i1 tréjwymiarowego komputerowego wspomagania
projektowania. Programy CAD umozliwiaja stworzenie wirtualnych modeli obiektéw dwu-
1 trojwymiarowych.

Inne programy wykorzystywane do komputerowego wspomagania projektowania:
ArchiCAD firmy Graphisoft, Cadence Design Systems, CADDSS5, Caddie, Cadkey, CATIA,
EDS, Euclid, IC-Ed, I-DEAS, Intergraph, Inventor, Matricus, ME, MegaCAD, Mentor Graphics,
Microstation firmy Bentley Systems,MyCad, Pro/ENGINEER, QCad, Solid Edge, Solid Works,
Stabie-Soft, Synopsys, Tanner Research, Think3, Unigraphics, VariCAD, VectorWorks.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie znasz podstawowe przybory kreslarskie?
2. Jakie jest przeznaczenie otowkow w zaleznosci od ich twardosci?
3. Jaki sprzet kreslarski stuzy do kreslenia rysunkow technicznych?
4. W jaki sposob nalezy zorganizowac bezpieczne i wygodne stanowisko pracy?
5. Na jakich rodzajach papieréw wykonuje si¢ rysunki techniczne?
6. Jak tworzy si¢ formaty rysunkowe?
7. Ktory format jest formatem podstawowym i jakie sa jego wymiary?
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8. Jak przygotowuje si¢ arkusz rysunkowy?
9. Na czym polega komputerowe wspomaganie projektowania?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zorganizuj stanowisko pracy stuzace do kreslenia rysunkow technicznych.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) ustali¢ wysokos$¢ stotu kreslarskiego i taboretu,
2) ustawi¢ o$wietlenie stotu,
3) przymocowa¢ odpowiedni rodzaj papieru,
4) przygotowac 1 rozmiesci¢ sprzet kreslarski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stot kreslarski,
— lampa kreslarska,
—rozne odmiany papieru rysunkowego,
— przybory rysunkowe.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak  Nie
1) zorganizowaé bezpieczne i wygodne stanowisko pracy?
2) dobra¢ papier do wykonywanego rysunku?

3) dobra¢ przyrzady kreslarskie 1 postugiwac si¢ nimi?

4) rozr6zni¢ zasadnicze formaty rysunkowe?

5) przygotowac¢ arkusz rysunkowy?

6) wykona¢ rysunek techniczny przy pomocy komputera?

OO0 -god
OOo0oOgod

4.4. Podstawy geometrii wykresSlnej

4.4.1. Material nauczania

W rysunku technicznym obiekty i elementy przedstawia si¢ na ptaszczyznie glownie za
pomoca:
— rzutowania aksonometrycznego,
— rzutowania prostokatnego,
— perspektywy.

Rzuty aksonometryczne

W normie PN-EN ISO 5456-3:2002 okreslono rodzaje aksonometrii zalecane w rysunkach
technicznych, ktore réznia si¢ ukladem osi oraz zastosowaniem wspoétczynnika deformacji
liniowej. Sa to:
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1) Aksonometria izometryczna (dawniej: izomeria), jest aksonometria prostokatna, w ktorej
plaszczyzna rzutu tworzy trzy rowne katy z trzema osiami wspotrzednych X, Y, Z,
co oznacza, ze katy migdzy osiami sa rowne i wynosza po 120°. Wspotczynnik deformacji
jest rowny 1:1, czyli nie ma skrotéw dtugosci krawedzi.

2) Aksonometria dimetryczna (dawniej: dimetria prostokatna boczna), w ktorej katy miedzy
osiami sg rézne 1 wynosza: 132° migdzy X 1Y, 131° migedzy X 1 Z oraz 97° migdzy Y 1 Z.
Na osi X wspolczynnik deformacji jest rowny 1:2, co oznacza, ze wymiary krawedzi, ktére sa
rownolegte do tej osi, ulegaja skroceniu o potowe. Na pozostatych osiach wspotczynnik ten
wynosi 1:1.

3) Aksonometria uko$na (dawniej: dimetria uko$na), w ktorej ptaszczyzna rzutu jest rownolegta
do jednej ptaszczyzny wspotrzednych 1 do gtdéwnej ptaszczyzny przedstawionego przedmiotu.
Rzuty dwoch osi sa prostopadie, a kierunek i podzialka trzeciej osi wspotrzednych sa
dowolne:

a) kawalerska — rzut trzeciej osi jest zazwyczaj nachylony pod katem 45°.

b) kawalerska o wspolczynniku deformacji liniowej. Osie Z 1 Y sa prostopadle, a katy
pomiedzy pozostalymi osiami wynosza po 135°. Wspdiczynnik deformacji na osi X jest
réwny 1:2, na pozostatych 1:1.

c) aksonometria planimetryczna, w ktdrej plaszczyzna rzutu jest rownolegta do poziome;j
ptaszczyzny wspotrzednych.
Najczgsciej stosowane sa: aksonometria izometryczna i aksonometria ukos$na kawalerska
0 wspotczynniku deformacji liniowe;.
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Aksonometria izometryczna

Wzajemnie prostopadte krawedzie odwzorowywanego przedmiotu rysuje si¢ zgodnie
z kierunkiem osi. Wymiary krawedzi pozostawia si¢ w naturalnej wielkosci lub stosuje si¢
dla nich jednakowa podziatke.

Podstawowe zasady rzutowania:
— krawedzie rownolegte przedmiotu pozostaja réwnolegte takze na rysunku,
— krawedzie rownolegte 1 prostopadie do ptaszczyzny rysunku wykresla si¢ pod katem 30°

do linii poziomej bez zadnych skrotow,

— krawedzie pionowe pozostaja pionowe na rysunku, rowniez bez skrotow.

Rys. 4. Szescian w aksonometrii izometrycznej [17, s. 48]

Rysunek izometryczny pelni rol¢ pomocnicza i ma na celu ulatwienie przestrzennego
wyobrazenia sobie narysowanego przedmiotu.

Rys. 5. Potaczenie belek w narozach $cian wiencowych [2, s. 80]

Aksonometria uko$na kawalerska o wspolczynniku deformacji liniowej
Podstawowe zasady rzutowania:
— krawedzie rownolegte do plaszczyzny rysunku, ktore sa wzajemnie prostopadte, na rysunku
pozostaja prostopadte,
— krawedzie prostopadte do plaszczyzny rysunku rysuje si¢ pod katem 45°,
— dla krawedzi prostopadtych do ptaszczyzny rysunku stosuje sig skrot 1:2.

. .
., .
r’ A S i

Rys. 6. Szescian w aksonometrii ukos$nej kawalerskiej o wspotczynniku deformacji liniowej [17, s. 51]
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Rys. 7. Rysunek elementéw budowlanych w aksonometrii ukosnej kawalerskiej o wspotczynniku deformacji
liniowej [17, s. 53]

Rysunek wykonany w tym sposobie rzutowania, podobnie jak izometryczny, pelni rolg
pomocnicza. Ma charakter pogladowy, utatwia og6lna orientacje w budowie danego przedmiotu,
nie ma natomiast zastosowania w rysunkach wykonawczych.

Rzutowanie prostokatne Zasady rzutowania prostokatnego podaja normy PN-EN ISO 5456-
3:2002 oraz PN-ISO 2594:1998.

Rzut prostokatny powstaje wtedy, gdy wiazka promieni réwnoleglych pada prostopadle
na rzutni¢. Najczesciej stosuje si¢ uktad dwoch lub trzech wzajemnie prostopadtych rzutni, ktore
oznaczone sa T, Ty, T3, co pokazuje ponizszy rysunek

M B
Pest o m See,
poro*® Socens s

%

Rys. 8. Uktad trzech rzutni [3, s. 21]

Kazdy przedmiot ma charakterystyczne punkty, ktore okreslaja jego ksztatt koncowe punkty
odcinka, wierzchotki trojkata czy czworokata, wierzchotki sze$cianu, wierzchotek stozka. Znajac
zasady wykonywania rzutéw prostokatnych punktu, mozna narysowac rzuty poszczegdlnych
figur i bryt.

Aby otrzyma¢ rzut punktu na rzutni (plaszczyznie), nalezy przez punkt A poprowadzi¢
prosta prostopadia do tej rzutni. Prosta przebije rzutni¢ w pewnym punkcie, ktoéry nosi nazwe
rzutu punktu A na danej rzutni. Rzuty punktu A oznacza sig, odpowiednio do rzutni, na ktoérych
si¢ znajduja: A’, A’ 1 A””’. Odleglos¢ punktu A od rzutni poziomej 7, nazywa si¢ wysokos$cia
punktu A, a od rzutni pionowej 7t; — glebokoscia punktu A.

a) b] C)

>
W
‘%;
%
ur
[+
=

wysokosé = AA”
-Ty gltebokosé = AA’

1
1
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]
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Rys. 9. Rzutowanie punktu A na jedna (a), dwie (b) i trzy ptaszczyzny [3, s. 22]
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Powyzsze rysunki pokazuja uktad rzutni w ujgciu przestrzennym. Aby mozna byto rzutnie

71, Ty, T3 odtworzy¢ na arkuszu papieru, nalezy je sprowadzi¢ do jednej ptaszczyzny rysunkowe;.
Obrazuja to kolejne rysunki.

|'_ﬂ1 '—!Z_'__ﬂ:]
| A B pAm
11 |
A%_._.O_L‘_‘y_w
[
| AT

Rys. 10. Sprowadzanie przestrzennego uktadu rzutni do jednej ptaszczyzny [3, s. 22]

Rzut na rzutni¢ m; nazywa si¢ rzutem pionowym lub gtéwnym, rzut na rzutni¢ © , — rzutem
poziomym lub rzutem z gory, a rzut na rzutni¢ « 3 — rzutem bocznym (bocznym prawym).

Dalszym uproszczeniem rysunku rozwinigtych rzutni jest rysunek bez zarysu rzutni. Rzuty
pionowy i1 poziomy tego samego punktu leza na jednej prostej zwanej odnoszaca. Podobnie rzuty
pionowy i1 boczny. Odnoszaca jest zawsze prostopadta do krawedzi przecigceia si¢ rzutni.

Z
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Rys. 11. Uproszczenie rysunku rozwinigtych rzutni — pominigcie zarysu rzutni: a) rysunek rzutowy punktu na dwie
plaszczyzny i bez zarysu rzutni, b) rzut punktu na trzy ptaszczyzny bez zarysu rzutni [3, s. 23]

Kolejne rysunki pokazuja rzuty prostokatne na trzy rzutnie podstawowych figur ptaskich

i bryt.
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Rys. 12. Rzuty trojkata: a) rownolegtego do rzutni poziomej, b) nierownolegtego do rzutni [3, s. 23]
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Rys. 13. Rzuty kwadratu: a) rownolegtego do rzutni poziomej, b) nieréwnoleglego do rzutni [3, s. 23]

Jezeli rzutowana figura plaska jest rownolegla do rzutni, to ksztalt jej rzutu na rzutni¢
rownolegla do niej nie ulega deformacji. Pozostale dwa rzuty sa odcinkami. Wynika stad
najkorzystniejszy sposob ustawiania rzutowanych przedmiotow.

. S S —— L

Rys. 14. Rzuty prostokatne bryl [15, s. 106]

Liczba rzutéw jest zalezna od ztozonosci przedmiotu. Moze by¢ ich wigce] niz trzy,
maksymalnie sze§¢. W kazdym przypadku liczbe rzutow nalezy ogranicza¢ do minimum
koniecznego do przejrzystego przedstawienia i zwymiarowania przedmiotu, przy czym zawsze
rysuje sig rzut glowny.

Zgodnie z zasadami okreslonymi w normie przedmiot rzutowany ustawia si¢ tak, aby jego
charakterystyczne plaszczyzny i osie byty réwnolegte lub prostopadte do rzutni.
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Rys. 15. Rzuty prostopadtoscianu, ktérego $ciany
sq ustawione rownolegle do rzutni: a) rysunek
przestrzenny, b) rysunek rzutowy [17,s. 76]
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Rys. 16. Rzuty prostopadtoscianu, ktorego $ciany boczne
nie sg ustawione rownolegle do rzutni: a) rysunek
przestrzenny, b) rysunek rzutowy [17,s. 76]

Rys. 17. Rzuty roznych bryt na trzy rzutnie [3, s. 24]
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Rzuty pionowy i1 poziomy tej samej bryly maja t¢ sama szeroko$¢, a rzuty pionowy i boczny
t¢ sama wysokos¢. Podobna zalezno$¢ wielkosci wymiaréw wystgpuje dla rzutu bocznego
1 poziomego.

Na rzutach bryt obrotowych, jak stozka, walca oraz na rzutach graniastostupow
1 ostrostupdw, ktorych podstawy sa wielokatami foremnymi, oznacza si¢ osie symetrii.

Kolejne rysunki pokazuja zastosowanie rzutow prostokatnych do rysowania elementéw
budowlanych. W praktyce pomija si¢ kreslenie linii pomocniczych i uktadu osi x, y, z.

a) b)

z g (C][_)\ -
R
x | T, x 0 ;

Rys. 18. Rzuty prostokatne pustakow: a) kominowego, b) stropowego [3, s. 25]

Na rysunkach 18 1 19 pokazano przyklady elementdow budowlanych w rzutach
prostokatnych i aksonometrycznych.
z

X 10 y

e

Y

Rys. 19. Rzut pustaka $ciennego [3, s. 26]

Fi

f
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i

Rys. 20. Rzut dachu [3, s. 26]

Z
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Perspektywa

Perspektywa jest to umiejgtno$¢ przedstawiania trojwymiarowych przedmiotow na
ptaszczyznie z zachowaniem wrazenia giebi.

Perspektywa zbiezna w rysunku budowlanym ma zastosowanie przede wszystkim
w projekcie architektonicznym. Rysunek wykonany w perspektywie zbieznej jest najblizszy
obrazowi, jaki powstaje w naszym oku i dlatego bardzo dobrze sluzy pogladowemu
przedstawieniu projektowanego obiektu budowlanego jako catosci, szczegdlnie osobom nie
znajacym rysunku technicznego lub majacym problem z wyobraznia przestrzenna.

—/ L A ——y

=
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=

m‘\\\%}\m T
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Rys. 21. Perspektywa wnetrz [15, s. 84]

Wszystkie linie sko$ne na rysunku sa liniami zbieznymi do punktu nazwanego punktem
zbiegu lub punktem widzenia. Punkt horyzontalny znajduje si¢ naprzeciw oka rysujacego
1 znajduje si¢ zawsze na linii horyzontu.

me‘ 0 i H
1\ \\3\ 1

TZ e L

! Iy

Rys. 22. Dzielenie perspektywiczne linii [15, s. 61]

Linie zbiezne, znajdujace si¢ nad horyzontem, w miar¢ oddalania pozornie si¢ wznosza,
a umieszczone pod horyzontem — obnizaja.

Grunt perspektywiczny jest to przestrzen pomigdzy linig ziemi i linig horyzontu. Przyjgto, Ze
linia horyzontu powinna znajdowac si¢ na wysokosci 1/3 czg$ci obrazu, liczac od jego podstawy.
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Horyzont perspektywiczny znajduje si¢ na wysokosci oczu patrzacego 1 moze wraz z nim
wznosi¢ si¢ lub obnizac.

a)

Rys. 23. Horyzonty: a) oczny — w krajobrazie nad brzegiem morza, b) podwyzszony — widok z wysokiego miejsca
[15,s. 58]

Wysoko$¢ horyzontalna jest rozna: dla cztowieka stojacego bardzo wysoko w gorach
(horyzont ,,z lotu ptaka”), czy nisko w dolinach (horyzont ujemny).

_#:hj, Horyzont z lotu ptaka

/

Horyzant normalny
Horyzont zerowy

Horyzont ujemny

Rys. 25. Trzy perspektywy [13, s. 205]
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Rysunek ponizszy przedstawia obiekty w perspektywach z jednym lub dwoma punktami
zbiegu oraz w zalezno$ci od wysokosci horyzontalnych.

T T

Rys. 26. Rodzaje perspektywy: a) z jednym punktem zbiegu, b) z dwoma punktami zbiegu, ¢) ,,z lotu ptaka”,
d) ,,zabia” (horyzont zerowy) [10, s. 54]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa rodzaje rzutéw aksonometrycznych?
2. Czym r6znig si¢ poszczegodlne rodzaje aksonometrii?
3. Jakie sa podstawowe zasady rzutowania w aksonometrii izometrycznej?
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4. Jakie sa zasady rzutowania w aksonometrii kawalerskiej o wspdiczynniku deformacji
liniowe;j?

5. Na czym polega rzutowanie prostokatne na trzy ptaszczyzny?

6. Co to jest perspektywa i jakie sa jej rodzaje?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj cegle petng w:
— aksonometrii izometrycznej,
— aksonometrii ukos$nej kawalerskiej o wspotczynniku deformacji liniowe;,
—rzutach prostokatnych na trzy plaszczyzny przy ustawieniu bryly $cianami réwnolegle
i nierdwnolegle do rzutni,
—w perspektywie z jednym 1 dwoma punktami zbiegu.

Sposéb wykonania ¢wiczenie

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ zasady wykonywania poszczegolnych rysunkow,
2) wykresli¢ rysunki,
3) sprawdzi¢ prawidlowos$¢ wykonania rysunkow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— cegla,
— rysunek do ¢wiczenia 2,
— papier rysunkowy,
— przyrzady kre$larskie.

Cwiczenie 2
Na rysunku przedstawiono brytg wykreslona w aksonometrii ukosnej kawalerskiej. Narysuj
tg bryle w:
— aksonometrii dimetrycznej,
— aksonometrii uko$nej kawalerskiej o wspotczynniku deformacji liniowej,
—rzutach prostokatnych na trzy plaszczyzny przy ustawieniu bryly $cianami rownolegle
do rzutni,
— w perspektywie z jednym i dwoma punktami zbiegu.

Sposob wykonania ¢wiczenie

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) okresli¢ zasady wykonywania poszczeg6élnych rysunkow,
2) wykresli¢ rysunki,
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3) sprawdzi¢ prawidlowos¢ wykonania rysunkow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— cegla,
— rysunek do ¢wiczenia 2,
— papier rysunkowy,
— przyrzady kreslarskie.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) wykona¢ rysunek elementu budowlanego w rzutach aksonometrycznych?

2) narysowac rzuty prostokatne bryl na trzy ptaszczyzny?

3) narysowac¢ bryte w perspektywie?

4) zastosowac zasady geometrii wykresinej podczas wykonywania rysunkow
budowlanych?

4.5. Rzuty, przekroje i rozwinig¢cia bryl

4.5.1. Material nauczania
Rzuty prostokatne zostaty omowione w poprzednim rozdziale.

Przekroje bryl

Tak

(I I B B

Nie

(I I B B

Przekrdj bryly polega na przecigciu jej wyobrazalng ptaszczyzna, ktorej potozenie moze by¢
rownolegle, prostopadte lub skosne do podstawy bryly. Rozréznia si¢ przekroje podtuzne,

poprzeczne lub uko$ne.

Przekroj podtuzny powstaje wtedy, gdy bryla przecinana jest plaszczyzna réwnolegla do jej
osi podhuznej. Przekroj poprzeczny wykonuje sig, przecinajac bryle w ptaszczyznie prostopadtej

do osi podtuzne;.

Rys. 27. Przekroje prostopadtos$cianu: a) podtuzny, b) poprzeczny, c¢) ukosny [15,s. 1121 113]

Po przecigciu bryly wyobrazalna ptaszczyzna, odrzuca si¢ (w wyobrazni) jedna jej czesé
1 W ten sposOb odstania si¢ wngtrze rysowanego przedmiotu. W zalezno$ci od usytuowania
ptaszczyzny tnacej, rysunki tego wnetrza nosza nazwe przekrojow poziomych, pionowych, albo

ukosnych.
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Rys. 28. Przedstawianie sposobu rysowania przekrojow na przyktadzie pustaka Alfa: a) przekrdj poprzeczny,
b) przekroj podtuzny, c) przekroj poziomy [17, s. 85]

Przy oznaczeniach §ladow plaszczyzn tnacych podaje si¢ nazwe przekroju oraz informacjg
o tym, ktora cz¢$¢ przecigtego przedmiotu zostata narysowana, a ktéra odrzucona, czyli okresla
si¢ kierunek patrzenia i oznacza go odpowiednimi kreskami. Przekroje opisuje si¢ cyframi
rzymskimi.
|1 I1=11

)
0
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Rys. 29. Przyktad rysowania przekrojow ze wskazaniem kierunku patrzenia [3, s. 47]

Krawedzie powstale na skutek przecigcia §cian plaszczyzna przekroju rysuje si¢ linig ciagla
gruba, a pola przekroju kreskuje si¢ linia cienka, nachylona pod katem 45° do osi oraz
do gtownych krawedzi przekroju. Linie zakreskowania powinny by¢ do siebie réwnolegle
1rysowane w jednakowych odstgpach, zaleznych od podziatki rysunku. Jezeli nie stosuje si¢
kreskowania, to linie przekroju rysuje si¢ bardzo gruba linig ciagla.

Rozwinig¢cia bryl
Przez rozwinigcie $cian bryl na jedna plaszczyzng otrzymuje si¢ siatk¢, wyznaczajaca
przyjetej podzialce rzeczywiste ksztalty rzutowanego elementu.

Rys. 30. Zasada rozwijania powierzchni bryl [17, s. 88]

”
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Sposoby rysowania rozwinigcia prostopadtoscianu i1 réwnolegloscianu na podstawie ich
rzutow prostokatnych przedstawiono na ponizszych rysunkach.

) MO B

E 3 (]

\, /
— '

Rys. 31. Prostopadtoscian: a) w rzutach Rys. 32. Réwnolegloscian: a) w rzutach prostokatnych, b)
prostokatnych, b) w aksonometrii izometrycznej, w aksonometrii izometrycznej, ¢) rozwinigcie powierzchni
¢) rozwinigcie powierzchni [17, s. 89] [17,s. 89]

Aby otrzymaé¢ rozwinigcie §cian ostrostupa $cigtego, nalezy narysowac rozwinigcie $cian
pomocniczego ostrostupa pelnego.

Przy wyznaczaniu rozwinigcia potaci dachu nalezy pamigtac, ze dach jest pod wzgledem
geometrycznym zbiorem wielokatow, ktorymi sa ptaszczyzny dachu, zwane potaciami. Rysunek
34 pokazuje przyklad rozwinigcia potaci dachu. Punkt W nalezy obréci¢ tak, aby znalazt sig
na plaszczyznie rownoleglej do ptaszczyzny poziomej. Wyznaczona w ten sposob jedna potac,
pozwala na okreslenie rzeczywistych wymiaré6w pozostatych powierzchni, poniewaz ich
wierzchotki znajduja si¢ na jednej wysokosci.
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Rys. 33. Rozwinigcie ostrostupa $cigtego o podstawie Rys. 34. Rozwinigcie potaci dachu [17, s. 94]
w ksztalcie szeSciokata foremnego [17, s. 92]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki sposéb powstaja przekroje poziome, pionowe lub uko$ne bryt?
2. Jakimi liniami rysuje si¢ przekroje?
3. Na czym polega rysowanie rozwini¢¢ bryt?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj przekroj poprzeczny i podtuzny pustaka Akermana.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) usytuowac¢ ptaszczyzny tnace,
2) narysowac przekroje,
3) sprawdzi¢ prawidtowos¢ wykonania przekrojow.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— pustak Akermana,
— papier i przybory rysunkowe.

Cwiczenie 2
Narysuj rozwinigcie ostrostupa $cigtego o podstawie kwadratu o boku 3 cm 1 wysokos$ci
8 cm.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowa¢ ostrostup w aksonometrii izometrycznej,
2) narysowac rozwinigcie $cian ostrostupa pomocniczego petnego,
3) zaznaczy¢ rozwinigcie ostrostupa $cigtego o danej wysokosci.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— model ostrostupa $cigtego,
— papier rysunkowy i przyrzady kreslarskie.

4.5.4. Sprawdzian post¢gpow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) narysowac¢ przekroje bryt?

2) narysowac przekroje elementow budowlanych?
3) narysowa¢ rozwinigcia bry1?

0o
OO 0o
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4.6. Oznaczenia graficzne na rysunkach budowlanych

4.6.1. Material nauczania

Do nauki rysowania i czytania rysunkow budowlanych konieczna jest znajomo$¢ oznaczen
graficznych. Dotycza one:
— elementéw budowli stropoéw, okien, drzwi, wyposazenia tazienek,
— materiatow, np. betonu, styropianu,
— instalacji.

Podzialki w rysunku budowlanym

Podzialka — wedlug PN-EN ISO 5455 — jest to stosunek wymiaru liniowego elementu
przedmiotu przedstawionego na oryginale rysunku do wymiaru tego samego elementu na
przedmiocie. Jezeli odcinek o rzeczywistej dlugos$ci wynoszacej 50 cm narysowano jako odcinek
o dlugosci 1 cm, to oznacza, ze narysowano go w podzialce 1:50. Inaczej ujmujac — jezeli
rzeczywisty odcinek ma dlugo$¢ 50 cm i zastosowano podziatkg 1:50, to znaczy, ze odcinek ten
na rysunku ma dlugo$¢ 1 cm. Okreslona podziatka wymaga zastosowania odpowiedniego
rodzaju oznaczen graficznych.

Wedlug EN ISO 5455:1994 podziatka zwigkszajaca jest to podziatka o stosunku wigkszym
niz 1:1 (2:1), a podziatka zmniejszajaca — o stosunku mniejszym niz 1:1 (1:10).

Jesli podziatka rysunkowa uniemozliwia odpowiednie odwzorowanie pewnych czgéci
elementow albo obiektow budowlanych, wykonuje si¢ rysunki szczegdtow. Szczegdtly te rysuje
si¢ w podziatce doktadniejszej (wigkszej od 1:50) niz podziatka podstawowego rysunku. W tym
celu na rysunku podstawowym szczegot zakresla si¢ okrggiem i oznacza litera wielka lub cyfra
rzymska. Nastgpnie rysuje si¢ go obok w wigkszej podzialce.
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Rys. 35. Przyklady rysunkéw w roznych podziatkach [17, s. 39] Rys. 36. Szczegot [3, s. 51]
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Rodzaje oznaczen graficznych wedlug PN-B-01025:2004:

—Umowne (dawniej: I stopien doktadnos$ci), czyli tylko sygnalizujace fakt wystgpowania
podstawowych czgsci rysowanego obiektu oraz ich lokalizacje 1 funkcj¢ oraz powiazania
z innymi elementami projektowanego obiektu. Stosuje si¢ je na rysunkach wykonywanych
w podziatkach 1:200 i mniejszych, w architektonicznych projektach koncepcyjnych.

— Uproszczone (dawniej: II stopien doktadnos$ci), ktore przedstawiaja poszczegélne elementy
z podaniem tylko ich najwazniejszych cech 1 lokalizacji w obiekcie. Stosuje si¢ na rysunkach
wykonywanych w podziatkach od 1:50 do 1:200 w projektach architektoniczno-budowlanych
lub wykonawczych.

— Doktadne, bedace zazwyczaj rysunkami szczegotow (detali), stosowane na rysunkach
w podziatkach wigkszych od 1:50.

Oznaczenia graficzne wykresla si¢ odpowiednia grubos$cia linii, aby byly dobrze widoczne
itatwo czytelne w calosSci rysunku. Wszystkie oznaczenia powinny by¢ rysowane zgodnie
z aktualnymi Polskimi Normami.

Przyktady oznaczen:

a bl d

t
w
A
a2
i
y

=z5% v
= 3%

— - f

Rys. 37.0znaczanie spadkow wedtug PN-ISO 129:1996 Rys. 38. Oznaczenia rob6t ziemnych a) wykop,
a) polacie dachowe w widoku z gory, b) dach w przekroju b) nasyp [10, s. 150]:
pionowym, ¢) chodnik w przekroju pionowym [10, s. 150]

a) b) c)

ﬁ przekrdj I-1 przekréj I-IT
: |
|
|

. - _
’ITH Fi)

rzul parteru

|
|
|
'
!

Rys. 39. Oznaczenia przekrojow budynku wedtug PN-B-01025
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Tabela 2. Oznaczenia graficzne materialdow budowlanych wedtug PN-B-01030:2000 [17, s. 110]

Nazwa 3 Naz
Lp. Tia QOznaczenie Lp. rnate:aalu Oznaczenie
] ’ b
1. | Powierzchnia gruntu (przekroj) 9. | Skiejka m
TET T AT,

2. | Podsypka, tynk, zaprawa

10. | Piyty drewnopochodne frrrrTTT

]

3. | Beton niezbrojony | kamief ////4////////4/// 11. | Metal ——— —I

L
4. | Beton zbrojony (zelbet) i 77 ///’ 12, | Tz0lacja termiczna (I

ehostycane Y|

5. | Beton lekki

13. | Izolacja wodochronna .

6. | Beton lekki zbrojony

14 Szklo i inne materialy przezroczyste m

w stanie stalym sy
7. | Cegla i pustaki

Drewno:
8 a) przekrdj prostopadiy
do widkien,
b) przekrd) wzdiuz widkien

15. | Tworzywa sztuczne

Tabela 3. Oznaczenia wybranych rodzajow drzwi i wrot wedtug PN-B-01025 [1, s. 146]

Rodzaje drawi | writ

y wieloskrzydiowe
Jjednoskrzydiowe dwuskrzydlowe (trzy § wigee])
1 2 3

| - - - | V-

oznaczenie ogbine niezalezne od rodzaju drzwi | writ

a) z progiem ) bez progu

N e IYe| ITe

drzwi, wrota skladane

3.

drawi | wrota rozwierane (z wyjatkicm balkonowych)

e Ve | oo

drzwi harmonijkowe

drzwi rozwierane balkonowe

Tabela 4. Wybrane oznaczenia graficzne uproszczone wedtug PN-B-01025

==

Rzut i przekro6j okna bez wegarka
i parapetu
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Rzut i przekrdj okna z parapetem
i wneka podokienna @

Kanaly dymowe ieic

Kanaty spalinowe m

Kanaly wentylacyjne
7 7
4 5
T
Zlew prostokatny
Umywalka prostokatna z jednym
punktem czerpalnym E_
Umywalka prostokatna z bateria 52
czerpalng

Wanna wolno stojaca ° )

Wanna do obmurowania

Miska ustgpowa lub

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Co to jest podziatka rysunkowa?
2. Co to sa podzialki rosnace?
3. Jakiej podziatce rysuje si¢ szczegoty?
4. Jakie sa rodzaje oznaczen graficznych?
5. Jak oznacza si¢ poszczegdlne materiaty budowlane?
6. Jak oznacza sig rozne elementy budowlane?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj dyskietke w podziatce 1:2 1 2:1.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) wykona¢ szkic dyskietki,
2) zmierzy¢ dyskietke,
3) nanie$¢ wymiary na szkic,
4) narysowac dyskietke w podanych skalach.
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Wyposazenia stanowiska pracy:
— dyskietka,
— blok techniczny,
— przybory kreslarskie.

Cwiczenie 2
Narysuj z pamigci oznaczenia graficzne:
— powierzchni gruntu,
— betonu,
— cegly na zaprawie,
—izolacji akustycznej i termicznej,
— przewodow kominowych,
— drzwi balkonowych dwuskrzydtowych,
— wanny do obmurowania,
— zlewozmywaka
lub innych wskazanych przez nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac oznaczenia graficzne,
2) sprawdzi¢ prawidtowo$¢ oznaczen w aktualnych normach.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— blok techniczny i przybory rysunkowe,
— Polskie Normy.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) sporzadzi¢ rysunki techniczne w r6znych podziatkach?

2) odczyta¢ oznaczenia graficzne w dokumentacji budowlanej?
3) zastosowac oznaczenia graficzne na rysunkach budowlanych?

I I
O OO

4.7. Pismo techniczne

4.7.1. Material nauczania

Przy opisywaniu rysunkow technicznych nalezy postugiwaé si¢ pismem technicznym.
Norma PN-EN ISO 3098:2002 (czesci 0+5) Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo — zawiera
podstawowe wymagania oraz zasady wykonywania napisow z zastosowaniem nast¢pujacych
technik:
— pisma odrgcznego (z zastosowaniem podiozonej ,,siatki’),
— szablondw 1 recznych przyrzadow piszacych,
— systemow suchej kalkomanii,
— systemoOw pisania 1 kre§lenia sterowanych numerycznie.

W  przypadku pisma stosowanego CAD, czyli w projektowaniu wspomaganym
komputerowo, wymagane sa takie same wymiary jak w innych technikach.
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Jesli do opisow rysunkow technicznych wykorzystywane sa komputerowe edytory pisma,
to zaleca si¢ stosowanie pisma o kroju ARIAL CE i szerokosci 0,8 (wedlug PN-B-01025:2004).
Napisy na rysunkach technicznych rg¢cznie mozna wykonywaé réznymi przyborami
olowkiem, pidrkiem, rapidografem.
Rodzaje pisma
Na rysunkach opisywanych odrgcznie stosuje si¢ (wedtug PN-EN ISO 3098-0):
— pismo rodzaju A, proste (V),
— pismo rodzaju A, pochyte (S),
— pismo rodzaju B, proste (V) — stosowanie zalecane,
— pismo rodzaju B, pochyte (S).
W kresleniu sterowanym numerycznie w CAD stosuje si¢ (wedlug PN-EN ISO 3098-5):
— pismo rodzaju CA, proste (V),
— pismo rodzaju CA, pochyte (S),
— pismo rodzaju CB, proste (V) — stosowanie zalecane,
— pismo rodzaju CB, pochyte (S).
Oba rodzaje pisma mozna stosowa¢ jako proste lub pochyte, nachylone pod katem 75°
do podstawy wiersza. Podstawa konstrukcji liter oraz cyfr jest prosta lub pochyla siatka
pomocnicza, ktora utatwia kreslenie na niej znakow.

5 | lmrnumur;

IENN NSNS NR NN
4

NEEEENN s
I, Hurfuu_{//‘_;

Rys. 40. Siatka pomocnicza prosta i pochyta [10, s.21] Rys. 41. Konstrukcja odrgcznego pisma
technicznego: a) rodzaju A, b) rodzaju B [10, s. 21]

Wysokos¢ pisma okresla wysoko$¢ wielkich liter oraz cyfr mierzona w milimetrach.
Natomiast wysoko$¢ liter matych wynosi 10/14 dla pisma rodzaju A i 7/10 dla pisma B. Stosuje
si¢ nastepujace wysokosci pisma: 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0; 14,0; 20,0 mm, dla pisma B jeszcze
dodatkowo 1,8 mm.

Pismo A — grubos$¢ linii pisma (d) wynosi 1/14 wysokos$ci pisma (h),

Pismo B — grubo$¢ linii pisma (d) wynosi 1/10 wysokosci pisma (h), a wigc przy wysokos$ci
liter réwnej 5 mm grubo$¢ linii powinna wynosi¢ 0,5 mm. Taka sama grubo$¢ powinna by¢
stosowana do liter wielkich i matych.

Ponizsze rysunki podaja elementy pisma prostego i pochylego.

Twiersz

£ WIersz

Rys. 42. Elementy prostego i pochytego odrecznego pisma technicznego [10, s. 22]
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Rys. 43. Pismo rodzaju A i B [3, s. 30]

Tabela 5. Wymiarowanie pisma technicznego rodzaju A i B wg PN-EN ISO 3098-0:2002 [10, s. 22]

Krotnoié wysokosei
Cechy charakterystyczne pisma fr pisma
rodzaju A|rodzaju BB

Wysokosé pisma (wielko§é nominalna pisma), ktdra
moze wynosié 1,8, 2,5, 3,5, 5, 7, 10, 14 lub 20 mm h

(1414 | (10/ 100

Wysokos¢ liter malych cr [ (10/10h | (T/10)
Wysoko$¢ czgéei dolnych liter malych e | @/1hh | 3108
WysokoS¢ cz¢sei gornych liter malych oy | (4/140h | (3/100
Pole znakéw diakrytycznych® (litery wielkic) L (5140 | (4/1h
Odstep migdzy znakami a | (2/1h | (2/100h
Minimalny odstep migdzy kolejnymi liniami bazowymi, (25/1400 | (19/10)
gdy pismo sklada si¢ z liter malych i wiclkich zc
znakami diakrytycznymi by
Minimalny odst¢p migdzy kolejnymi liniami bazowymi, (21/140 | (151004

gdy pismo sklada si¢ z liter malych i wielkich bez by
znakdw diakrytycznych

Minimalny odstep migdzy kolejnymi liniami bazowymi, (771400 | (13/ 1000
gdy pismo sklada sig z tylko z wielkich liter by

Odstep migdzy wyrazami e | (6/1h)h | (6/10):

Gruhosé linii Dy (1140 | (1100
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie sa rodzaje pisma technicznego?
2. Jakie wysoko$ci pisma stosuje si¢ na rysunkach?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj dowolnym rodzajem pisma technicznego swoja wizytowke.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zaprojektowa¢ wizytowke,
2) wykona¢ rysunek szkicowy,
3) wybra¢ rodzaj pisma,
4) dobra¢ wielkos¢ liter,
5) wykona¢ wizytowke.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— papier i1 przybory rysunkowe.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) dobra¢ wysoko$¢ pisma do formatu rysunku? 0 0
2) opisa¢ rysunki pismem technicznym? O O

4.8. Zasady sporzadzania, wymiarowania i opisywania rysunkow
technicznych

4.8.1. Material nauczania

Aby rysunek techniczny byl rzetelnym zrodlem informacji, musi by¢ prawidlowo
odwzorowany w rzutach, musi by¢ opisany, zwymiarowany i oznaczony.

Linie rysunkowe

Dla uzyskania lepszej czytelnosci rysunku kresli si¢ go réznymi liniami. Z uwagi na ich
grubos$¢ rozrdznia si¢ linie cienkie, grube i bardzo grube. Proporcje grubosci tych linii s rowne
1:2:4. Grubo$¢ linii nalezy dostosowa¢ do rodzaju, wielkosci i podziatki rysunku. Zalecane
grubosci linii podaje ponizsza tabelka.
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Tabela 6. Grubosci linii [mm] na rysunkach budowlanych wedtug PN-ISO 128-23:2002

Grupa linii Linia cienka Linia gruba bar dl;iélgruba Gmboi;ﬁ;ﬁ;g}{i;ymb()h
0,25 0,13 0,25 0,5 0,18
0,35 0,18 0,35 0,7 0,25
0,5 0,25 0,5 1 0,35
0,7 0,35 0,7 1,4 0,5
1 0,50 1 2 0,7

Wszystkie rysunki na jednym arkuszu, wykreslone w tej samej skali powinny by¢ wykonane
liniami nalezacymi do tej samej grupy grubosci, niezaleznie od tego czy kresli si¢ olowkiem, czy
tuszem.

Oprocz grubosci, linie rdznia si¢ rodzajem.

Tabela 7. Wybrane rodzaje i podstawowe przeznaczenie linii wedtug PN-ISO 128-23:2002

Lp. Rodzaj linii Linia Podstawowe przeznaczenie linii

cienka: widoczne krawedzie i zarysy przedmiotow, linie wymiarowe,

linie odniesienia, kreskowania przekrojow,

- gruba: kontury widocznych czesci przedstawianych na rzucie
i przekroju, drzwi, okna, schody,

- bardzo gruba: kontury widocznych czgsci przedstawianych na rzucie

lub w przekroju — jezeli nie stosuje si¢ kreskowania, prety

zbrojeniowe

1 |linia ciagta -

2 | linia ciagla cienka: urwania przedmiotéw, oddzielanie widoku od przekroju,
zygzakowa —‘/\—
3 | linia kreskowa cienka: kontury niewidocznych czg$ci, linie rozgraniczajace uprawy
——————— roslinne, trawniki,
4 | linia punktowa cienka: linie osiowe, linie odniesienia, linie ograniczajace przerwane

widoki, rzuty i przekroje,

gruba: plaszczyzny przekroju, kontury czgSci widocznych

usytuowanych przed ptaszczyzna przekroju,
- bardzo gruba: pomocnicze linie tyczenia,

5 |linia dwupunktowa - cienka: linie $rodkowe (osie obojgtne), kontury czgsci przylegtych,

- gruba: kontury czgéci niewidocznych usytuowanych przed
ptaszczyzna przekroju,

- bardzo gruba: prety i kable sprezajace.

Przez wymiarowanie rysunkow nalezy rozumie¢ podanie na rysunku wartosci liczbowych
odpowiadajacych rzeczywistym wymiarom w metrach, centymetrach lub milimetrach, stosownie
do wymagan normowych, przy czym wpisuje si¢ same liczby, bez jednostek. Okreslenie
wymiardw musi by¢ jednoznaczne i wykluczajace konieczno$¢ obliczania wymiaréow lub ich
odczytywanie za pomoca przymiaru.

Do wymiarowania stosuje si¢ nastgpujace elementy:

— linie wymiarowe,
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— linie wymiarowe pomocnicze,
— znaki ograniczajace,

— liczby 1 znaki wymiarowe,

— linie odniesienia.

Elementy wymiarowania na rysunku

Linie wymiarowe rysuje si¢ linia cienka ciagla, rownolegle do wymiarowanej wielkosci.
Linie wymiarowe powinno si¢ umieszcza¢ w miar¢ mozliwo$ci na zewnatrz konturow
rysowanego obiektu lub elementu. Pierwsza lini¢ (najblizej rysowanego przedmiotu) umieszcza
si¢ w odleglosci ok.10 mm, nastgpne 7+8 mm.

Linie wymiarowe pomocnicze stluza do odcinania wymiar6w na linii wymiarowe;j.
W rzutach prostokatnych kresli si¢ je prostopadle do linii wymiarowej i nieco przedluza poza
nig. W aksonometrii sa nachylone pod odpowiednim katem.

o

Rys. 44. Pomocnicze linie wymiarowe na rysunku izometrycznym [3, s. 34]

Znaki ograniczajace sa to krotkie kreski nachylone pod katem 45°, ograniczajace linie
wymiarowe, o tej samej grubosci co linie wymiarowe.

Liczby wymiarowe umieszcza si¢ w odlegtosci okoto 1 mm nad linia wymiarowa, mozliwie
na $rodku jej dlugosci. Wysokos¢ liczb powinna wynosi¢ co najmniej 2 mm. Nalezy je zawsze
podawac tak, aby mozna je bylo czyta¢ od dotu lub od prawej strony rysunku.

Jesli niemozliwe jest umieszczenie liczby wymiarowej nad linia wymiarowa, to mozna ja wpisaé
obok lub na linii odniesienia.

2

T ST

Rys. 45. Sposoby wpisywania liczb wymiarowych, jesli nie mieszcza si¢ nad linia wymiarowa [3, s. 34]

Linie odniesienia stosuje si¢, gdy skala rysunku uniemozliwia wymiarowanie elementu
na liniach wymiarowych oraz do opisywania rysunkow.

Przy zastosowaniu kilku ciagow wymiarowych, nalezy je rozmieszcza¢ w nastgpujacej
kolejnosci od wymiarowanego przedmiotu:
a) wymiary szczegotowe,
b) wymiary poszczegdlnych czgsci lub rozstawienia osi (jezeli wystepuja),
¢) wymiary modularne (jezeli wystegpuja),
d) wymiary catego obiektu lub jego czesci.
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Rys. 46. Przyktady zastosowania ciagéw wymiarowych wedlug PN-B-01029:2000

Odchyltki graniczne nalezy oznacza¢ zgodnie z norma PN-EN ISO 6284:2001, jak na

rys. 47.
890 + 12
| |
a) | |
+5
890
2 y |
| |
c)

+ 12,300 £ 0,010

A 4

Rys. 47. Przyktady oznaczania odchylek granicznych: a), b), wymiaru, c) potozenia

Przy wymiarowaniu obowiazuja nast¢pujace zasady:
— nie powtarzania danych,

— ,,Wyczerpania tematu”,

— unikania zb¢dnych danych,
— nie przecinania si¢ pomocniczych linii wymiarowych,
—w przypadku umieszczania wymiaréw na kilku liniach obok siebie, blizej zarysu przedmiotu

podaje si¢ wymiary mniejsze.
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Rys. 48. Wymiarowanie elementdéw zelbetowych [1, s. 217]

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie rodzaje linii rozrézniamy w rysunku technicznym?
2. Jak nazywaja sig linie rysunkowe w zaleznos$ci od ich grubo$ci?
3. Jakie jest podstawowe zastosowanie poszczeg6lnych linii?
4. Gdzie umieszcza si¢ liczby wymiarowe?
5. Jakie zasady obowiazuja przy wymiarowaniu elementow?

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj figury o podobnych ksztattach do podanych ponizej i zwymiaru;j.

b

Rys. do ¢wicz. [3, s. 37]
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) na arkuszu formatu A4 narysowaé otowkiem figury jak w temacie,

2) zwymiarowac zgodnie z zasadami wymiarowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— papier i przybory rysunkowe.
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Cwiczenie 2
Powyzsze ¢wiczenie wykonaj, korzystajac z dostepnego szkole programu komputerowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac¢ figury jak w temacie,
2) zwymiarowac¢ zgodnie z zasadami wymiarowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer z programem do wspomagania projektowania.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ zasady wymiarowania?

2) zastosowac¢ odpowiednie rodzaje 1 grubosci linii?
3) prawidtowo umiesci¢ liczby wymiarowe?

4) odczyta¢ potrzebne wymiary z rysunku?

5) zwymiarowac¢ rysunki techniczne?

(N I I B
0 I O B

4.9. Zasady wykonywania rzutow i przekrojow

4.9.1. Material nauczania

W rysunku technicznym przedmioty o prostych ksztaltach przedstawia si¢ w widoku, czyli
w rzucie prostokatnym, odzwierciedlajac zewngtrzny ksztatt przedmiotu, przy czym krawedzie
niewidoczne rysuje si¢ linia kreskowa. W przypadku przedmiotow o ztozonej budowie
wewngetrznej duza liczba linii kreskowych, oznaczajacych niewidoczne wewngtrzne kontury
przedmiotu, czyni rysunek malo czytelnym.

I [

Rys. 49. Rzuty prostokatne przedmiotu o skomplikowanym ksztatcie [3, s. 44]
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W celu czytelnego odwzorowania skomplikowanych ksztaltéw wewngtrznych stosuje si¢
przekroje. W rozdziale 4.5.1 zostaly omowione zasady tworzenia przekrojow bryt. Takze przy
wykonywaniu rysunkow technicznych przekroj otrzymuje si¢ w wyniku przecigcia rysowanego
obiektu lub elementu wyobrazong ptaszczyzna tnaca poprowadzona rownolegle do plaszczyzny
rzutu lub prostopadle do osi przedmiotu. Po przecigciu przedmiotu wyobrazalng ptaszczyzna,
odrzuca si¢ (roOwniez w wyobrazni) przednia czg¢$¢ przedmiotu, gdy plaszczyzna tnaca jest
pionowa lub gérna jego czgs$¢, gdy ptaszczyzna tnaca jest pozioma. W ten sposob odstania si¢
wngtrze rysowanego obiektu lub elementu.

Stosownie do usytuowania plaszczyzny tnacej rysunki tego wngtrza nosza nazwe
przekrojow poziomych lub pionowych.

Rys. 50. Tworzenie przekrojow budynku: a) poziomego, b) pionowego [1, s. 135]

Przekroje rysuje si¢ zgodnie z zasadami rzutowania. Ogodlne zasady wykonywania
przekrojow podaje norma PN-91/N-01604 Rysunek techniczny. Widoki, przekroje, kiady.

Zasady rysowania przekrojow zostaly omodwione w rozdziale 4.5.1. W rysunku
budowlanym, w zaleznosci od podziatki, ptaszczyzny przekroju zakreskowuje si¢ stosujac
oznaczenia graficzne materiatow budowlanych.
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Przekroje poziome dotyczace rysunkow elementéw budowlanych lub calych budynkow
zwane sa ,rzutami” rzut law fundamentowych, rzut piwnic, rzut parteru, rzuty pigtra, rzut
konstrukcji dachu. Przekroje poziome budynku nalezy wykonywa¢ nad poziomem posadzki,
powyzej dolnej krawedzi otworow okiennych, na takiej wysokosci, aby umozliwi¢ pokazanie
charakterystycznych szczego6tow oraz uwidoczni¢ funkcje uzytkowa pomieszczenia.
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Rys. 52. Rzut parteru budynku jednorodzinnego [1, s. 188]

Kolejne kondygnacje nalezy numerowac, poczynajac od parteru w gore dla kondygnacji
nadziemnych oraz od przyziemia w dot dla kondygnacji podziemnych (znakiem ,,—7).

Tabela 8. Oznaczenia kondygnacji wedlug PN-B-01025:2004

Kondygnacje Numer kondygnacji

nadziemna czwarta — trzecie pigtro

nadziemna trzecia — drugie pigtro 4
nadziemna druga — pierwsze pigtro 3
nadziemna pierwsza — parter 2

1

przyziemna -1
podziemna pierwsza -2
podziemna druga -3

Numeracj¢ pomieszczen kazdej kondygnacji oznacza si¢ w kolejnosci 1, 2, 3, 4, itd. bez
wzgledu na rodzaj i1 przeznaczenie pomieszczen kondygnacji. Numer pomieszczenia na danej
kondygnacji powinien sktada¢ si¢ z dwodch lub trzech cyfr poprzedzonych numerem
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kondygnacji. Numeracja powinna by¢ zgodna z ruchem wskazoéwek zegara, rozpoczynajac od
glownego wejscia. Na przyklad pomieszczenie 6sme na piatej kondygnacji bedzie mieé
oznaczenie: 508.

Widoki, czyli rzuty prostokatne zewngtrznych $cian budynku nazywaja si¢ elewacjami.
Doktadniej okresla si¢ je podajac, w ktora strong Swiata sa skierowane (elewacja poludniowa,
zachodnia) lub jak sa usytuowane na dziatce (frontowa, boczna).

Rys. 53. Tworzenie elewacji [1, s. 136]
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Rys. 54. Elewacje budynku jednorodzinnego: a) pétnocna, b) zachodnia [10, s. 159]

Przekroje pionowe obiektow budowlanych okresla si¢ jako ,,podtuzne”, jesli plaszczyzna
tnaca jest rownolegla do osi podtuznej obiektu lub ,,poprzeczne”, jesli jest ona do osi podtuznej
prostopadta. Plaszczyzny przekrojow nalezy prowadzi¢ tak, aby mozliwe bylo pokazanie jak
najwigkszej liczby charakterystycznych elementéw budynku.
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Rys. 55. Przekroj poprzeczny przez budynek wedtug PN-B-01025:2004

4.9.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Wedhug jakich zasad wykonuje si¢ przekroje budynkow?
2. Na jakiej wysokosci nad poziomem posadzki nalezy wykonywac przekroje poziome budynku?
3. W jaki sposob oznacza si¢ na przekrojach kondygnacje i numery pomieszczen?
4. Co to sa elewacje 1 w jaki sposob si¢ je opisuje?
5. W jaki sposob nalezy prowadzi¢ przekroje pionowe obiektéw budowlanych?

4.9.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odczytaj z rzutu parteru nastgpujace informacje:
— skalg rysunku,
— usytuowanie wejscia do budynku,
—ilo$¢ 1 przeznaczenie pomieszczen,
— wymiary i powierzchnie poszczegolnych pomieszczen,
— rodzaj posadzki w poszczegdlnych pomieszczeniach,
—rodzaje urzadzen sanitarnych,
— material, z jakiego zaprojektowano $ciany,
— grubos¢ Scian,
— rodzaje kanaléw w $cianach,
— ilo$¢ otwordw okiennych i drzwiowych,
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— szeroko$¢ otwordéw okiennych i drzwiowych,

— dane dotyczace schodow zewngtrznych i wewngtrznych,
— poziom posadzki.

— inne, na polecenie nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapoznac si¢ z otrzymana dokumentacja budowlana,
2) odszuka¢ elementy wskazane w ¢wiczeniu,
3) odczytaé potrzebne informacije,
4) zapisa¢ dane wskazane przez nauczyciela.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja budowlana.

Cwiczenie 2

Odczytaj z przekrojow pionowych nastgpujace informacje:
— podziatke rysunku,
— poziom posadowienia taw fundamentowych,
— poziom terenu,
— dane dotyczace schodow,
— poziomy poszczegdlnych kondygnacji,
— grubosci $cian,
— wysokosci otworéw okiennych i drzwiowych,
— inne, na polecenie nauczyciela.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z otrzymana dokumentacja budowlana,
2) odszuka¢ elementy wskazane w ¢wiczeniu,
3) odczyta¢ potrzebne informacje,
4) zapisa¢ dane wskazane przez nauczyciela.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— dokumentacja budowlana.

Cwiczenie 3
Na podstawie otrzymanego od nauczyciela projektu domku jednorodzinnego, narysuj
1 podpisz elewacje tego budynku, korzystajac z dostgpnego w szkole programu komputerowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowac¢ elewacje jak w temacie ¢wiczenia,

2) podpisac elewacje pismem technicznym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer z programem do wspomagania projektowania.
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4.9.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) odczyta¢ rzuty poziome i przekroje budynku?

2) sporzadzi¢ rzuty poziome i przekroje budynkow?
3) narysowac¢ elewacje budynku?

[ R I
O OO

4.10. Szkice detali budowlanych

4.10.1. Material nauczania

Podczas wykonywania prostych robdt remontowych lub modernizacyjnych pojedynczych
elementéw wykonczeniowych w mieszkaniach czy domach jednorodzinnych, czesto istnieje
potrzeba wykonania szkicu odrgcznego. Takze na budowie szkic odreczny shuzy czesto
do przekazywania informacji dotyczacych wykonania okreslonych robot lub do wyjasniania
budowy skomplikowanych szczegdotow, potaczen. Szkic moze by¢ zamieszczony jako dokument
w Dzienniku budowy.

Szkicowanie jest to wykonanie rysunku przedmiotu bez pomocy przyboréw rysunkowych.
Szkic odrgczny wykonuje si¢ z zachowaniem proporcji rysowanych elementow wedtug zasad
rysunku technicznego. Mozna go wykona¢ otowkiem, dlugopisem czy tez pisakiem. Aby nabraé
wprawy w odrecznym rysowaniu, nalezy wykona¢ duzo ¢wiczen. Nauke nalezy rozpoczad
od wykreslania linii prostych. Kreske¢ nalezy prowadzi¢ zdecydowanym ruchem, w sposob
ciagly, bez odrywania oldwka od papieru. Nastepnie nalezy ¢wiczy¢ wykreslanie prostych figur
ptaskich ipozniej dopiero bryt w aksonometrii. Cwiczenia wstepne mozna wykonywaé
na papierze do pakowania.

AC ‘“*\9

} ] 1
\\\\\sﬂ[-.--
\ \\\ \\\\\\

Rys. 56. Cwiczenia w rysowaniu: a) linii, b) figur plaskich, c) oqugow1

ehps[17 s. 1381 139]

Szkice rysuje si¢ oldéwkiem (o twardosci H, HB lub B), pidrkiem, dtugopisem, kredka
lub weglem. Na papierze o szorstkiej powierzchni lepiej rysuje si¢ otdwkiem lub kredka,
a na papierze gtadkim (kredowanym) pidrkiem. Zrdznicowanie natezenia kresek mozna uzyskac
przez zmiang nacisku reki na otowek.
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. - i ok
Rys. 57. Rysunek przestrzenny (przeswietlony) jako Rys. 58. Rysunek gltowicy doryckiej [17, s. 158]

sposob przedstawienia uktadu cegiet w murze [17, s. 150]

4.10.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. W jaki sposéb wykonuje si¢ szkic?
2. Za pomoca jakich przyboréw wykonuje si¢ szkice?
3. Do czego stuzy na budowie szkic odrgczny?

4.10.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj odrgcznie na arkuszach papieru pakowego formatu A3:
— linie wzajemnie réwnolegle poziome,
— linie wzajemnie rownolegle pionowe,
— linie sko$ne wzajemnie prostopadte,
— proste figury geometryczne: kwadraty, trojkaty, kota,
— proste bryly geometryczne: sze$ciany, ostrostupy, walce, stozki.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowa¢ odpowiednie arkusze rysunkowe,
2) dobra¢ przybory do rysowania,
3) wykona¢ szkice.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— papiery i przybory do rysowania,
—model detalu budowlanego.

Cwiczenie 2

Narysuj odrgcznie na bloku technicznym szkic modelu detalu budowlanego otrzymanego

od nauczyciela.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowac odpowiednie arkusze rysunkowe,
2) dobra¢ przybory do rysowania,
3) wykona¢ szkice.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— papiery 1 przybory do rysowania,
—model detalu budowlanego.

4.10.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wykona¢ szkice i rysunki odreczne? O O

4.11. Zasady wykonywania pomiarow i sporzadzania rysunkow
inwentaryzacyjnych

4.11.1. Material nauczania

Inwentaryzacja budowlana polega na wykonaniu rysunkéw i opisu istniejacego stanu
obiektu lub jego czesci.

W zalezno$ci od potrzeb, inwentaryzacja moze dotyczy¢ konstrukcji lub urzadzen, instalacji,
czy tez robot wykonczeniowych. Mozna zinwentaryzowaé calo$¢ dziatki budowlanej, jeden
budynek, kilka lub tylko klatke¢ schodowa, inny fragment obiektu albo sam detal
architektoniczny. Tak wigc inwentaryzacja moze by¢:

— catkowita (budynek),
— czesciowa (klatka schodowa),
— czastkowa (detal architektoniczny).

Celem inwentaryzacji budowlanej jest dokladne okreslenie istniejacego stanu dla jego
utrzymania, zmiany catkowitej lub czg$ciowej, przeprowadzenia remontu, przebudowy
lub rozbudowy obiektu budowlanego. Zakres inwentaryzacji w kazdym przypadku jest zawsze
Scisle okreslony ze wzgledu na rodzaj robot, ktore maja by¢ wykonane.

Komplet czesci rysunkowej inwentaryzowanego budynku powinien zawierac:

— rzuty wszystkich kondygnacji,
—rzut dachu,
— przekroj pionowy,
— elewacje,
— szczegoty,
— plan sytuacyjny budynku i sasiadujacej zabudowy, drogi, ulice, uzbrojenie terenu.
Kolejno$¢ czynnosci przy wykonywaniu rysunkéw inwentaryzacyjnych:
1) wykonanie odrgcznych szkicoéw inwentaryzowanego obiektu,
2) przeprowadzenie pomiardéw,
3) wykreslenie rysunkdéw inwentaryzacyjnych na podstawie wykonanych szkicéw i pomiarow.

Szkic odrgczny powinien by¢ w miarg doktadnym odzwierciedleniem rzeczywistosci, mimo

ze nie wykonuje si¢ go w skali, nalezy zachowa¢ przyblizona skalg i proporcje. Szkice powinny
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by¢ na tyle duze, aby mozna bylo na nich dokona¢ zapisu poszczegdlnych wymiaréw
w przejrzysty sposob. Wykonuje si¢ je na arkuszu umieszczonym na sztywnym podktadzie np.
(ptycie pil$niowej).

Podstawowym sprzgtem do wykonywania inwentaryzacji jest dziesigcio- lub
dwudziestometrowa zwijana ta$ma miernicza oraz skfadany przymiar zwany metrowka. W celu
sprawnego wykonania pomiaré6w potrzebna jest grupa trzyosobowa. Jedna z nich przyklada
poczatek tasmy (oznaczony zerem) do poczatkowego punktu pomiaréw, druga — rozwija tasme
i odczytuje kolejne wymiary, a trzecia zapisuje to na szkicu. Odczytujac pomiary, tasmeg trzeba
trzymac¢ nieruchomo, roéwnolegle do mierzonego elementu, mocno ja napia¢ i zwraca¢ uwage,
zeby sig nie skrecala.

W pomieszczeniu nalezy dodatkowo zmierzy¢ dlugos¢ przekatnych, aby przekonac sig, czy
ma ono ksztalt prostokatny. Dla pewno$ci mozna przeprowadzi¢ niektdre pomiary w strong
przeciwnga. W celu uniknigcia duzego btedu nie wolno dokonywa¢ pomiaréw matymi odcinkami
1 nastgpnie sumowac ich. Wyniki uzyskane z pomiarow wpisuje si¢ na szkicu wzdtuz jednej
ciagtej linii wymiarowej z zachowaniem kolejnosci odczytow na tasmie. Poczatek i kierunek
pomiaru oznacza si¢ zerem ze strzatka, zakonczenie krzyzykiem. Liczby wymiarowe
poszczegolnych odcinkéw wpisuje si¢ przy znakach ograniczajacych; mozna to robi¢ w dwojaki
sposob, pokazany na ponizszych rysunkach.
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Rys. 59. Szkic inwentaryzacyjny pomieszczenia Rys. 60. Rysunek inwentaryzacyjny: a) szkic,
[1,s.170] b) rysunek techniczny fragmentu

zinwentaryzowanego pomieszczenia [3, s. 65]

Na podstawie szkicow wykresla si¢ rysunki inwentaryzowanego obiektu w odpowiedniej
skali, uzywajac przyboréw kreslarskich. Wymiaréw nie wpisuje si¢ systemem narastajacym, jak
na szkicu, lecz wymiarujac poszczegdlne odcinki. Wiaze si¢ to z koniecznoscia wykonywania
odpowiednich przeliczen.

Rzuty poziome i przekroje pionowe wykonuje si¢ najczegsciej w skali 1:50, a rysunki
elewacji — w skali 1:100 z zastosowaniem oznaczen graficznych wedlug aktualnej normy. Na
przekrojach pionowych nalezy poda¢ poziomy podtdog wszystkich kondygnacji, spocznikow
klatek schodowych i terenu wokot budynku w odniesieniu do poziomu zerowego.
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Pormiar
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Rys. 61. Pomiar pomieszczenia o rzucie: a) nieregularnym, Rys. 62. Pomiar klatki schodowej [12, s. 113]

b) okragtym [12,s. 111]

Szczegoty architektoniczne (detale) inwentaryzuje si¢ zaktadajac siatk¢ pomocnicza albo
ustalajac pomocnicze poziomy i piony.

&0

O
3 = Sy
= 9 3250 P
= =
¥ & ’
% ) = s
i u 27,00
= ul
=]
<k &
5% < 2200
wg =
Za =
=3 =
139 ol
3
Eg o
88 <l
5,00
3
L]
54 R
e =f 8
w — e e

Rys. 63. Inwentaryzacja detalu architektonicznego i dziatki budowlanej [2, s. 145]

Inwentaryzacja dziatki budowlanej wykonywana jest przez geodetow na podktadzie
geodezyjnym. Pomiary, ktéore nie wymagaja instrumentow geodezyjnych, wykonuje si¢
w podobny sposéb jak podczas inwentaryzacji pomieszczen. Na podstawie szkicu rysuje si¢ plan
sytuacyjny w podziatce 1:500 lub 1:200. Wymiary wpisuje si¢ w metrach z doktadnoscia
do trzech miejsc po przecinku, strzatka zaznacza si¢ kierunek poétnocny.

Wykonanie zdje¢ fotograficznych jest uzupelnieniem wykonanej inwentaryzacji.

Najczesciej podczas wykonywania inwentaryzacji obiektow zabytkowych stosuje sig
metodg fotogrametryczna (wyznaczanie prawdziwej wielkosci oraz rozmiardow terenu i obiektow
przez pomiar ich obrazu fotograficznego) lub metode termowizyjna, ktora zastepuje
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wykonywanie odkrywek tynkéw, ukazujac na monitorze aparatury uklad cegiet, zamurowane
belki, kamienie, dawne portale lub kominki.

Pomiary inwentaryzacyjne za pomoca wykrywaczy urzadzen podziemnych stosuje si¢
w celu sprawdzenia przebiegu (kierunku osi 1 glebokosci) ulozonych wczesniej kabli
1 przewodow. Wykonuje si¢ je tylko w przypadku braku pewnosci, czy naniesione informacje na
mapie sa prawdziwe. Jesli bytyby btedne, to mogloby, w czasie prowadzenia robdt ziemnych,
dojs¢ do kolizji z istniejacymi urzadzeniami technicznego uzbrojenia terenu.

Przedmiar robdt jest to opracowanie zawierajace opis robot w kolejnosci technologicznej ich
wykonania, z podaniem ilosci jednostek przedmiarowych robdt wynikajacych z dokumentacji
projektowe]j oraz podstaw do ustalenia cen jednostkowych robot lub nakladow rzeczowych
(numer katalogu, tablicy 1 kolumny). Przedmiar robdt stanowi podstawe do sporzadzenia
kosztorysow tj. obliczania wartosci budowy (inwestycji) przed jej rozpoczeciem.

Wyliczenie ilosci robot jest najczesciej dokonywane metoda bezposrednia przez projektanta
lub specjaliste do spraw kosztorysowania albo tez automatycznie przez komputer, jesli korzysta
si¢ podczas projektowania z programéw posiadajacych funkcje tworzenia zestawien elementow
lub obliczania powierzchni i1 objgtosci.

Obmiar rob6t budowlanych polega na mierzeniu z natury juz wykonanych roboét: wykopow,
murdéw, tynkéw. Obmiaru dokonuje si¢ w celu rozliczenia si¢ przedsigbiorstwa za wykonane
roboty z robotnikami i z inwestorem, czyli zamawiajacym. Przy rozliczeniach z robotnikami
obmiar jest niezb¢dny do obliczenia ich zarobkéw, gdy pracuja oni w systemie akordowym.
W rozliczeniach z inwestorem obmiar stuzy do okreslenia wartosci wykonanych robot. Obmiar
robot wykonuje si¢ stosujac omoéwione wyzej zasady wykonywania inwentaryzacji budowlane;.

Doktadne omodwienie wykonywania przedmiaru i obmiaru robdt zawiera jednostka
modutowa 311[04].Z1.06 Kosztorysowanie robdt budowlanych.

4.11.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
. Na czym polega wykonywanie inwentaryzacji budowlanej?
. Jakie sa rodzaje inwentaryzacji budowlanej?
. Jakie sa zasady wykonywania inwentaryzacji w zaleznosci od jej rodzaju?
. Co wchodzi w sklad inwentaryzacji budowlane;j?
. Jaka jest kolejnos$¢ czynnosci podczas wykonywania inwentaryzacji budowlanej?
. W jaki sposéb sprawdza si¢ prawidtowo$¢ wymiarowania?
. W jakiej podziatce wykonuje sig¢ szkic inwentaryzacyjny?
.Czy istnieje roznica migdzy wpisywaniem wymiardw na szkicu inwentaryzacyjnym
1 na rysunkach?
9. W jakiej podziatce wykresla sig¢ rysunki inwentaryzacyjne?
10. Jaka jest roznica migdzy przedmiarem a obmiarem robot?

01NN B W —

4.11.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj inwentaryzacjg otworu drzwiowego w sali lekcyjnej.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przygotowa¢ materialy do rysowania i wykonywania pomiarow,
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2) narysowac szkic inwentaryzacyjny drzwi,
3) dokona¢ pomiaréw,
4) narysowac¢ drzwi w podziatce 1:5 na bloku technicznym formatu Ay,

Wyposazenie stanowiska pracy:
— papier i przybory rysunkowe,
— przybory do mierzenia.
Cwiczenie 2
Narysuj zinwentaryzowane drzwi, korzystajac z dostgpnego
komputerowego.
Sposob wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) narysowa¢ drzwi jak w temacie,

2) zwymiarowac¢ zgodnie z zasadami wymiarowania.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— komputer z programem do wspomagania projektowania.

4.11.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) sporzadzi¢ rysunki inwentaryzacyjne?
2) wykona¢ przedmiary i obmiary rob6t?

4.12. Opis techniczny

4.12.1. Material nauczania

szkole programu

Tak Nie
0 n
[l ]

Opis techniczny jako czg$¢ projektu budowlanego, zostal omowiony w rozdziale 4.1.1

niniejszego poradnika.
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

5.

6.
7.

8.

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4. Test zawiera 20 pytan. Do kazdego pytania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi, tylko

Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

jedna jest prawidlowa.

Udzielaj odpowiedzi na zalaczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

Jesli udzielenie odpowiedzi bgdzie Ci sprawiato trudno$¢, odtoz jego rozwiazanie na pozniej
1 wrdo¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Na rozwiazanie testu masz 40 minut.

Powodzenia!

Materialy dla ucznia:
— instrukcja,

— zestaw zadan testowych,
— karta odpowiedzi.

Zestaw zadan testowych

1.

Opis techniczny zawiera:
a) obrys i uktady istniejacych 1 projektowanych obiektow budowlanych,
b) projektowane zagospodarowanie dzialki,
¢) elewacje z okresleniem graficznym ich kolorystyki,
d) okreslenie programu uzytkowego obiektu budowlanego.
Wskaz, ktora Polska Norma zostata dostosowana do norm panstw Unii Europejskie;:
a) PN-88/N-01607,
b) PN-EN ISO 5455:1998,
c¢) PN-ISO 129/A4:1996,
d) PN-B-01025:2004.
Podstawowym znormalizowanym arkuszem rysunkowym, ktory ma wymiary 210x297 mm,
jest format:
a) Al,
b) A2,
c) A3,
d) A4.
Wedtug uktadu osi jak na rysunku, wykresla si¢ przedmioty w aksonometrii:

a) ukos$nej,
b) dimetrycznej,
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¢) izometrycznej,
d) planimetrycznej.
5. Rzut punktu na rzutni¢ m, nazywa si¢ rzutem:

a) bocznym,
b) pionowym,
) poziomym,
d) rownolegtym.
6. Otowki o umiarkowanej twardo$ci oznaczone sa symbolem:
a) 2H,
b) F,
c) K,
d) 4B.
7. Przedstawianie trojwymiarowych przedmiotow na plaszczyznie z zachowaniem wrazenia
glebi nosi nazwe:
a) rzutu prostokatnego,
b) deformacji liniowej,
c¢) aksonometrii,
d) perspektywy.
8. Umowne oznaczenia graficzne stosuje si¢ na rysunkach wykonywanych w podziatkach:
a)>1:50,

b) 1:50+1 : 100,
¢) 1:100+1 : 200,
d) <1 : 200.

9. Rysunek przedstawia oznaczenie graficzne:

//f_-'/
//’f%’//
S

L A

a) betonu,
b) sklejki,
c) zelbetu,

d) tworzywa sztucznego.

a) A,
b) CA,
c)B,
d) CB.
11. Najblizej rysowanego elementu nalezy umie$ci¢ wymiary:
a) modularne,
b) szczegotowe,

”

,,Projekt wspotfinansowany ze srodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego

59



¢) rozstawienia osi,
d) catego obiektu.
12. Rysunek przedstawia rzuty prostokatne na trzy ptaszczyzny:

ERIRN
|

a) trapezu,

b) kwadratu,

¢) szescianu,

d) prostopadtoscianu.
13. Rysunek przedstawia oznaczenia graficzne:
=

a) okna,
b) umywalki,
C) pieca gazowego,
d) miski ustgpowe;j.
14. Obliczenie ilosci robot w przedmiarze dokonuje si¢ na podstawie:
a) wykonanej pracy,
b) opisu technicznego,
¢) dokumentacji projektowe;j,
d) pomiaru inwentaryzacyjnego.
15. Fragment konstrukcji zostat narysowany w aksonometrii:

a) ukos$nej,
b) kawalerskie;,
c¢) dimetryczne;j,
d) izometryczne;j.
16. Cienka linig punktowa rysuje sig:
a) linie osiowe,
b) prety 1 kable sprezajace,
¢) kontury niewidocznych czesci,
d) krawedzie i zarysy przedmiotow.
17. Inwentaryzacja czgSciowa obejmuje:
a) budynek,
b) klatke schodowa,
¢) dziatk¢ budowlana,
d) detal architektoniczny.
18. Jezeli wysokos$¢ oczu patrzacego znajduje si¢ na poziomie terenu, to jest to horyzont:
a) ujemny,
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b) zerowy,
¢) normalny,
d) z lotu ptaka.
19. Rzuty: pionowy i poziomy tego samego punktu leza na jednej prostej zwane;j:
a) odnoszaca,
b) odlegtoscia,
c¢) wysokoscia,
d) glebokoscia.
20.Element o rzeczywistej diugosci 4,00 m ma na rysunku dhlugos¢ 8 cm, czyli zostat
narysowany w podziatce:
a)l:20,
b) 1:50,
c) 1:200,
d) 1:500.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMiQ 1 NAZWISKO.......ooiiiiiiiiiii e
Poslugiwanie si¢ dokumentacja techniczna

Zakre$l poprawng odpowiedz

Nr

zadania Odpowiedz Punkty

S
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12.
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Polskie Normy:

1.

2.

e

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

PN-B-01025:2004 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne na  rysunkach
architektoniczno-budowlanych

PN-B-01027:2002 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne stosowane w projektach
zagospodarowania dziatki lub terenu

PN-B-01029:2000 Rysunek budowlany. Zasady wymiarowania na rysunkach
architektoniczno-budowlanych

PN-B-01030:2000 Rysunek budowlany. Oznaczenia graficzne materialéw budowlanych
PN-86/N-01603 Rysunek techniczny. Sktadanie formatow arkuszy

PN-88/N-01607 Rysunek techniczny. Oznaczenia graficzne materialow

PN-91/N-01604 Rysunek techniczny. Widoki, przekroje, ktady

PN-EN ISO 3098-0:2002 Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Czg$¢ 0: Zasady ogolne.
PN-EN ISO 3098-2:2002 Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Czg$¢ 2: Alfabet
tacinski, cyfry i znaki

. PN-EN ISO 3098-5:2002 Dokumentacja techniczna wyrobu. Pismo. Czg$¢ 5: Pismo alfabetu

facinskiego, cyfry i znaki w projektowaniu wspomaganym komputerowo (CAD)

PN-EN ISO 4157-1:2001 Rysunek budowlany. Systemy oznaczen. Cz¢$¢ 1: Budynki i czgsci
budynkow

PN-EN ISO 4157-2:2001 Rysunek budowlany. Systemy oznaczen. Cz¢$¢ 2: Nazwy i numery
pomieszczen

PN-EN ISO 4157-3:2001 Rysunek budowlany. Systemy oznaczen. Czgs¢ 3: Identyfikatory
pomieszczen

PN-EN ISO 5455:1998 Rysunek techniczny. Podziatki

PN-EN ISO 6284:2001 Rysunek budowlany. Oznaczanie odchytek granicznych

PN-EN ISO 7519:1999 Rysunek techniczny. Rysunki budowlane. Ogodlne zasady
przedstawiania na rysunkach zestawieniowych

PN-EN ISO 11091:2001 Rysunek budowlany. Projekty zagospodarowania terenu

PN-ISO 128-23:2002 Rysunek techniczny. Ogolne zasady przedstawiania. Czg$¢ 23: Linie
na rysunkach budowlanych

PN-ISO 129:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogdlne. Definicje. Metody
wykonania i oznaczenia specjalne

PN-ISO 129/Ak:1996 Rysunek techniczny. Wymiarowanie. Zasady ogodlne. Definicje.
Metody wykonania i oznaczenia specjalne (Arkusz krajowy)

PN-ISO 2594:1998 Rysunek budowlany. Metody rzutowania

PrPN-EN ISO 5456-1 Rysunek techniczny. Metody rzutowania. Postanowienia ogélne
PN-EN ISO 5456-3:2002 Rysunek techniczny. Metody rzutowania. Czgs$¢ 3: Przedstawianie
aksonometryczne

PN-ISO 4069:1999 Rysunek budowlany. Oznaczanie powierzchni na przekrojach
1 widokach. Zasady ogdlne

PN-ISO 7518:1998 Rysunek techniczny. Rysunek budowlany. Uproszczone przedstawienie
rozbiorki i przebudowy

PN-ISO 7518:1998/Ap1:1999 Rysunek techniczny. Rysunki budowlane. Uproszczone
przedstawienie rozbidrki i przebudowy

PN-ISO 9431:1994 Rysunek budowlany. Czg$ci arkusza rysunkowego przeznaczone
na rysunek, tekst i tabliczke tytutowa

PN-ISO 9431:1994/Ap1:1999 Rysunek budowlany. Czesci arkusza rysunkowego
przeznaczone na rysunek, tekst i tabliczke tytulowa

PN-EN ISO 3766:2005 (U) Rysunek konstrukcyjny budowlany. Symboliczne przedstawianie
zbrojenia betonu

PN-EN ISO 4066:2001 Rysunek budowlany. Wykaz pretow do zbrojenia betonu

Wykaz literatury nalezy aktualizowac¢ w miare ukazywania sie nowych pozycji wydawniczych
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