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„Odwodnienie konstrukcji obiektów mostowych”
 – artykuł Adama Wysokowskiego

Nieprawidłowy sposób odwodnienia mostu bądź też zły jego stan techniczny 
ma istotny wpływ na jego trwałość i nośność, a tym samym bezpieczeństwo. 
Jednym z zasadniczych elementów wydłużenia trwałości obiektów mostowych 
jest ich ochrona przed negatywnymi wpływami środowiska, w tym głównie 
przed wodą opadową i środkami odladzającymi. 

W następnym numerze

Leszek Bochen LEED przejawem nowych tendencji w budownictwie 
kubaturowym

107
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ZAREZERWUJ 
TERMIN

Termin: 17–19.09.2013 r.

Miejsce: Bielsko-Biała

Kontakt: tel. 33 813 82 33

www.energetab.pl

ENERGETAB 2013
26. Międzynarodowe Energetyczne 
Targi Bielskie

Termin: 18–20.09.2013 r.

Miejsce: Kielce

Kontakt: tel. 41 365 12 22

biuro@targikielce.pl

TIWS VI Międzynarodowe Targi 
Infrastruktury Wodno-Ściekowej, 
Odwodnień i Melioracji

Termin: 8.10.2013 r.

Miejsce: Katowice

Kontakt: tel. 22 852 44 15 wew. 105

http://seminaria.trademedia.us/2013/

Seminarium „Energooszczędne 
budynki, technologie zapewniające 
ograniczenie zużycia energii”

Termin: 25–27.09.2013 r.

Miejsce: Ustroń

Kontakt: tel. 12 617 29 37  

www.TSGB.agh.edu.pl.

Konferencja „Technika strzelnicza 
w górnictwie i budownictwie”

Termin: 21–22.09.2013 r.

Miejsce: Sosnowiec

Kontakt: tel. 32 78 87 500

e-mail: exposilesia@exposilesia.pl

SIBEX Jesień 2013 
Targi Budownictwa i Wyposażenia 
Wnętrz

Termin: 14–16.10.2013 r.

Miejsce: Spała

Kontakt: tel.  22 628 00 63 

22 622 13 46

XXII Konferencja  SPAŁA 2013 
Budowa i utrzymanie domów 
mieszkalnych
„Mieszkalnictwo – czy ruszamy 
z miejsca?”

na dobry początek...

Budowa głównego wejścia 
do Galerii katowickiej (patrz. str. 98)
Fot. A. Maciejewski
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Okładka: Budynek-statek, nowoczesny obiekt postmodernistyczny w Holandii. W postmoder-
nizmie elewacja traktowana jest jako odpowiednik stroju u ludzi i przede wszystkim powinna 
zależeć od kontekstu i upodobań inwestora oraz architekta.  

Fot.: © araraadt – Fotolia.com

Następny numer ukaże się: 7.10.2013 r.

Publikowane w „IB” artykuły prezentują stanowiska, opinie i poglądy ich Autorów. 
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za zgodą redakcji. Materiałów niezamówionych redakcja nie zwraca. 
Redakcja nie ponosi odpowiedzialności za treść zamieszczanych reklam.
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W kontekście rządowych działań tzw. deregulacyjnych, zapowiedzi 

tworzenia nowego prawa budowlanego, a także sytuacji padających fi rm 

budowlanych, warto zastanowić się nad forum prezentacji stanowiska 

szeroko pojętego środowiska budowlańców, w tym również architektów 

i urbanistów. Nowe rozdanie unijne 2014–2020 tuż-tuż, a minister 

fi nansów zapowiada, że, mimo przewidywanych cięć budżetowych, 

rząd będzie chciał chronić inwestycje współfi nansowane przez 

Unię Europejską. Dobrze byłoby, aby w tym momencie inżynierowie 

przemówili jednym, czytelnym głosem. 

redaktor naczelna





XIII Krajowy Zjazd 

Sprawozdawczo-

- Wyborczy Izby 

odbędzie się 

w drugiej połowie 

czerwca 2014 r.

Krajowa Rada
Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa

informuje o terminach
i trybie przeprowadzenia wyborów

do okręgowych i krajowych organów
na IV kadencję w latach 2014–2018

•
Członkowie Izby (wg stanu na 30 września 2013 r.) 

zostaną imiennie zaproszeni do wzięcia udziału

w obwodowych zebraniach.

Zawiadomienia będą dołączone

do 10 numeru miesięcznika „Inżynier Budownictwa”.

Obwodowe zebrania wyborcze

będą organizowane w IV kwartale 2013 r. i styczniu 2014 r.

•
Na obwodowych zebraniach zostaną wybrani delegaci 

na okręgowe zjazdy sprawozdawczo-wyborcze Izby.

•
Okręgowe zjazdy sprawozdawczo-wyborcze Izby,

które zostaną zorganizowane do 15 kwietnia 2014 r.,

wybiorą przewodniczących i członków:

–   okręgowej rady izby,

–   okręgowej komisji rewizyjnej,

–   okręgowej komisji kwalifi kacyjnej,

–   okręgowego sądu dyscyplinarnego,

–   okręgowego rzecznika odpowiedzialności zawodowej

oraz delegatów na XIII Krajowy Zjazd Izby.

KOMUNIKAT



Na ostatnim, przed wakacyjną przerwą 

(23 lipca br.), posiedzeniu Sejmu odbyło się 

pierwsze czytanie drugiej transzy ustawy dere-

gulacyjnej, która dotyczy także zawodów bu-

dowlanych. Od początku byliśmy przeciwni włą-

czaniu inżynierów budownictwa do tej ustawy, 

bowiem uważamy, że dostęp do wykonywania 

naszego zawodu nie jest ograniczony. Od daw-

na podkreślamy, że do wielu funkcji wykonywa-

nych w budownictwie uprawnienia nie są wy-

magane. Większość inżynierów budownictwa 

może znaleźć pracę nie mając uprawnień tam, 

gdzie nie wiąże się to z odpowiedzialnością 

zawodową, materialną i odpowiednim przygo-

towaniem zawodowym. Natomiast do wyko-

nywania samodzielnych funkcji technicznych 

w budownictwie, czyli pełnienia roli: projektan-

ta, kierownika budowy i inspektora nadzoru, 

uprawnienia budowlane są niezbędne!

Nasz aktywny udział w konsultacjach oraz pracach nad projektem ustawy deregulacyjnej przyniósł efekt. 

Udało się m.in. wprowadzić specjalność hydrotechniczną oraz możliwość uzyskiwania uprawnień bez ograni-

czeń w zakresie wykonawstwa osobom legitymującym się wyższym wykształceniem zawodowym i w ograni-

czonym zakresie osobom ze średnim wykształceniem technicznym. Niestety, w ostatnim rządowym projekcie, 

odczytanym w Sejmie, pojawiły się propozycje, których z samorządem zawodowym nie konsultowano i z któ-

rymi się nie zgadzamy. Należy do nich zapis związany z działalnością tzw. patrona mającego nadzorować 

praktyki zawodowe, następnie możliwość zdobycia uprawnień budowlanych bez egzaminu, na podstawie 

porozumienia pomiędzy uczelnią a organem samorządu zawodowego, oraz propozycja skrócenia trwania 

praktyki zawodowej w przypadku projektantów z 2 lat do roku. 

Uważamy, że propozycje te mogą stwarzać w konsekwencji sytuacje zagrażające bezpieczeństwu realizo-

wanych obiektów i ich przyszłych użytkowników. Mamy nadzieję, że Komisja Nadzwyczajna do spraw zwią-

zanych z ograniczaniem biurokracji (!), wcześniej Nadzwyczajna Sejmowa Komisja ds. deregulacji, mająca 

rozpatrywać projekt, uwzględni w swoich pracach także głosy posłów, którzy już podczas pierwszego czy-

tania w Sejmie wyrazili swoje obawy i z rozwagą podchodzą do zaproponowanych rozwiązań. My zaś nadal 

będziemy śledzić dalsze losy projektu.

W listopadzie rozpoczną się w okręgowych izbach obwodowe zebrania wyborcze i będzie to dla nas nie-

zmiernie ważne wydarzenie. Wybrani delegaci będą przedstawicielami, w okręgowych izbach i ich organach 

statutowych, swoich koleżanek i kolegów, a wybrani na delegatów krajowych – będą reprezentowali ich na 

szczeblu krajowym, w czasie następnej kadencji, czyli latach 2014–2018.

W związku z wyborami warto pamiętać, że wiele można osiągnąć dzięki wspólnej, systematycznej 

i zgodnej pracy. Liczę, że nasze działania przyniosą pozytywne efekty dla całego samorządu zawodowego 

inżynierów budownictwa i społeczeństwa.

Andrzej Roch Dobrucki
Prezes 

Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa
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samorząd zawodowy

Zbliżają się wybory w obwodach
31 lipca br. obradowało Prezydium Krajowej Rady PIIB. 
Omówiono zasady organizacji zebrań wyborczych w obwodach 
w związku ze zbliżającymi się wyborami do okręgowych 
i krajowych organów samorządu zawodowego inżynierów 
budownictwa na IV kadencję, przypadającą na lata 2014–2018.Urszula Kieller-Zawisza

Obrady Prezydium KR PIIB rozpoczął i prowadził Andrzej 
Roch Dobrucki, prezes Krajowej Rady Polskiej Izby Inżynie-
rów Budownictwa. Uczestnicy posiedzenia z uwagą wysłu-
chali Joanny Gieroby, zastępcy sekretarza KR PIIB, która omó-
wiła zasady organizacji zebrań wyborczych w obwodach 
oraz zapoznała zgromadzonych z ich regulaminem. Zgodnie 
z przyjętymi przez Prezydium PIIB uchwałami, obwodowe ze-
brania wyborcze będą organizowane w IV kwartale 2013 r. 
i w styczniu 2014 r. Członkowie izby, według stanu na 
30 września 2013 r., zostaną imiennie na nie zaproszeni. 
Zawiadomienia będą dołączone do 10 numeru miesięcznika 
„Inżynier Budownictwa”.
Wybrani na obwodowych zebraniach delegaci wezmą 
udział w okręgowych zjazdach sprawozdawczo-wyborczych 
w 2014 r. Okręgowe zjazdy sprawozdawczo-wyborcze, któ-
re zostaną zorganizowane do 15 kwietnia 2014 r., wybiorą 
przewodniczących i członków okręgowej rady izby, okręgowej 
komisji rewizyjnej, okręgowej komisji kwalifi kacyjnej, okręgo-
wego sądu dyscyplinarnego, okręgowego rzecznika odpo-
wiedzialności zawodowej oraz delegatów na XIII Zjazd PIIB. 
Krajowy XIII Zjazd Sprawozdawczo-Wyborczy odbędzie się 
w drugiej połowie czerwca 2014 r.

J. Gieroba zaprezentowała także wymagane przy wy-
borach dokumenty, czyli porządek obrad i regulamin 
okręgowych zjazdów sprawozdawczo-wyborczych 
oraz regulamin wyborów do organów okręgowych. 
Po dokładnym wysłuchaniu zastępcy sekretarza KR 
PIIB, uczestnicy posiedzenia przyjęli stosowne uchwały 
w tej sprawie. Następnie Andrzej Jaworski, skarbnik 
PIIB, zreferował realizację budżetu za 6 miesięcy.
Podczas obrad powołano także zespół organizacyj-
ny, mający zająć się przygotowaniem i organizacją 
60. Walnego Zgromadzenia ECCE, które odbędzie się 
w przyszłym roku w Polsce. W skład zespołu, zaak-
ceptowanego przez Prezydium KR PIIB, weszli: Wło-
dzimierz Szymczak (przewodniczący), Janusz Rymsza 
(wiceprzewodniczący), Krystyna Korniak-Figa, Andrzej 
Jaworski, Zygmunt Meyer i Ewa Winiarska-Teska. Joanna Gieroba

Andrzej Jaworski
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Zespół zajmie się m.in. opracowaniem założeń progra-
mowych 60. Walnego Zgromadzenia ECCE i zorganizowa-
niem obrad.
Na koniec posiedzenia Andrzej R. Dobrucki omówił kolejne 
prace nad projektem II transzy ustawy deregulacyjnej w za-
kresie  dotyczącym inżynierów budownictwa. 23 lipca br. 
odbyło się pierwsze czytanie w Sejmie przyjętego przez 
rząd projektu ustawy o ułatwieniu dostępu do wykonywa-
nia niektórych zawodów regulowanych.
Zaproponowane zmiany budzą nie tylko nasze zaniepo-
kojenie, ale także całego środowiska. Podczas pierwszego 
czytania ustawy deregulacyjnej kilku posłów zwróciło uwa-
gę na niebezpieczeństwo skrócenia praktyk dla projektan-
tów i dostrzegło groźbę, jaka może czekać na przyszłych 
użytkowników – zwrócił uwagę prezes PIIB. – Wprowa-
dzone rozwiązania, dotyczące ograniczenia czasu trwania 

praktyk zawodowych w odniesieniu do projektantów oraz 
praktyk studenckich, które mają być traktowane jak prak-
tyki zawodowe, mogą w konsekwencji stanowić zagroże-
nie dla bezpieczeństwa realizowanych obiektów budowla-
nych, a tym samym osób, które będą z nich korzystać. My 
o tym wiemy, chcemy, aby inni także o tym pamiętali. Nie 
chcemy, aby rynek weryfi kując złe propozycje, doprowa-
dził do tragedii.
A.R. Dobrucki podkreślił, że samorząd zawodowy będzie 
pilnie śledził prace prowadzone nad projektem ustawy, 
który obecnie, decyzją Eugeniusza T. Grzeszczaka, wice-
marszałka Sejmu RP, został skierowany do rozpatrzenia 
przez Komisję Nadzwyczajną do spraw związanych z ogra-
niczaniem biurokracji (wcześniej Nadzwyczajna Sejmowa 
Komisja ds. deregulacji).

Opłaty na obowiązkowe ubezpieczenie OC

Członkowie izby, którzy okres ubezpieczenia rozpoczy-
nają od 1 stycznia 2014 roku i później, opłacają roczną 
składkę w wysokości 70 ZŁ (SKŁADKA PONOWNIE OBNI-
ŻONA). Wysyłane przez Polską Izbę Inżynierów Budow-
nictwa druki przelewów uwzględniają powyższe zmiany. 
Opłatę na ubezpieczenie OC należy regulować łącznie ze 
składką na izbę krajową.

Składki członkowskie

Składki członkowskie w Polskiej Izbie Inżynierów Budow-
nictwa w roku 2014 są następujące: 
–  na okręgową izbę 29 zł/miesiąc, płatne jednorazowo za 

12 m-cy – 348 zł lub w dwóch ratach po 174 zł każda 
(za 6 miesięcy), 

–  na krajową izbę 6 zł/miesiąc, płatne jednorazowo 
za cały rok 72 zł.

Członkowie PIIB w przesyłce czasopisma „Inżynier Budow-
nictwa” otrzymują blankiety płatnicze. Na blankietach 
wydrukowano wszystkie niezbędne informacje. W przy-
padku zlecenia płatności drogą elektroniczną, należy 

w dyspozycji umieścić wszystkie dane znajdujące się na 
drukach.
Składka na ubezpieczenie powinna być zapłacona co 
najmniej 15 dni przed końcem poprzedniego okresu 
ubezpieczenia. Podane na drukach numery kont są indy-
widualne, dlatego też prosimy o niedokonywanie opłat 
za kilka osób na jedno indywidualne konto.
Na stronie internetowej www.piib.org.pl w zakładce „Li-
sta członków” został uruchomiony serwis umożliwiający 
wydruk spersonalizowanych blankietów opłat na rzecz 
izby oraz ubezpieczenia OC.
W przypadku nieotrzymania lub zagubienia przekazów, 
lub wątpliwości związanych z opłacaniem składek, Kra-
jowe Biuro jest do Państwa dyspozycji:
–  korespondencyjnie pod adresem: ul. Mazowiecka 6/8, 

00-048 Warszawa
–  telefonicznie:

tel. (22) 828-31-89 wew. 121 i 127
od poniedziałku do piątku w godz. od 9:00 do 15:00
fax (22) 827-07-51
–  za pomocą poczty elektronicznej: 
skladki@piib.org.pl

Komunikat o składkach członkowskich i opłacie 
na obowiązkowe ubezpieczenie OC w roku 2014

Składka ponownie obniżona
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Dotychczasowe doświadczenia wy-
niesione z długotrwałej praktyki za-
wodowej mojej, koleżanek i kolegów 
oraz z orzecznictwa Okręgowego 
Sądu Dyscyplinarnego pozwalają na 
następujące stwierdzenie. Spośród 
uczestników procesu budowlanego, 
którymi w rozumieniu art. 17 usta-
wy Prawo budowlane1 są: inwestor, 
inspektor nadzoru inwestycyjnego, 
projektant, kierownik budowy lub 
kierownik robót, najwięcej obo-
wiązków na budowie wynikających 
z przepisów Prawa budowlanego jak 
i Ustawy o samorządzie zawodowym 
architektów, inżynierów budownic-
twa i urbanistów2 spoczywa na kie-
rowniku budowy oraz doznaje on 
największych dolegliwości w postaci 
kar za niedopełnienie w/w.

Zgodnie z art. 18 ust. 1 pkt 
2 oraz art. 42 ust. 1 i 4 Pra-
wa budowlanego wynika, 
że do obowiązków inwesto-
ra należy:
■  objęcie kierownictwa bu-

dowy przez kierownika 
budowy;

■  przy prowadzeniu robót budow-
lanych, do kierowania którymi 
jest wymagane przygotowanie za-
wodowe w specjalności technicz-
no-budowlanej innej niż posiada 
kierownik budowy, inwestor jest 
obowiązany zapewnić ustano-
wienie kierownika robót w danej 
specjalności.

Podstawowe obowiązki kierownika 
budowy są wymienione w art. 22 usta-
wy Prawo budowlane, a mianowicie:

Ile może (wytrzymać) kierownik budowy?

■  protokolarne przejęcie od inwestora 
i odpowiednie zabezpieczenie tere-
nu budowy wraz ze znajdującymi 
się na nim obiektami budowlanymi, 
urządzeniami technicznymi i stały-
mi punktami osnowy geodezyjnej 
oraz podlegającymi ochronie ele-
mentami środowiska przyrodnicze-
go i kulturowego;

■  prowadzenie dokumentacji budo-
wy;

■  zapewnienie geodezyjnego wyty-
czenia obiektu oraz zorganizowanie 
budowy i kierowanie budową obiek-
tu budowlanego w sposób zgodny 
z projektem i pozwoleniem na bu-
dowę, przepisami, w tym technicz-
no-budowlanymi oraz przepisami 
bezpieczeństwa i higieny pracy;

■  koordynowanie realizacji zadań za-
pobiegających zagrożeniom bezpie-
czeństwa i ochrony zdrowia;

■   koordynowanie działań zapewniają-
cych przestrzeganie podczas wyko-
nywania robót budowlanych zasad 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
zawartych w przepisach, o których 
mowa w art. 21a ust. 3 oraz w planie 
bezpieczeństwa i ochrony zdrowia;

■  wprowadzanie niezbędnych zmian 
w informacji, o której mowa 

w art. 20 ust. 1 pkt 1b oraz w pla-
nie bezpieczeństwa i ochrony zdro-
wia, wynikających z postępu wyko-
nywania robót budowlanych;

■  podejmowanie niezbędnych działań 
uniemożliwiających wstęp na budo-
wę osobom nieupoważnionym;

■  wstrzymanie robót budowlanych 
w przypadku stwierdzenia możli-
wości powstania zagrożenia oraz 
bezzwłoczne zawiadomienie o tym 
właściwego organu;

■  zawiadomienie inwestora o wpisie 
do dziennika budowy dotyczącym 
wstrzymania robót budowlanych 
z powodu wykonywania ich nie-
zgodnie z projektem;

■  realizacja zaleceń wpisanych do 
dziennika budowy;

■  zgłaszanie inwestorowi do 
sprawdzenia lub odbioru 
wykonywanych robót ulega-
jących zakryciu bądź zani-
kających oraz zapewnienie 
dokonania wymaganych prze-
pisami lub ustalonych w umo-
wie prób i sprawdzeń insta-
lacji, urządzeń technicznych 
i przewodów kominowych 
przed zgłoszeniem obiektu 
budowlanego do odbioru;

■  przygotowanie dokumentacji powy-
konawczej obiektu budowlanego;

■  zgłoszenie obiektu budowlanego 
do odbioru odpowiednim wpisem 
do dziennika budowy oraz uczestni-
czenie w czynnościach odbioru i za-
pewnienie usunięcia stwierdzonych 
wad, a także przekazanie inwesto-
rowi oświadczenia, o którym mowa 
w art. 57 ust. 1 pkt 2.

Ryszard Kaniecki 
mgr. prawa 
inż. budownictwa lądowego 
wieloletni sędzia Sądu Dyscypilnarnego ŁOIIB

Konieczna jest nowelizacja Prawa budowlanego, szczegól-
nie w zakresie przepisów regulujących kwestie związane 
z odpowiedzialnością zawodową. 

Najwięcej obowiązków na budowie 
wynikających z przepisów Prawa 

budowlanego jak i ustawy o samorządzie 
zawodowym spoczywa na kierowniku 
budowy oraz doznaje on największych 

dolegliwości w postaci kar za 
niedopełnienie w/w.
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Należy zauważyć, że, zgodnie z art. 
75 Prawa budowlanego, w razie ka-
tastrofy budowlanej kierownik budo-
wy zobowiązany jest udzielić 
natychmiastowej pomocy po-
szkodowanym, zabezpieczyć 
miejsce w/w katastrofy oraz 
powiadomić zainteresowane 
organy, przede wszystkim po-
licję i prokuraturę.

Przykładami naruszenia przepi-
sów dotyczących odpowiedzial-
ności zawodowej wymienionych 
w art. 95, w związku z m.in. art. 
22 Prawa Budowlanego, przez 
kierowników budowy i robót są 
podane poniżej sprawy:

1. W jednym z powiatów kierownik 
budowy prowadził realizację kilku 
jednorodzinnych domków miesz-
kalnych. Podczas pobytu na jednym 
z w/w obiektów podjął decyzję o prze-
sunięciu okna dachowego o kilka 
centymetrów, z uwagi na położenie 
krokwi. Nie zgłosił tego faktu projek-
tantowi i nie wpisał w/w zmiany do 
dziennika budowy. Zgodnie z art. 59 
ust. 1 Prawa budowlanego, Powiato-
wy Inspektor Nadzoru Budowlanego 
przeprowadził obowiązkową kontrolę 
i stwierdził, że kierownik budowy do-
konał nieistotnych zmian, nie wpisując 
omawianych do dziennika budowy 
oraz nie opisując ich w zgłoszeniu do 
użytkowania. Naruszył w ten sposób 
art. 22, m.in. pkt. 2, 3, 8 Prawa Bu-
dowlanego, dotyczący obowiązków 
kierownika budowy. Powiatowy In-
spektor Nadzoru Budowlanego zgod-
nie z art. 97 Prawa budowlanego zło-
żył wniosek o wszczęcie postępowania 
w sprawie odpowiedzialności zawo-
dowej w budownictwie do Okręgowej 
Izby Inżynierów Budownictwa w Łodzi. 
Okręgowy Rzecznik Odpowiedzialności 
Zawodowej postawił kierownikowi bu-
dowy zarzut z art. 95 pkt 4 Prawa bu-
dowlanego, że nie spełniał lub spełniał 
niedbale swoje obowiązki. Okręgowy 
Sąd Dyscyplinarny na rozprawie uznał 

winę kierownika budowy i orzekł karę 
„upomnienia”, zgodnie z art. 96 ust. 1 
pkt 1 Prawa budowlanego.

2. Podobny czyn popełnił ten sam kie-
rownik, budując w tym samym roku 
inny budynek mieszkalny. Tu także do-
konał nieistotnej zmiany – tym razem 
w stopniach schodowych zewnętrz-
nych. Ponownie nie dokonał uzgod-
nienia z projektantem i zapomniał 
wpisać swoją decyzję do dziennika 
budowy. Nie opisał również wyżej 
wymienionych zmian przy zgłoszeniu 
wniosku dotyczącego pozwolenia na 
użytkowanie. Powiatowy Inspektor 
Nadzoru Budowlanego działał iden-
tycznie jak w poprzednim, wyżej 
omówionym postępowaniu. Złożył 
wniosek do Okręgowej Izby Inżynie-
rów Budownictwa o wszczęcie postę-
powania w sprawie odpowiedzialno-
ści zawodowej, a Okręgowy Rzecznik 
Odpowiedzialności Zawodowej po-
nownie postawił zarzut kierownikowi 
budowy, że nie spełniał lub spełniał 
niedbale swoje obowiązki, zgodnie 
z art. 95 pkt 4 Prawa Budowlanego. 
Okręgowy Sąd Dyscyplinarny na roz-
prawie uznał winę kierownika budo-
wy i orzekł karę „upomnienia z jed-
noczesnym nałożonym obowiązkiem 
złożenia egzaminu w wyznaczonym 
terminie, o którym mowa w art. 12 
ust. 3” – zgodnie z art. 96 ust. 1 
pkt 2 Prawa budowlanego.
Odpowiedzialności zawodowej w bu-
downictwie podlegają też kierownicy 
budowy, którzy naruszyli art. 95 pkt 1 
w zw. z art. 91 ust. 1 pkt 2 Prawa bu-
dowlanego, a więc dopuścili się wy-
stępków (przestępstw).

3. Takiego naruszenia w/w przepi-
sów dokonał właściciel fi rmy insta-
lacyjnej posiadający uprawnienia 
w zakresie sieci i instalacji sanitar-

nych na terenie jednego z miast wo-
jewództwa łódzkiego. Wykonując na 
zlecenie inwestora prace adaptacyj-

ne pomieszczenia po byłej 
kotłowni na hurtownię, po-
winien wykonać tylko roboty 
instalacyjne niezbędne dla 
przyszłego użytkowania. 
Niestety uważał, że może 

także wykonać ścianki oraz powięk-
szenia otworów w ścianach nośnych 
i nadproży nad nimi. Ponieważ ja-
kość wykonanych robót była dobra, 
co potwierdziła ekspertyza i nadzór 
inwestorski sprawowany przez oso-
bę z odpowiednimi uprawnieniami, 
Powiatowy Inspektor Nadzoru Bu-
dowlanego wyraził zgodę na użyt-
kowanie pomieszczeń. Jednocze-
śnie Powiatowy Inspektor Nadzoru 
Budowlanego po przeprowadzeniu 
postępowania wyjaśniającego wy-
stąpił z wnioskiem do Okręgowego 
Rzecznika Odpowiedzialności Zawo-
dowej o wszczęcie postępowania 
w sprawie odpowiedzialności zawo-
dowej w związku z naruszeniem art. 
91 ust. 1 pkt 2 Prawa budowlanego. 
Ponieważ postępowanie wyjaśniają-
ce prowadził Powiatowy Inspektor 
Nadzoru Budowlanego, stosownie 
do alternatywy wynikającej z art. 97 
ust. 1 i 3 ustawy Prawo budowlane, 
Okręgowy Rzecznik Odpowiedzialno-
ści Zawodowej skierował sprawę do 
Okręgowego Sądu Dyscyplinarnego.
Po zapoznaniu się z dokumentacją ca-
łej sprawy, Okręgowy Sąd Dyscyplinar-
ny stwierdził szereg nieprawidłowości 
w działaniu inwestora, m.in.:
■   nie wyznaczono kierownika budowy 

do robót konstrukcyjno-budowlanych;
■   z wpisów do dziennika budowy nie 

wynikało, że przedsiębiorca fi rmy in-
stalacyjnej pełnił funkcję kierownika 
budowy;

■  wykonanie prac instalacyjnych wy-
magało wykonania równocześnie 
innych nieskomplikowanych prac 
budowlanych;

oraz stwierdził, że przedstawiona 
sprawa wymaga wyjaśnienia tzw. 

Kierowników budów, którzy nienależycie 
wykonują swoje obowiązki, spotykają 

kary, czasami bardzo dotkliwe.
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zagadnienia wstępnego. Wobec po-
wyższego Okręgowy Sąd Dyscypli-
narny zarządził:
■   zawieszenie postępowania z tytułu 

odpowiedzialności zawodowej;
■  wezwanie Okręgowego Rzecznika 

Odpowiedzialności Zawodowej, któ-
ry w toku postępowania przed Okrę-
gowym Sądem Dyscyplinarnym jest 
stroną postępowania zgodnie z art. 
26 pkt 1 ustawy o samorządzie za-
wodowym, by zgodnie z art. 100 
§ 1 k.p.a.3 wystąpił do prokuratury 
z pismem informacyjnym o wniosku 
i ustaleniach Powiatowego Inspekto-
ra Nadzoru Budowlanego, stosow-
nie do art. 304 par. 2 k.p.k5;

■  wykazanie prokuraturze poważnych 
wątpliwości, jakie budzi postępowa-
nie wyjaśniające przeprowadzone 
przez Powiatowego Inspektora Nad-
zoru Budowlanego, wskazując jed-
nocześnie na błahy charakter czynu 
przedsiębiorcy.

Rzecznik Odpowiedzialności Zawodo-
wej, czyniąc zadość wezwaniu Okrę-
gowego Sądu Dyscyplinarnego, po-
wiadomił prokuraturę rejonową, która 
po rozpoznaniu w/w sprawy uznała, 
że zachowanie przedsiębiorcy nie wy-
czerpało znamion przestępstwa okre-
ślonego w art. 91 ust. 1 pkt 2 Prawa 
budowlanego i odmówiła wszczęcia 
dochodzenia.
Biorąc powyższe pod uwagę, Okrę-
gowy Rzecznik Odpowiedzialności 
Zawodowej wniósł do Okręgowe-
go Sądu Dyscyplinarnego wniosek 
o podjęcie zawieszonego postępo-
wania ze względu na wyjaśnienie 
tzw. zagadnienia wstępnego oraz 
umorzenie postępowania stosownie 
do art. 105 § 1 z uwagi na jego bez-
przedmiotowość.
Sąd Dyscyplinarny Łódzkiej Okręgowej 
Izby Inżynierów Budownictwa podjął 
postępowanie z urzędu i biorąc pod 
uwagę, że postępowanie w sprawie 
odpowiedzialności zawodowej przed-
siębiorcy stało się bezprzedmiotowe, 
wydał decyzję o umorzeniu postępo-
wania zgodnie z cytowanym wyżej art. 

105 § 1 k.p.a. Kierownik budowy 
podlega także odpowiedzialno-
ści dyscyplinarnej. Według Ustawy 
o samorządach zawodowych archi-
tektów, inżynierów budownictwa oraz 
urbanistów, kierownik budowy jest 
obowiązany:
■  przestrzegać przy wykonywaniu 

czynności zawodowych obowiązu-
jących przepisów oraz zasad wiedzy 
technicznej lub urbanistycznej,

■  przestrzegać zasad etyki zawodo-
wej,

■   stosować się do uchwał organów 
izby,

■   regularnie opłacać składki człon-
kowskie.

Poniżej podaję jedną ze spraw doty-
czącą przestrzegania zasad etyki za-
wodowej.
W niedługim czasie po ukaraniu karą 
„upomnienia” nałożoną z tytułu od-
powiedzialności zawodowej, Rzecz-
nik Odpowiedzialności Zawodowej 
otrzymując skargę od inwestora na 
temat złego zachowania kierownika 
budowy, przeprowadził postępowa-
nie wyjaśniające i skierował do sądu 
drugi wniosek o wszczęcie postępo-
wania dyscyplinarnego w sprawie 
naruszenia zasad etyki zawodowej, 
tj. czyn z art. 41 pkt 2 cytowanej 
wyżej Ustawy o samorządzie zawo-
dowym architektów, inżynierów bu-
downictwa i urbanistów. Ukarany już 
wcześniej z tytułu j.w. i odwołany 
przez inwestora kierownik budowy 
użył w jednym z pism do w/w sfor-
mułowania dotyczącego przedsta-
wionego kosztorysu przez nowego 
kierownika budowy – „wypisuje 
głupoty”. W ocenie sądu zachowa-
nie zostało sprowokowane tym, że 
w przyjętym kosztorysie dotyczącym 
usunięcia usterek i niedoróbek nie 
uwzględniono m.in. materiałów już 
zakupionych, ceny zostały znacznie 
zawyżone, a nawet przekroczyły war-
tość robót wykonanych przez byłego 
kierownika budowy. Okręgowy Sąd 
Dyscyplinarny stwierdził, że wskaza-
ne okoliczności nie usprawiedliwia-

ją obrażania, ale zachowanie miało 
charakter incydentalny i nie dotyczy-
ło bezpośrednio osoby, tylko czyn-
ności przez nią wykonywanych (wg 
PWN). Obwiniony zauważył niesto-
sowność zachowania, za które prze-
prosił. Należy także stwierdzić, że 
użycie zwrotu „głupoty” nie można 
uznać jako rażąco obraźliwe. Słowa 
te niejednokrotnie są używane w ję-
zyku potocznym, publicznym nawet 
przez niektórych polityków. Z uwagi 
na powyższe Okręgowy Sąd Dyscy-
plinarny umorzył postępowanie dys-
cyplinarne. Rzecznik Odpowiedzial-
ności Zawodowej na postanowienie 
Okręgowego Sądu Dyscyplinarnego 
Okręgowej Izby Inżynierów Budow-
nictwa w Łodzi złożył zażalenie do 
Krajowego Sądu Dyscyplinarnego. 
Uznając argumentację Okręgowe-
go Sądu Dyscyplinarnego zawartą 
w zaskarżonym postanowieniu, Kra-
jowy Sąd Dyscyplinarny PIIB utrzymał 
w mocy zaskarżone postanowienie.

Naruszanymi przepisami są m.in.:
■  najczęściej – art. 95 pkt 4 w związ-

ku z art. 22 pkt. 1, 2, 8 ustawy Prawo 
budowlane: „nie spełniają lub speł-
niają niedbale swoje obowiązki”;

■  w mniejszym stopniu – art. 95 
pkt 1 w związku z art. 91 ust. 1 
pkt 2 ustawy Prawo budowlane, do-
tyczące występków, tj. przestępstw: 
„wykonuje samodzielną funkcję 
techniczną w budownictwie, nie po-
siadając odpowiednich uprawnień 
budowlanych lub prawa wykonywa-
nia samodzielnej funkcji technicznej 
w budownictwie”;

■  także w mniejszym stopniu – art. 
95 pkt 3 w związku z art. 22 pkt. 
3, 4, 5, 7 ustawy Prawo Budowlane: 
„wskutek rażących błędów lub za-
niedbań, spowodowały zagrożenie 
życia lub zdrowia ludzi, bezpieczeń-
stwa mienia lub środowiska albo 
znaczne szkody materialne”.

Postępowania z tytułu odpowiedzial-
ności dyscyplinarnej, które spotykają 
kierowników budów za naruszenie 
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art. 45 w związku z art. 41 Ustawy 
o samorządzie zawodowym architek-
tów, inżynierów budownictwa oraz 
urbanistów, stanowią znikomy pro-
cent w stosunku do spraw z tytułu od-
powiedzialności zawodowej. 
Skutki naruszenia obowiązków wy-
mienionych powyżej zostały szcze-
gółowo uregulowane w rozporzą-
dzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 
31.10.2002 r. w sprawie szczegó-
łowych zasad i trybu postępowa-
nia dyscyplinarnego w stosunku do 
członków samorządów zawodowych 
architektów, inżynierów budownic-
twa i urbanistów4.
System mandatowy, z którego korzy-
stają m.in. organy nadzoru budow-
lanego w stosunku do kierowników 
budowy naruszających art. 95 pkt 1 
Prawa budowlanego w związku z art. 
92–93, następuje na podstawie prze-
pisów kodeksu postępowania w spra-
wach o wykroczenia zgodnie z art. 94 
Prawa budowlanego.

Sąd:
■  zgodnie z § 4 pkt 1 Regulaminu 

Okręgowego Sądu Dyscyplinarne-
go PIIB uchwalonego przez Krajowy 
Zjazd i poprawionego przez kolej-
ne zjazdy, „rozpatruje sprawy 
i orzeka o winie, niewinności 
lub zatarciu kary w sprawach 
skierowanych przez Okręgo-
wego Rzecznika Odpowiedzial-
ności Zawodowej lub właściwy 
nadzór budowlany”;

■  § 6 ust. 1: „postępowanie w spra-
wach o przewinienia dyscyplinarne 
sąd prowadzi na podstawie usta-
wy o samorządach zawodowych 
wraz z właściwymi przepisami 
wykonawczymi”;

■  ust. 2: „postępowanie z zakresu 
odpowiedzialności zawodowej 
w budownictwie sąd prowadzi 
na podstawie przepisów ustawy 
Prawo budowlane”;

■  ust. 3: „w zakresie nieuregulowanym 
przepisami, o których mowa w ust. 
1 i 2 stosuje się przepisy k.p.k. 

Postępowania z tytułu odpo-
wiedzialności dyscyplinarnej, 
które spotykają kierowników 
budów za naruszenie art. 45 
w związku z art. 41 ustawy 
o samorządzie zawodowym, 
stanowią znikomy procent 
w stosunku do spraw z tytułu 
odpowiedzialności zawodowej. 

USTAWA z dnia 15 grudnia 
2000 r. o samorządach zawodo-
wych architektów, inżynierów 
budownictwa oraz urbanistów.
Art. 41. „Członek izby jest 
obowiązany:
1)  przestrzegać przy wyko-

nywaniu czynności zawo-
dowych obowiązujących 
przepisów oraz zasad wie-
dzy technicznej lub urbani-
stycznej,

2)  przestrzegać zasad etyki za-
wodowej,

3)  stosować się do uchwał or-
ganów izby,

4)  regularnie opłacać składki 
członkowskie.”

Art. 45. 1. „Członek izby podle-
ga odpowiedzialności dyscypli-
narnej za zawinione naruszenie 
obowiązków, o których mowa 
w art. 41.”

w zakresie odpowiedzialności 
dyscyplinarnej i k.p.a. w zakresie 
odpowiedzialności zawodowej 
w budownictwie”.

Jak wynika z powyższego, kierowni-
ków budów, którzy nienależycie 
wykonują swoje obowiązki, spo-
tykają kary, czasami bardzo do-
tkliwe. Nie wszyscy jednak tak uwa-
żają. Niektóre organy administracji 
twierdzą, że sądy naszego samorządu 
zawodowego bardzo słabo karzą. Jest 
to opinia pozostająca w sprzeczności 
z opinią wyrażaną przez zdecydowa-
ną większość środowiska inżynierskie-
go oraz ze stanem faktycznym w tej 
kwestii. Zgodnie z art. 97 ust. 2 Pra-

wa budowlanego wniosek skierowany 
w sprawie odpowiedzialności zawo-
dowej do Sądu Dyscyplinarnego powi-
nien zawierać określenie zarzucanego 
czynu, uzasadnienie faktyczne i praw-
ne oraz dowody. Niestety, nie zawsze 
tak jest. Zdarzają się przypadki nadsy-
łania wniosków przez niektóre organy 
nadzoru budowlanego nie popartych 
przeprowadzonym właściwie postę-
powaniem wyjaśniającym zgodnie 
z m.in. art. 7, 75, 97, 100 k.p.a.
Potwierdzeniem takiego działania 
niektórych w/w organów są np. dane 
podane w sprawozdaniu Okręgowe-
go Sądu Dyscyplinarnego ŁOIIB za rok 
2012: „do OSD wpłynął 1 wniosek 
o zatarcie kary, 1 wniosek o wszczę-
cie postępowania w sprawie odpo-
wiedzialności dyscyplinarnej oraz 35 
wniosków o ukaranie z tytułu odpo-
wiedzialności zawodowej, spośród 
których 13 zostało złożonych przez 
Rzecznika Odpowiedzialności Zawo-
dowej ŁOIIB, natomiast 22 wnioski 
pochodziły od organów nadzoru bu-
dowlanego. Należy zauważyć, iż jedy-
nie 2 wnioski pochodzące od orga-
nów nadzoru budowlanego zostały 
złożone skutecznie i na ich podstawie 
wszczęto postępowanie w sprawach 
odpowiedzialności zawodowej6.”
Przyczyną wyrażania sprzecznych opi-
nii na temat orzecznictwa sądowego są 
także obowiązujące przepisy w Prawie 
budowlanym dotyczące odpowiedzial-
ności zawodowej. W szczególności 
chodzi tu o katalog kar wyszczegól-
niony w art. 96 ustawy Prawo budow-
lane. Przy drugim upomnieniu można 
osobę wykonującą funkcję kierownika 
budowy pozbawić prawa wykonywa-
nia zawodu.

W związku z tym, moim zdaniem, 
wzorując się na innych uregulowa-
niach prawnych, np. k.p.k. i k.k., na-
leży przeprowadzić nowelizację 
przepisów dotyczących odpowie-
dzialności zawodowej w budow-
nictwie, umożliwiającą Sądowi 
Dyscyplinarnemu odstąpienie 
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od ukarania lub podjęcie decyzji 
o umorzeniu postępowania w sy-
tuacji, gdy m.in.:
■  społeczna szkodliwość czynu 

jest znikoma,
■  brak jest danych dostatecznie 

uzasadniających popełnienie 
czynu.

Należy także zauważyć, że inwestor 
nie zawsze wywiązuje się z nałożone-
go obowiązku obejmowania kierow-
nictwa budowy przez osoby posia-
dające uprawnienia w odpowiedniej 
specjalności. Niejednokrotnie bywa 
tak na małych budowach, że właści-
ciel fi rmy wykonującej instalacje jest 
zmuszony różnymi okolicznościami, 
m.in. równoczesnością wykonania in-
nych robót, do naruszania prawa. Po-
lega to na tym, że kieruje pracami np. 
konstrukcyjno-budowlanymi, na które 
nie posiada odpowiednich uprawnień 
budowlanych.
Doprowadza to do popełnienia wy-
stępku (przestępstwa) z art. 91 ust. 1 
pkt 2 Prawa budowlanego. W związku 
z tym należałoby rozważyć noweliza-

cję cytowanych wcześniej art. 18 ust. 1 
pkt 2 i art. 42 ust. 1 i 4 Prawa budow-
lanego w ten sposób, aby ustanowie-
nie kierownika budowy lub kierownika 
robót nie było obowiązkiem inwesto-
ra, lecz wykonawcy.

Konkludując: niezbędna jest nowe-
lizacja Prawa budowlanego w peł-
ni, a w szczególności w obszarze 
odpowiedzialności zawodowej, 
po zasięgnięciu opinii Polskiej Izby In-
żynierów Budownictwa zgodnie z art. 
8 pt. 11 Ustawy o samorządzie zawo-
dowym architektów, inżynierów bu-
downictwa i urbanistów.
Powyższe zagadnienie po części omó-
wiłem m.in. w swoich wystąpieniach:
■  podczas Konferencji Naukowo-

-Technicznej zorganizowanej 
06–07.06.2013 r. na Politechnice 
Łódzkiej, „85 lat pierwszego pol-
skiego Prawa Budowlanego”,

■  na XII Krajowym Zjeździe Spra-
wozdawczym Polskiej Izby Inżynie-
rów Budownictwa w Warszawie, 
28–29.06.2013 r.
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Miasto Nowy Orlean w stanie Luizjana 
leżące w  bagnistej delcie rzeki Mis-
sisipi, na jej lewym brzegu, ok. 150 
km od ujścia do Zatoki Meksykańskiej, 
w większości znajduje się ponad 5 m 
poniżej poziomu morza. Niedaleko 
jest jezioro Pontchartrain. Półmilio-
nowego Nowego Orleanu przed za-
topieniem bronią tamy i zapory prze-
ciwpowodziowe o długości kilkuset 
kilometrów. Nowy Orlean jest znany 
z rekordowej obfi tości opadów, stąd 
ważną rolę odgrywają tu liczne sta-
cje pomp, które po każdym deszczu 
przepompowują wodę do Missisipi 
lub jeziora Pontchartrain. W 2005 r. 
katastrofalny huragan Katrina spo-
wodował w mieście ogromne straty 
w ludziach i idące w miliardy dolarów 
straty materialne. Obecnie miasto od-
budowuje się, ale widoczne są także 
zdewastowane osiedla i opuszczone 
domy. French Quarter, znana dziel-
nica turystyczna, tętni życiem jak za 
dawnych lat. Wąskie uliczki starego 
miasta French Quarter, ich europejski 
charakter, galerie sztuki, butiki, re-
stauracje, nocne kluby, miejsce naro-

Most Modrzejewskiego
w Nowym Orleanie

dzin muzyki jazzowej są magnesem, 
który przyciąga turystów. 
Szczególną uwagę w Nowym Orleanie 
zwraca most im. Huey’a  P. Longa, 
którego konstruktorem był inż. Rudolf 
Modrzejewski (syn Heleny Modrze-
jewskiej). Budowę mostu rozpoczęto 
w 1932 r., a ukończono w 1935 r. 
Bardzo długo Nowy Orlean nie miał 
mostu przez Missisipi. Powodem były 
niezmiernie trudne warunki gruntowe 
w delcie rzeki Missisipi, rwący nurt rze-
ki i duże nasilenie ruchu żeglugowe-
go. Port w Nowym Orleanie uważany 
jest za najbardziej ruchliwy port Sta-
nów Zjednoczonych. Przy budowie 
mostu Modrzejewski zastosował 
oryginalne rozwiązanie budowy 
podpór mostowych w głębokim 
korycie Missisipi. Rozpoczął od bu-
dowy wysepek piaskowych. Wysepki 
te ulokowane w miejscach podpór 
mostowych były otoczone stalowymi 
ściankami szczelnymi. Na piasku wy-
sepek umieszczano keson osiadający, 
gdy piasek wybierano. Kiedy keson 
osiągnął wymaganą głębokość posa-
dowienia, jego dno zamykano płytą 

betonową, wypełniano wodą i przy-
krywano drugą płytą betonową. Na 
tak zbudowanym fundamencie wzno-
szono podporę mostu. Masę wydoby-
tego gruntu zastępowano wodą, tym 
samym znacznie zmniejszając ciężar 
podpory mostu. Było to bardzo pro-
ste rozwiązanie, nikt wcześniej nie 
rozważał takiej możliwości. Projekt 
Modrzejewskiego konsultował Ka-
rol Terzaghi, profesor Uniwersytetu 
Technicznego w Wiedniu, światowej 
sławy ekspert w zakresie fundamen-
towania. 
Most jest typu wspornikowego 
o długości 241 m przęsła głów-
nego i po 161 m przęseł pozosta-
łych. Konstrukcja nośna znajduje 
się 45 m ponad powodziowym 
stanem Missisipi. Dwutorowa li-
nia kolejowa ulokowana jest między 
kratownicami mostu, a po obu jej 
stronach wspornikowo umieszczono 
dwupasmowe jezdnie o szerokości 
5,5 m. Rwący nurt rzeki czynił tę bu-
dowę hazardowym przedsięwzięciem. 
W celu uniknięcia skutków erozji fi la-
ry obudowano granitowymi blokami. 

Fot. 1 Most po przebudowie

dr inż. Zygmunt Rawicki
Zdjęcia 1–3 autora

Autor reprezentował PIIB na uroczystości otwarcia przebudowa-
nego mostu.
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Fot. 2 Most po przebudowie

Ponadto Modrzejewski zalecił wykona-
nie swego rodzaju materacy splecio-
nych z pali drewnianych o szerokości 
83 m i długości 150 m. Materace te ob-
ciążono dużymi blokami kamiennymi, 
aby na dnie rzeki mogły chronić pod-
pory mostu. Przylegający do mostu 
teren leży znacznie poniżej powo-
dziowego poziomu rzeki. Wymaga-
ło to wykonania odpowiednio długich 
dojazdów do mostu. Dojazdy kolejo-
we o długości ponad 7 km są dłuższe 
od dojazdów drogowych (3,2 km), po-
nieważ kolej wymaga znacznie łagod-
niejszych spadków. Most do dzisiaj 
pozostaje jednym z najdłuższych 
mostów kolejowych świata.  

Uroczyste otwarcie mostu, w grudniu 
1935 r., było wielkim świętem w No-
wym Orleanie. W programie była pa-
rada obrazująca historyczny rozwój 
środków komunikacji, przemówienia 
polityków oraz imponujący pokaz 
sztucznych ogni. Lokalna gazeta „The 
Morning Tribune” w obszernym spe-
cjalnym wydaniu z okazji otwarcia 
mostu nazywa go „cudem techniki 
i dziełem sztuki”. Dziennik ten pisze 
o Modrzejewskim jako o najsłynniej-
szym w historii tego kraju konstrukto-
rze mostów. Sukces Modrzejewskiego 
gazeta porównuje z sukcesem budow-
niczego Kanału Panamskiego, Geor-
ge’em Goethalsem. Kanał Panamski 
uważany był wówczas i wiele lat póź-
niej za największą budowlę naszej ery. 

Helena Modrzejewska w swych wspo-
mnieniach z pierwszej podróży do 
Ameryki w 1876 r. opisuje przejazd 
koleją przez Przesmyk Panamski. Wte-
dy jej piętnastoletni syn Rudolf stwier-
dził, że kiedyś on tutaj zbuduje kanał. 
Wybrał jednak za swą karierę życiową 
bardziej wymagającą dziedzinę. Kilka-
dziesiąt imponujących mostów nasze-
go rodaka rozrzuconych w różnych 
miejscach amerykańskiego kontynentu 
jest dowodem, że w porównaniu Mo-
drzejewskiego do Goethalsa nie ma 
przesady.

Most otrzymał imię gubernatora Lu-
izjany Huey’a P. Longa w dowód uzna-
nia za jego zdecydowane poparcie 
dla tej długo oczekiwanej inwestycji. 
W 1928 r. Long wygrał wybory na gu-
bernatora stanu Luizjana, a w 1932 r. 
został senatorem, miał także ambicje, 
by zostać prezydentem Stanów Zjed-
noczonych. W 1935 r. zginął w wieku 
42 lat od kul zamachowca w stolicy 
stanu Baton Rouge. Nowy Orlean za-
wdzięcza mu bezpłatne książki w pu-
blicznych szkołach Luizjany, nowe lot-
nisko i most przez Missisipi. 

Most Modrzejewskiego w Nowym 
Orleanie był jedynym mostem w dol-
nej części rzeki Missisipi. Najbliższy 
znajdował się w Viksburgu, w stanie 
Missisipi, ponad 500 km na północ 
od Nowego Orleanu. Po 70 latach 
eksploatacji przepustowość mo-
stu okazała się niewystarczająca 
na potrzeby regionu Nowego Orlea-
nu. Most został zakwalifi kowany jako 
„funkcyjnie przestarzały” (functional-
ly obsolete). W latach 30. ubiegłego 
wieku, gdy Modrzejewski projektował 
ten most, były inne wymagania do-
tyczące komunikacji drogowej. Most 
stał się wąskim gardłem, przez któ-
ry przejazd stawał się coraz bardziej 
kłopotliwy. Początkowo rozważano 
możliwość budowy nowego mostu. 
Współczesne natężenie ruchu wymaga 
bowiem szerszych jezdni, konieczne są 

także odpowiednio szerokie pobocza. 
Budowa nowego mostu wymagałaby 
wykupienia szerokiego korytarza ziem-
nego, ponadto miałaby zły wpływ na 
gęsto zaludnione okolice tej części 
Nowego Orleanu. Po szczegółowej 
analizie ekonomicznej okazało się, 
że poszerzenie istniejącego mostu 
Modrzejewskiego będzie znacznie 
tańszym rozwiązaniem. Poszerzo-
ny most ma dwie dodatkowe kra-
townice po obu stronach istnie-
jących kratownic. Ponieważ nowe 
kratownice przejęły całe obciążenie 
z poszerzonych jezdni drogowych, nie 
było konieczne wzmacnianie istnie-
jących kratownic. Koszt przebudowy 
obliczany początkowo na ok. 660 mln 
dolarów wyniósł aż 1,2 mld dolarów. 
Przebudowany most został ofi cjalnie 
otwarty 15 czerwca w 2013 r. 
Istniejące dwie jezdnie drogowe o sze-
rokości 5,5 m poszerzone zostały do 
szerokości 13,1 m (trzy jezdnie o sze-
rokości 3,3 m każda oraz dwa szersze 
pobocza – zewnętrzne o szerokości 
2,4 m i wewnętrzne o szerokości 60 
cm). Ciężar mostu zwiększył się o ok. 
15 tys. ton. Podpory mostu spoczywa-
ją na kesonach o wymiarach 20 m na 
31 m. Przeprowadzone szczegółowe 
badania geotechniczne wykazały, że 
podpory, które Modrzejewski zaprojek-
tował dla mostu, będą mogły bezpiecz-
nie przejąć to dodatkowe obciążenie 
z poszerzonych jezdni drogowych. 
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Wydając tak ogromną kwotę, wydział 
komunikacji stanu Luizjana zastrzegł, że 
most będzie musiał służyć jeszcze przez 
co najmniej 50 lat. Prace budowlane 
były wykonywane w warunkach nie-
przerwanego ruchu pociągów i ruchu 
drogowego. Aby uniknąć kosztownego 
wzmacniania fundamentów, zdecydo-
wano się na wzmocnienie podpór 
mostowych poprzez możliwie naj-
cieńszą zbrojoną „koszulkę” beto-
nową o grubości od 46 do 61 cm. Gór-
ną część podpory stanowi lekka stalowa 
konstrukcja podpierająca poszerzone 
jezdnie drogowe. Początkowo plano-
wano wymianę istniejących wsporni-
ków jezdni poprzez dłuższe belki jezdni 
drogowej. Wymagałoby to jednak wyłą-
czenia z ruchu połowy mostu i zezwo-
lenia na tymczasowy dwukierunkowy 
ruch na drugiej połowie mostu. Takie 
rozwiązanie byłoby nie tylko uciążli-
we dla ruchu drogowego, ale również 
spowodowałoby duże nierównomierne 
obciążenie mostu i wydłużenie czasu 
budowy. Zamiast wymiany wsporników 
zdecydowano się je pozostawić jako 
część belek nowej poszerzonej jezdni. 
Nowe belki połączono z istniejącymi 
wspornikami. Tym sposobem istniejące 
wsporniki stanowiły podparcie dla ob-
ciążeń od ruchu drogowego po obu 
stronach mostu w czasie budowy. Ist-

niejące kratownice mostu były szcze-
gółowo monitorowane w toku prac 
budowlanych. Specjalistyczna fi rma bu-
dowlana zainstalowała ponad 800 czuj-
ników dokonujących pomiaru wpływu 
obciążeń statycznych i dynamicznych 
na istniejącą konstrukcję mostu podczas 
prac budowlanych. Nowe kratownice 
musiały być umiejscowione bez ja-
kiegokolwiek dodatkowego obcią-
żenia istniejących kratownic. Szcze-
gólnie krytyczne było ugięcie nowych 
kratownic w czasie budowy. Jeśli nowe 
kratownice byłyby sztywno zamocowa-
ne do istniejących, ugięcia nowych kra-
townic mogłyby spowodować dodat-

Fot. 3 Od prawej: dr inż. Jan S. Płachta z Rady Inżynierów Polskich z Chicago, William Conway – naczelny 
inżynier „Modjeski and Masters”, dr inż. Zygmunt Rawicki

Fot. 4 Most Modrzejewskiego – widok z 1935 r.

kowe obciążenia istniejących kratownic. 
Z tego powodu połączenia pomiędzy 
istniejącymi i nowymi elementami 
konstrukcji zostały tak zaprojekto-
wane, aby umożliwić swobodę ru-
chu nowych kratownic w toku prac 
budowlanych. 
28 września 2012 r. Amerykański Zwią-
zek Inżynierów Budowlanych (ASCE) 
odsłonił pamiątkową tablicę, zalicza-
jąc most do światowej klasy zabytków 
techniki. 
Projekt przebudowy opracowało biuro 
„Modjeski and Masters” w Nowym Or-
leanie. Biuro to założone przez Rudol-
fa Modrzejewskiego w 1893 r. funk-
cjonuje do dzisiaj i należy do czołówki 
fi rm specjalizujących się w budownic-
twie mostowym. 
Projekt opracował William Conway, na-
czelny inżynier fi rmy. Jest on cenionym 
amerykańskim ekspertem, w 2008 r. 
za osiągnięcia w budownictwie mo-
stowym otrzymał nagrodę nazywaną 
w skrócie John Roebling Award. 
Nowy Orlean ma tylko trzy mosty przez 
Missisipi. Wszystkie trzy projektowało 
biuro „Modjeski and Masters” (dwa 
ostatnie w latach 1958–1988). 

W artykule zostały wykorzystane publikacje 

Jana S. Plachty zamieszczone w „Dzienni-

ku Związkowym Polish Daily News” (http://

dziennikzwiazkowy.com/category/chicago/).
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Kompleks Hammurabiego

mgr inż. Jarosław Kroplewski
szef komisji legislacyjnej 
przy Pomorskiej OIIB,
wykładowca prawa budowlanego 
na Politechnice Gdańskiej

Po roku pracy jedenastu prawników, 
czterech inżynierów i dwóch ekonomi-
stów ogłosiło, co dotąd zrobiło – tezy 
mianowicie. Na stu stronach zmieścili 
pół świata. Na jednym końcu ogłosi-
li, dajmy na to, że „niedopuszczalne 
jest projektowanie zagospodarowania 
przestrzeni w oderwaniu od skutków 
ekonomicznych, jakie działanie to wy-
woła”, na drugim, że „odległość od 
granicy z sąsiednią działką budowlaną 
nie może być mniejsza niż 1,5 m od 
okapu, gzymsu, balkonu lub daszku 
nad wejściem”, czyli prawie jak obec-
nie, chociaż ciut bliżej – natomiast 
po środku proponuje komisja, aby 
inspektora nadzoru inwestorskiego 
przemianować na inspektora nadzo-
ru technicznego. Innymi słowy: po-
krojono dwie ustawy – o planowaniu 
przestrzennym i Prawo budowlane, 
doklejono z rozporządzenia w spra-
wie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać budynki i ich 
usytuowanie, uregulowania dotyczą-
ce usytuowania, a wyrzucono sprawy 
związane z uprawnieniami budowla-
nymi i odpowiedzialnością zawodo-
wą, wszystko to potasowano i całość 
nazwano Kodeksem Urbanistyczno-
-Budowlanym. Chciałoby się tę komisję 
nazwać introligatorską, a nie kodyfi ka-
cyjną, chociaż introligatorzy nie zaczy-
nają swoich dzieł od preambuły, a ko-
dyfi katorzy zaczynają, bo to ich zbliża 

do Hammurabiego. Ta propozycja to 
pozór legislacji. Prawo jest dla jego 
użytkowników, a nie dla twórców. 
W przypadku Prawa budowlanego 
użytkownikami są: inwestor, osoby 
wykonujące samodzielne funkcje 
oraz organy administracji państwo-
wej. Nie pomoże w czytaniu i sto-
sowaniu prawa łączenie kilku praw. 
Pomysł kodeksu ma w głównym 
wymiarze znaczenie prestiżowe dla 
członków komisji kodyfi kacyjnej. 

Oczywiście że na długiej liście pro-
ponowanych uregulowań zabłąkać 
się mogą i mądre pomysły – tak jest 
i w tych tezach, ale dominują tu jed-
nak propozycje dziwne. Ograniczę się 
tylko do obszaru dotąd regulowanego 
ustawą – Prawo budowlane.

O dziwnej propozycji przechrzczenia 
inspektora nadzoru inwestorskiego 
w inspektora nadzoru technicznego już 
wspomniałem, ale oni idą dalej! Chcą 
wprowadzić nową funkcję: sprawdza-
jącego projekt. Nową, bo poza tym co 
obecnie mamy w art. 20 – sprawdzają-
cy byłby centralnie rejestrowany, miał-
by odrębne uprawnienia, i to na czas 
określony. A więc nowe biurka w cen-
trali, komisje, rejestry, opłaty…

W tezach komisji kodyfi kacyjnej są po-
mysły co do organów nadzoru. A więc 

nie powiatowy inspektor jako pierwsza 
instancja, ale okręgowy, „odzespo-
lenie” organów i – to jest najlepsze 
– zrobienie z nich służb mundurowych 
„bez uprawnienia do stosowania tech-
nik operacyjnych ani używania środ-
ków przymusu”. No szkoda, że bez. 
Zamianę powiatowych inspektorów 
na okręgowych część członków ko-
misji już od lat zgłasza. Ma to w per-
spektywie zmniejszyć liczbę pierwszych 
instancji, a więc aby dokładniej wyko-
nywać funkcje kontrolne, należy się od 
przedmiotu kontroli oddalić. Jak przy 
malowaniu pejzaży. 
Kodyfi katorzy proponują wprowadzić 
nowy termin – zgoda budowlana. 
Ten termin nic nie zmienia, ale ład-
nie brzmi. Nie liczą się twórcy prawa 
z kosztami uczenia się i mieszania 
w orzecznictwie. Choć w tym bloku 
jest jedna bardzo dobra propozycja. 
Chodzi o zmianę formuły na określe-
nie obiektów wymagających pozwo-
lenia na budowę. Zamiast dotychcza-
sowej: „Pozwolenia na budowę nie 
wymaga…”, formuła: „Pozwolenia 
na budowę wymaga…” z listą obiek-
tów opisanych konkretnie lub para-
metrami technicznymi – wysokość, 
kubatura. To daje znaczące zmniej-
szenie obiektów, na które będzie 
wymagane pozwolenie na budowę. 
Ale i tu wkrada się doskwierająca 
powierzchowność. W wyliczaniu 

Minął rok od powołania Komisji Kodyfikacyjnej 
Prawa budowlanego.
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obiektów, na których budowę wy-
starczy zgłoszenie, pojawiają się 
określenia: „prosta konstrukcja”, 
„nieznaczne oddziaływanie na oto-
czenie”, „o większych parametrach 
niż w przypadku braku zgody bu-
dowlanej”. Większe, nieznaczne… 
Jakie!

Ciekawostką jest wycięcie z defi nicji 
katastrofy budowlanej słowa „nieza-
mierzone”, co pozwoli samowolną 
rozbiórkę zaliczyć do katastrof. Które-
mu urzędnikowi ma to uprościć pracę?

Komisja Kodyfi kacyjna Prawa bu-
dowlanego nie wzięła się nato-
miast za złogi prawne jak plan 
BiOZ, który się robi metodą kopiuj 
– wklej i który służy do tego, aby le-
żał na półce na wypadek kontroli PIP. 
Nie dotykają karykaturalnej w obec-
nej formie charakterystyki energe-
tycznej. Nie biorą się za sprzątanie 
przeregulowań i nie dostrzegają 
przebiurokratyzowania organów. 
A wystarczy wycieczka do dowolne-
go inspektoratu powiatowego i pod-
jęcie się poszukiwania pracowników 

za tymi stosami makulatury. Albo 
te udawane kontrole obowiązkowe 
w systemie deweloperskim, gdzie 
kończenie budowy na stanie półsu-
rowym – tylko tynki i wylewki, bez 
drzwi i urządzeń sanitarnych – jest 
powszechne. 

Dali pod dyskusję te tezy na wakacje. 
Koledzy inżynierowie, damy radę to 
przedyskutować, nim przejdzie to do 
następnego etapu procesu legislacyj-
nego? To nasz warsztat pracy. 

W pierwszym półroczu br. wydano ogółem 85 885 po-
zwoleń na budowę dla 95 175 obiektów budowlanych. 
Liczba wydanych pozwoleń na budowę jest zatem niż-
sza o 8% od liczby pozwoleń na budowę wydanych 
w pierwszym półroczu 2012 r. Spadek liczby pozwoleń 
utrzymuje się od 2007 r. i mieści się w granicach 8–19%. 
Jednocześnie rejestruje się stosunkowo duży spadek wy-
dawanych pozwoleń na budowę budynków mieszkal-
nych. W pierwszym półroczu bieżącego roku wydano 
35 047 pozwoleń na obiekty mieszkalne, czyli ok. 14% 
mniej niż w porównywalnym okresie ubiegłego roku. 
Najwięcej pozwoleń na budowę zostało wydanych w re-
gionach Centralnym oraz Południowym i Wschodnim. 
Wzrost ich liczby nastąpił tylko w jednej z badanych 
11 kategorii – obiektów na terenach zamkniętych. 
Natomiast w pozostałych odnotowano spadki wyno-
szące od 1% (rurociągi, linie telekomunikacyjne i elek-
troenergetyczne) do 14% (budynki jednorodzinne). 
Wzrosła o 3% liczba obiektów oddanych do użyt-
kowania, co ma związek z dużą liczbą pozwoleń 
na budowę wydawanych w latach poprzednich. 
W pierwszej połowie 2013 r. oddano do użytkowa-
nia 75 305 obiektów, podczas gdy w analogicznym 
okresie ubiegłego roku liczba ta wyniosła 73 256. 
Wśród obiektów oddanych do użytkowania najwięk-
szą grupę stanowiły budynki mieszkalne (53%). Naj-
liczniejsze były budynki jednorodzinne, których odda-
no 38 577, podczas gdy wielorodzinnych było 1372. 

Największy wzrost obiektów oddanych do użytkowania 
odnotowano w kategorii obiektów na terenach zamknię-
tych (o 52%), natomiast największy spadek nastąpił w ka-
tegorii budynków przemysłowo-magazynowych (o 18%).
W pierwszym półroczu br. zalegalizowano 
171 obiektów budowlanych, w tym 65 budyn-
ków mieszkalnych. Najwięcej – w wojewódz-
twach świętokrzyskim, małopolskim i łódzkim.
W omawianym okresie wydano także 2284 nakazy 
rozbiórki, co oznacza niewielki (5%) wzrost w odnie-
sieniu do pierwszej połowy ubiegłego roku, a spadek 
w stosunku do pozostałych badanych okresów (od 5% 
do 35%). Najwięcej nakazów zostało wydanych w wo-
jewództwach mazowieckim, śląskim i wielkopolskim. 
Dominują nakazy wydane z tytułu samowoli budow-
lanej – 1306, 595 wydano z tytułu niewłaściwego 
utrzymania obiektów budowlanych, a 383 – z tytułu 
realizacji budowy niezgodnie z warunkami pozwolenia.
W badanym okresie bieżącego roku zostało wykona-
nych 1368 rozbiórek obiektów budowlanych, w tym 96 
dotyczyło budynków mieszkalnych. 846 rozbiórek wy-
konano z tytułu samowoli budowlanej, 117 – z tytułu 
realizacji budowy niezgodnie z warunkami pozwolenia, 
a 405 – z tytułu niewłaściwego utrzymania obiektów 
budowlanych. Tylko 22 rozbiórki zostały wykonane 
w tzw. trybie zastępczym.

Źródło: GUNB

Ruch budowlany w I połowie 2013 r. 



22
INŻYNIER BUDOWNICTWA

moim zdaniem

Polska jest obecnie w centrum boo-
mu budowlanego, szczególnie infra-
strukturalnego. Gdzie się nie ruszę, 
natrafi am na nowe drogi lokalne, po-
wiatowe czy wręcz autostradę. Gdzie 
nie spojrzę, widzę charakterystyczną 
planszę informującą o środkach unij-
nych wspierających mniejsze i większe 
inwestycje lokalne. Szkolenia, które 
prowadzę, też są fi nansowane przez 
Unię. To wszystko składa się na prze-
łom cywilizacyjny, którego jesteśmy 
świadkami i benefi cjentami. 
Problem w tym, że błędy zazwyczaj 
są proporcjonalne do skali przedsię-
wzięcia. Dlatego błędne rozwiązania 
stosowane w systemie zamówień pu-
blicznych przynoszą, i co gorsza będą 
przynosić, dotkliwe straty. 
Po zmianach ustrojowych architekci 
chórem twierdzili, że zaśmiecenie kra-
jobrazu Polski blokowiskami jest wyni-
kiem „poleceń komuchów”. Naraziłem 
się panom z SARP-u, mówiąc, że sami 
pchali się do tego miodu w tamtych 
czasach.  W Jugosławii z tej samej 
wielkiej płyty wybudowano całkiem 
nieźle zaprojektowane osiedla miesz-
kaniowe. 
Dzisiejsze decyzje inwestycyjne i roz-
wiązania projektowe przesądzą 
o wieloletnich skutkach tych decyzji. 
Za kilka lat nie wiadomo, czy będzie-
my się szczycić budowlami będącymi 
dziełem współczesnej architektury, 
nowoczesnych technologii i  funkcjo-
nalnych rozwiązań ekonomicznych, 
czy też będziemy psioczyć na byle 
jakość, kiepskie i nieefektywne wyko-
nanie. Skutki dzisiejszych decyzji po-
zostaną na lata.

Przepisy czy człowiek? 
Twórcy systemu zamówień publicz-
nych oburzają się na krytykę, mówiąc, 
że przepis stanowi: „cena albo cena 
i inne kryteria”. Stosujcie inne kryteria 
– mówią obrońcy obecnego systemu. 
Każdy z elementów tego systemu, roz-
patrywany oddzielnie, można ocenić 
pozytywnie. Natomiast skutki działa-
nia systemu są tragiczne. Autorzy wa-
runków przetargowych i umownych 
oraz kontrolerzy na poszczególnych 
etapach rozliczania realizacji zadania 
nie interesują się społecznymi i ekono-
micznymi efektami działania zamówie-
nia publicznego. Kontrolerzy, najczę-
ściej przypadkowe osoby przyuczone 
do wykonywanej pracy, oceniają wy-
łącznie zgodność działań benefi cjenta 
z przepisami i procedurami. 
W bardzo mądrym opracowaniu „Pod-
ręcznik dla inwestorów przedsięwzięć 
infrastrukturalnych” wydanym przez 
Ministerstwo Rozwoju Regionalnego 
można przeczytać:
„Nie jest sukcesem zawarcie umo-
wy w rezultacie udzielenia zamó-
wienia publicznego. Sukcesem 
jest realizacja potrzeby publicznej 
w zdefi niowanym projekcie”.
Nic dodać, nic ująć. W świetle zapi-
sów Prawa zamówień publicznych 
za poprawność i skutki udzielonego 
zamówienia publicznego odpowiada 
kierownik jednostki. Czas najwyższy 
zacząć oceniać zamówienia publiczne 
przez pryzmat skutków społecznych 
i ekonomicznych, a odpowiedzialność 
powinien ponosić rzeczony kierownik 
jednostki. Osoba ta winna być roz-
liczana z przestrzegania zasad obo-

wiązujących w zamówieniach publicz-
nych, a nie procedur i bezmyślnego 
stosowania przepisów. 

QBS
Standard wyboru dostawcy usług in-
telektualnych rodem z USA brzmi: 
Quality Based Selection (QBS), czyli 
wybór na postawie kwalifi kacji. Należy 
rozumieć tylko kwalifi kacji. Między-
narodowe środowiska ekspertów ds. 
inwestycji budowlanych są zgodne, 
że właśnie zasady QBS powinny być 
bezwzględnie stosowane w toku 
wyłaniania projektantów, inżynie-
rów (kontraktów FIDIC), nadzoru 
inwestorskiego (w Polsce) i wszelkiej 
maści konsultantów.  
W toku ostatnio prowadzonych w Mi-
nisterstwie Finansów warsztatów 
EBRD (European Bank for Reconstruc-
tion and Development) kilkakrotnie 
podkreślano, że ekspertów dla progra-
mów Banku wybiera się właśnie wg 
zasad QBS. 
Pragmatyczni Amerykanie przełożyli 
zasady QBS na hasło: wybieraj
„the best you can afford” – najlepsze-
go, na jakiego cię stać.  

Przygotowanie inwestycji
W przywołanym [1] położono duży 
nacisk na prawidłowe „zdefi niowanie 
potrzeby publicznej”. Konsekwentnie 
autorzy apelują do inwestorów o po-
ważne potraktowanie studium wyko-
nalności. Mają rację, że studium wyko-
nalności to nie papierowa formalność 
potrzebna do uzyskania dofi nanso-
wania, ale merytoryczna podstawa do 
podjęcia dobrych decyzji inwestorskich, 

W inwestycjach budowlanych najważniejszy jest 
zdrowy rozsądek.

mgr inż. Krzysztof Woźnicki
ekspert, rozjemca FIDIC, przedstawiciel DRBF

Boom czy bessa?
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a także punkt odniesienia do oceny po-
prawności realizacji tej inwestycji.
Nasuwa się pytanie: czy i jak była 
oceniana zasadność budowy słyn-
nego mostu w Mszanie? Już nikt nie 
pamięta, jak to się stało, że przepra-
wa nad rzeczką o szerokości niespeł-
na metra została zaprojektowana jako 
most z największą  podwieszaną płytą 
drogową na świecie (cytat z „Wprost” 
14.07.2013 r.). Dotychczasowy koszt to 
58 mln zł, program naprawczy ma kosz-
tować 52 mln zł, rozbiórka i zwykły wia-
dukt proponowany przez wykonawcę 
(rozwiązanie niezaakceptowane przez 
zamawiającego) 30 mln zł („Wprost” 
14.07.2013 r.). Zdaję sobie sprawę 
z pozornej niekonsekwencji tego, co 
napisałem. Na początku tekstu apeluję 
o wzniesienie się projektantów z po-
ziomu rzemieślnika na poziom artysty, 
a gdy sztuka okazuje się fuszerką, to ją 
krytykuję. Na wykładach, które prowa-
dzę, powtarzam do znudzenia: w inwe-
stycjach budowlanych najważniejszy jest 
zdrowy rozsądek! 
Znaczenie, jakie ma proces przygoto-
wania inwestycji, pokazuje przykład 
zamieszczony w ciekawym opracowa-
niu pt. „Katalog standardów realizacji 
inwestycji infrastrukturalnych 2013”.  

Poniższy wykres, omówiony w [1], ob-
razuje, jak 1 mln zł, zaoszczędzony 
na projektowaniu, skutkował 18 mln 
zł przekroczenia założonego budże-
tu, nie wspominając o wydłużonym 
czasie realizacji.

Wreszcie możemy powołać się na au-
torytet Ministerstwa Rozwoju Regio-
nalnego. Przepisy dopuszczają nawet 
50-procentową rezerwę, bylebyśmy ją 
zaplanowali odpowiednio wcześnie.
Po drugie, metodologia wprowadza-
nia zmian.
Skoro mamy już rezerwę na nieprze-
widziane koszty, to jak możemy z niej 
korzystać? Najprościej w świecie. Po-
nownie odwołam się do [1]: 
„Zmiana (Variation) wg umowy 
FIDIC nie jest zmianą umowy wg 
art. 144 Pzp”.
Dla ścisłości dodałbym jedno słowo: 
„nie jest istotną zmianą umowy wg 
art. 144 Pzp”.
W „Podręczniku...” czytamy ponadto:
„Skoro umowa zakłada możliwość 
zmian, którym przypisuje się od-
powiedni koszt wyprowadzany ze 
stawek zawartych w kontrakcie, to 
nie ma potrzeby zmieniać umowy. 
Umowa ma wpisaną zmianę jako 
normalny aspekt jej realizacji”.
Umowy podpisane na standardach 
FIDIC są umowami z zawartym me-
chanizmem umożliwiającym korektę 
ceny i czasu na wykonanie, stosownie 
do zaistniałych okoliczności. 
To właśnie przejawem braku wiedzy 
i profesjonalizmu jest „uszczelnia-
nie” umowy i przerzucanie na wyko-
nawcę całego ryzyka. Wbrew pozo-
rom nie jest to działanie w interesie 
zamawiającego. 
Typowa sytuacja – po podpisaniu 
umowy następuje drastyczna zmiana 
kosztów wykonania (zmiany rynkowe, 
gruntowe, projektowe, inne). Wyko-
nawcy grozi bankructwo, rozważa 
więc odstąpienie od umowy. Oznacza 
to katastrofę dla zamawiającego. Pół 
gminy rozkopane, inwentaryzacja, 
nowy przetarg (pół roku co najmniej), 
a nowa cena będzie uwzględniała 
ujawnione problemy, czyli będzie dużo 
wyższa, bez gwarancji dla robót wyko-
nanych przez pierwszego wykonawcę. 
Z perspektywy interesu zamawiają-
cego korzystniejsza jest zmiana ceny 
obecnemu wykonawcy (ewentualnie 

Czy wszystko da się 
przewidzieć?
Od czasu do czasu urzędnicy potrafi ą 
powiedzieć, że doświadczony pro-
jektant/doświadczony wykonawca 
wszystko powinien przewidzieć. Ten 
tok myślenia jest dowodem ignoran-
cji autora wypowiedzi. Nawet przy 
dobrze przygotowanej inwestycji bu-
dowlanej nigdy wszystkiego nie da 
się przewidzieć. Zawsze w praktyce 
występują nieprzewidywalne oko-
liczności. 
Profesjonalizm uczestników proce-
su inwestycyjnego polega nie tylko 
na zminimalizowaniu okoliczności 
nieprzewidzianych, ale również na 
przygotowaniu reakcji na wystąpie-
nie takich sytuacji.
Po pierwsze, konieczne jest przewidze-
nie rezerwy na nieplanowane wydatki.
Cytowany wcześniej „Podręcznik dla 
inwestorów” radzi zaplanowanie
rezerwy:
■  na przekroczenie obmiaru 

dla kontraktów obmiarowych 
– w ramach umowy,

■  na zmiany z tytułu zdarzeń 
opisanych przez umowę 
– w ramach umowy,

■  za zmiany zakresu – niewpisana 
do umowy,

■   na zdarzenie nadzwyczajne 
– niewpisana do umowy.

„Wysokość procentowa tych re-
zerw (łącznie od 3 do 15%) musi 
być ustalona przez inwestora na 
podstawie analizy ryzyk”.
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moim zdaniem

czasu na ukończenie) niż doprowa-
dzenie go do upadłości z wszystkimi 
konsekwencjami dla danego projektu. 
Analogiczną sytuację obserwujemy 
przy zapisaniu w umowie drakońskich 
kar umownych bez ich górnego limitu. 
W pewnych sytuacjach dla wykonaw-
cy mniejszym złem jest odstąpienie od 
umowy niż jej realizacja i zapłacenie 
tychże kar. W takich sytuacjach czę-
sto dla zamawiającego korzystniejsze 
byłoby odstąpienie od naliczania kar 
(czego mu zrobić nie wolno) niż ze-
rwanie kontraktu. Ratunkiem może 
być komisja rozjemcza, która ma pra-
wo w takiej sytuacji miarkować wyso-
kość kar, co zwykle ratuje zagrożony 
kontrakt. No, ale jak się komisję z kon-
traktu wykreśliło, to ma się problem.  

Po co nam ten inżynier?
Takie pytanie zadają sobie niektórzy 
zamawiający. Uważają, że sami po-
radzą sobie lepiej. Wręcz nie potrafi ą 
sobie wyobrazić powierzenia środków 
publicznych osobie z poza swojego 
zespołu. Tymczasem jest to rozumo-
wanie podwójnie błędne.
Powierzenie funkcji inżyniera 
w kontraktach FIDIC nie pozba-

wia zamawiającego kontroli nad 
finansami. Inżynier potwierdza 
zasadność i wysokość należne-
go wykonawcy wynagrodzenia za 
dany okres. Inżynier bierze za to 
odpowiedzialność. Jeśli decyzja in-
żyniera wzbudza wątpliwości za-
mawiającego, może zażądać od 
niego stosownych wyjaśnień. Gdy 
wyjaśnienia okażą się nieprzekony-
wujące, może wstrzymać płatność, 
zdyscyplinować inżyniera, a w skraj-
nej sytuacji zawiadomić stosowne 
instytucje o możliwości popełnienia 
przestępstwa.
Kolejny cytat z [1]:
„Inżynier posiada (…) kwalifi kacje, 
doświadczenie i ubezpieczenie 
odpowiedzialności z tytułu wy-
konywanej działalności, których 
nie posiada zamawiający. Przecież 
Inżynier jest potrzebny zamawia-
jącemu jako gwarant poprawnej 
realizacji kontraktu”.
„(…) zamawiający przejmuje na 
siebie całą odpowiedzialność za 
powodzenie inwestycji, przecząc 
idei powoływania Inżyniera”.
Skoro płacimy, często niemało, za 
usługi inżyniera, to wymagajmy.

Ale aby móc wymagać, musimy spełnić 
przynajmniej dwa warunki. Pierwszym 
z nich jest sprecyzowanie wymagań 
zamawiającego na etapie przetargu. 
Mam na myśli liczbę i kwalifi kacje ka-
dry, wymagany czas pracy na terenie 
budowy itp.
Drugim warunkiem jest zawarcie 
w umowie klauzuli o możliwości żąda-
nia wymiany kluczowego personelu, jeśli 
nie działa kompetentnie. Można w tym 
celu skopiować stosowne sformułowa-
nie z warunków umowy na roboty.  
Możliwości skutecznego działania 
mamy, to czy z nich skorzystamy, zale-
ży wyłącznie od nas samych!

Literatura
1.  Praca zbiorowa, Podręcznik dla inwesto-

rów przedsięwzięć infrastrukturalnych, 

Ministerstwo Rozwoju Regionalnego, 

2011. 

http://bip.gdos.gov.pl/doc/ftp/podrecznik_

dla_inwestorow_light.pdf

2.  Katalog standardów realizacji inwestycji in-

frastrukturalnych, Związek Pracodawców 

Branży Infrastruktury (Copyright ©Konfe-

deracja Lewiatan), Warszawa 2013.

krótko
Zamiast likwidacji – naprawa

Ministerstwo sprawiedliwości zakończyło prace nad projek-
tem założeń do ustawy Prawo restrukturyzacyjne. Dotychczas, 
gdy fi rma miała kłopoty, preferowano upadłość likwidacyjną 
zamiast postępowania naprawczego. Nowa ustawa Prawo re-
strukturyzacyjne ma zmienić ten stan rzeczy. Nie zawsze prze-
cież problemy fi rmy wynikają z nieudolności czy nieuczciwości. 
Takie jednak panuje przekonanie i ono, zdaniem Michała Kró-
likowskiego – wiceministra sprawiedliwości, sprawia, że przed-
siębiorcy zwlekają z rozpoczynaniem procesów naprawczych. 
A przecież chodzi o jak najszybsze odzyskanie płynności fi nan-
sowej i zaspokojenie wierzycieli. Autorzy projektu proponują 
oddzielenie prawa upadłościowego od restrukturyzacyjnego 
oraz odformalizowanie procedur. Jak zapewniają autorzy pro-
jektu, nowe regulacje stanowią realizację tzw. polityki drugiej 
szansy, czyli wprowadzenie instytucji prawnych mających za 
zadanie ochronę przedsiębiorczości, zakładów pracy, wierzy-
cieli i pracowników w razie problemów fi nansowych fi rm. Źródło: www.wnp.pl
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Ogrzewanie domu – wybór odpowiedniego systemu i paliwa

W dzisiejszych czasach, kiedy niemal 
każde gospodarstwo domowe ma 
dostęp do prądu, ogrzewanie elek-
tryczne jest bardzo uniwersalnym 
rozwiązaniem. Jego ogromną zaletą 
jest prosty montaż i obsługa. Nie 
trzeba martwić się o pomieszczenie 
na kotłownię i składowanie opału czy 
o przewody kominowe do odprowa-
dzania dymu i spalin. Wystarczy ku-
pić i zamontować odpowiednie elek-
tryczne urządzenia grzewcze, jak na 
przykład grzejniki akumulacyjne lub 
konwekcyjne i grzewcze maty pod-
łogowe. Wyposażone są one zwykle 
w termostat, który reguluje tempe-
raturę w pomieszczeniu, ogranicza-
jąc tym samym koszty zużycia ener-
gii. Mimo to elektryczne systemy 
grzewcze, z uwagi na rosnące ceny 
prądu, uważane są za jedne z naj-
droższych. Mogą okazać się dobrym 
rozwiązaniem jedynie w nowych, 
dobrze ocieplonych budynkach lub 
tych, które zamieszkiwane są jedynie 
sezonowo, np. domki letniskowe. 

Niewątpliwie najtańszym i najprost-
szym rozwiązaniem jest wykorzy-
stanie gazu ziemnego dostarcza-
nego z miejskiej sieci gazowej. Jeśli 
nie ma takiej możliwości (budowa 
przyłącza jest kosztowna), możemy 
zdać się na inne rodzaje paliwa, jak 
na przykład: gaz płynny (LPG), olej 
opałowy czy paliwa stałe. W każ-
dym z tych systemów konieczne jest 
wygospodarowanie miejsca na ko-
cioł – ten ogrzewa wodę w celu za-
pewnienia centralnego ogrzewania 
i ciepłej wody w domu poprzez sys-
tem rur i grzejników. Kotły dzielimy 
na jedno- i dwufunkcyjne. Te pierw-
sze zapewniają centralne ogrzewa-
nie, ale wymagają osobnego zasob-
nika do dostarczenia ciepłej wody 
użytkowej, podczas gdy te drugie 
– wyposażone w wymiennik ciepła, 
ogrzewają pomieszczenia i wodę 
bezpośrednio.  

Oczywiście koszty instalacji i eks-
ploatacji zależą od rodzaju paliwa 
i kotła grzewczego oraz zastosowa-
nia dodatkowych elementów (np. 
grzejniki z termostatem, wodne 
ogrzewanie podłogowe). Dla przy-
kładu, olejowe i gazowe kotły kon-
densacyjne są droższe od tradycyj-
nych, ale i bardziej wydajne, jako 
że mają dwa wymienniki ciepła, za 
sprawą których mogą odzyskiwać 
ciepło ze spalin i wykorzystywać je 
do ogrzewania pomieszczeń. Jeśli 
chodzi o rodzaj paliwa, zarów-
no gaz płynny, jak i olej opałowy 
są wciąż droższe niż paliwa stałe. 
Przechowywane są w specjalnym 
zbiorniku; jednak, podczas gdy ko-
cioł na gaz płynny ustawia się obok 
budynku lub pod ziemią, kocioł na 
olej może znajdować się wewnątrz 
domu. Kotły na paliwo stałe wy-
dają się obecnie dużo solidniejsze 
i prostsze w obsłudze niż kiedyś. 
Można je opalać węglem, miałem, 
koksem, ekogroszkiem, brykietem, 
torfem, drewnem, słomą, a nawet 
odpadami w postaci liści czy bio-
masy. Naturalnie trzeba zachować 
ostrożność i używać odpowiednie-
go rodzaju paliwa przeznaczonego 
do poszczególnego rodzaju kotła 
(komorowego, zasypowego, auto-
matycznego i zgazowującego). 

Który system ogrzewania domu jest 
więc najlepszy dla twojego domu? 
Tak naprawdę nie ma jednej dobrej 
odpowiedzi. Niezłym pomysłem, 
umożliwiającym spore oszczędno-
ści i zwiększenie skuteczności, jest 
łączenie kilku systemów, np. ogrze-
wania gazowego lub olejowego 
z ogrzewaniem kominkowym, pod-
łogowym, a także z ogrzewaniem 
wykorzystującym odnawialne źró-
dła energii (kolektory słoneczne, 
pompy ciepła). 

Wybór sposobu ogrzewania domu jest jednym z najważniejszych 

czynników decydujących o późniejszym komforcie i kosztach 

eksploatacji całego budynku. Dlatego też powinniśmy pomyśleć 

o tym już na etapie tworzenia projektu budowlanego. Z całego 

wachlarza możliwości i różnych rodzajów systemów grzewczych 

musimy wybrać taki, który jest odpowiedni zarówno dla naszego 

domu, jak i budżetu.
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Największe nieporozumienia dotyczą 
rowów, gdyż niezależnie od funkcjo-
nującego potocznie określenia „rów” 
w odniesieniu do małych cieków natu-
ralnych dodatkowo również potocznie 
utarło się przekonanie, że każdy rów 
jest rowem melioracyjnym. Takie po-
dejście prowadzi do błędnej wykładni 
przepisów Prawa wodnego, nie tylko 
w decyzjach administracyjnych, ale 
nawet w uzasadnieniach wyroków są-
dów administracyjnych.
Stosownie do przepisu art. 9 ust. 
1 pkt 1c Prawa wodnego ciekami na-
turalnymi są rzeki, strugi, strumienie 
i potoki oraz inne wody płynące w spo-
sób ciągły lub okresowy naturalnymi 
lub uregulowanymi korytami. Zgodnie 
z encyklopedycznym określeniem ce-
chą charakteryzującą ciek naturalny jest 
posiadanie przez niego źródeł (zlewni), 
grawitacyjny spływ wody wyżłobionym 
przez niego korytem oraz posiadanie 
naturalnego ujścia. Przez zastosowane 
w Prawie wodnym pojęcie koryta ure-
gulowanego należy rozumieć również 
koryto wyprostowane i wyglądające 
w terenie jak kanał czy rów, a także ko-
ryto zabudowane (zakryte) konstrukcją 
hydrotechniczną, co występuje najczę-
ściej na terenie zurbanizowanym. Taka 
odcinkowa zabudowa cieku naturalne-
go nie pozbawia go jednak przymiotu 
cieku naturalnego. To, co płynie ciekiem 
naturalnym, jest wodą w rozumieniu 
art. 5 ust. 3 pkt 1 lit. a) Prawa wodne-
go i stanowi włas ność Skarbu Państwa. 
Grunt pokryty tą wodą, w granicach linii 
brzegu, stanowi wydzielony zasób nie-

Rowy, drenaże, kanałyRowy, drenaże, kanały

ruchomości Skarbu Państwa, niepodle-
gający przepisom ustawy o gospodarce 
nieruchomościami i niepodlegający ob-
rotowi cywilnoprawnemu. 
Śródlądowe wody powierzchniowe 
stanowiące własność publiczną, czyli 
własność Skarbu Państwa oraz jed-
nostek samorządu terytorialnego, zo-
stały wymienione w rozporządzeniu 
Rady Ministrów z dnia 17 grudnia 
2002 r. w sprawie śródlądowych wód 
powierzchniowych lub ich części sta-
nowiących własność publiczną. Roz-
porządzenie to określa wody istotne 
dla kształtowania zasobów wodnych 
oraz ochrony przeciwpowodziowej, 
w stosunku do których prawa właści-
cielskie wykonuje Prezes Krajowego 
Zarządu Gospodarki Wodnej, a także 
wody istotne dla regulacji stosunków 
wodnych na potrzeby rolnictwa, w sto-
sunku do których prawa właścicielskie 
wykonują marszałkowie województw. 
Rozporządzenie powyższe nie wymie-
nia jednak wszystkich wód stanowią-
cych własność publiczną i nie stanowi 
katalogu zamkniętego. Aby nie było 
takich wód (cieków), w stosunku do 
których nie wiadomo, kto w imieniu 
Skarbu Państwa wykonuje prawa wła-
ścicielskie, przepis art. 11 ust. 1 pkt 4 
Prawa wodnego stanowi, że marszałek 
województwa jako zadanie z zakresu 
administracji rządowej wykonuje pra-
wa właścicielskie również w stosunku 
do pozostałych wód, niewymienionych 
w pkt 1–3. Ewidencję wód istotnych 
dla regulacji stosunków wodnych na 
potrzeby rolnictwa, a także ewidencję 

urządzeń melioracji wodnych prowadzi 
marszałek województwa (wojewódzki 
zarząd melioracji i urządzeń wodnych) 
na podstawie art. 70 ust. 3 Prawa wod-
nego. Jedna wspólna ewidencja, a po-
nadto regulacje wywodzące się z prze-
pisów ustawy z dnia 24 października 
1974 r. – Prawo wodne doprowadziły 
do sytuacji, w której wiele cieków na-
turalnych, o szerokości dna do 1,5 m 
w ich dolnym biegu, traktowanych jest 
w tej ewidencji jako urządzenia melio-
racji wodnych szczegółowych (rowy).
Tymczasem rów jest urządzeniem, 
którego koryto zostało wykonane 
przez człowieka, nie ma źródeł i nie 
musi mieć ujścia (może być bez-
odpływowy), nie posiada własnej 
doliny, może spełniać różne funkcje 
i w dostosowaniu do tych funkcji 
posiadać różną konstrukcję. To, co 
płynie rowem, nie jest wodą (zasobem 
wodnym) w rozumieniu Prawa wod-
nego, gdyż art. 5 Prawa wodnego, 
który dokonuje podziału wód, nie wy-
mienia rowów. Wody w rowach zosta-
ły wymienione jedynie w art. 12 ust. 1 
oraz w art. 31 ust. 4 pkt 3 Prawa wod-
nego. W myśl tych przepisów wody 
w rowach znajdujące się w granicach 
nieruchomości gruntowej stanowią 
własność właściciela tej nieruchomo-
ści, a do użytkowania wód znajdu-
jących się w rowach przepisy ustawy 
dotyczące korzystania z wód stosuje 
się odpowiednio. Ilekroć zatem w Pra-
wie wodnym jest mowa o wodach, 
ustawodawca nie miał na myśli tego, 
co płynie rowami.

inż. Lucyna Osuch-Chacińska
Krajowy Zarząd 
Gospodarki Wodnej

Kanały, rowy i drenaże spełniają różne zadania w gospodarce 
i środowisku, a zatem różna jest ich kwalifikacja, przy czym dodat-
kowo uzależniona jest ona również od konstrukcji tych urządzeń.

Fot. K. Wiśniewska

prawo
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Ze względu na konstrukcję rów może 
być szczelny lub ziemny (trawiasty). 
Rów szczelny odprowadzający wody 
opadowe lub roztopowe z dróg oraz 
z terenów zurbanizowanych jest 
otwartym systemem kanalizacyjnym. 
Taki szczelny rów nie ma kontaktu ze 
środowiskiem, nie odwadnia ani nie 
nawadnia terenu, przez który prowadzi 
jego trasa, a zatem nie kształtuje za-
sobów wodnych i z tego powodu nie 
kwalifi kuje się do urządzeń wodnych. 
Przepisy Prawa wodnego nie ingeru-
ją w parametry takiego rowu i nie 
wymagają uzyskania pozwolenia 
wodnoprawnego na jego wykonanie 
czy przebudowę. Powyższe dotyczy 
również szczelnych rurociągów odpro-
wadzających wody lub ścieki, które są 
zamkniętymi systemami kanalizacyjny-
mi. Według przepisów Prawa wodne-
go urządzeniem wodnym jest wyłącz-
nie wylot takiego rowu, czy rurociągu, 
do wód lub do urządzeń wodnych. 
Pozwolenie wodnoprawne jest wyma-
gane na wykonanie wylotu, a także na 
szczególne korzystanie z wód, czyli na 
odprowadzanie tym wylotem ścieków 
lub wód do środowiska.
Urządzeniami wodnymi, o których 
mowa w art. 9 ust. 1 pkt 13 Prawa 
wodnego, są rowy ziemne (trawiaste), 
czyli sztuczne koryta prowadzące wodę 
w sposób ciągły lub okresowy, o szero-
kości dna mniejszej niż 1,5 m przy ich 
ujściu. Rowy ziemne nie tylko prowa-
dzą wody swoim korytem, ale w za-
leżności od ich napełnienia wpływają 
na stan wód gruntowych na terenach 
przyległych (odwadniają lub nawadnia-
ją te tereny). Rowy ziemne kształtują 
zasoby wodne, są zatem urządzeniami 
wodnymi, a wykonanie urządzeń wod-
nych wymaga uzyskania pozwolenia 
wodnoprawnego. Rowy ziemne mogą 
być na niektórych odcinkach zabudo-
wane, lecz podobnie jak zabudowany 
odcinek cieku naturalnego nie zmienia 
jego charakteru na „ciek sztuczny”, tak 
zabudowa odcinka rowu ziemnego nie 
zmienia charakteru rowu ziemnego na 
kanalizację. Przykładową zabudowę 

rowu ziemnego stanowią przepusty 
pod drogami oraz odcinki rurociągów 
na terenach zabudowanych. 
Zadania spełniane przez rowy ziemne 
są różnorodne, ale wśród tych zadań 
można wyodrębnić trzy podstawowe 
grupy:
– Pierwsza grupa to rowy ziemne 
i drenaże będące urządzeniami melio-
racji wodnych, których zadaniem jest 
regulacja stosunków wodnych w celu 
polepszenia zdolności produkcyjnej 
gleby oraz ułatwienia jej uprawy, 
o czym stanowi przepis art. 70 ust. 1 
Prawa wodnego. Rowy, służące tym ce-
lom, zaliczają się do urządzeń melioracji 
wodnych szczegółowych (art. 73 ust. 1 
pkt 1), wykonywane są przez właścicieli 
gruntów lub na koszt Skarbu Państwa za 
zwrotem tych kosztów w formie opłaty 
melioracyjnej lub inwestycyjnej. Rowy 
stanowiące urządzenia melioracji wod-
nych szczegółowych wchodzą w skład 
nieruchomości gruntowych i zazwyczaj 
nie mają wydzielonej działki ewidencyj-
nej. Zabudowanie odcinka rowu, będą-
cego urządzeniem melioracji wodnych 
szczegółowych, rurociągiem o średnicy 
powyżej 0,6 m nie oznacza, że na tym 
odcinku urządzenie to straciło przymiot 
urządzenia melioracji wodnych szczegó-
łowych i stało się urządzeniem melio-
racji wodnych podstawowych.  Rozpo-
rządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi z dnia 30 grudnia 2004 r. w sprawie 
sposobu prowadzenia ewidencji wód, 
urządzeń melioracji wodnych oraz zme-
liorowanych gruntów (wraz ze zmiana-
mi wprowadzonymi rozporządzeniem 
Ministra RiRW z dnia 18 czerwca 2013 r.) 
określa, jakie dokumenty stanowią pod-
stawę do uwzględnienia w tej ewidencji 
urządzeń melioracji wodnych, a także 
dokumenty, na podstawie których urzą-
dzenia te z ewidencji można wykreślić. 
Podstawę do wykreślenia urządzeń ze 
stanu ewidencyjnego może stanowić 
m.in. protokół dotyczący uzasadnione-
go technicznie wyłączenia urządzeń ze 
względu na zmianę dotychczasowego 
sposobu wykorzystania gruntów, do-
konaną zgodnie z miejscowym planem 

zagospodarowania przestrzennego lub 
decyzją o warunkach zabudowy i zago-
spodarowania terenu, a także protokół 
zużycia lub zniszczenia tych urządzeń. 
Obowiązek utrzymywania urządzeń me-
lioracji wodnych szczegółowych (głów-
nie rowów i drenaży), wymienionych 
w ewidencji wód i urządzeń wodnych, 
należy do zainteresowanych właścicie-
li gruntów lub do spółki wodnej (jeśli 
urządzenia te są objęte działalnością 
spółki). Jeżeli obowiązek ten nie jest wy-
konywany, to na podstawie art. 77 ust. 
2 Prawa wodnego organ właściwy do 
wydania pozwolenia wodnoprawnego 
(najczęściej starosta) może, w drodze 
decyzji, nałożyć ten obowiązek na za-
interesowanych właścicieli gruntów, 
ustalając szczegółowe zakresy i terminy 
wykonania tego obowiązku.
– Drugą grupę rowów stanowią rów-
nież rowy ziemne (a czasem i drena-
że), które regulują stosunki wodne, 
jednak ich zadaniem nie jest poprawa 
stosunków wodnych w glebie, ale 
zapobieganie powstawaniu szkód 
i niedopuszczenie do pogorszenia sto-
sunków wodnych. Rowy takie mogą 
regulować stosunki wodne zarówno na 
terenach rolnych, jak i na terenach zur-
banizowanych. Potrzeba wykonania 
takich rowów i drenaży jest konse-
kwencją uzyskiwanego przez zakład 
pozwolenia wodnoprawnego na 
szczególne korzystanie z wód, w przy-
padku takich urządzeń wodnych jak 
sztuczne zbiorniki i stopnie wodne, 
stawy rybne gromadzące wodę na 
potrzeby prowadzenia chowu oraz ho-
dowli ryb, a także doprowadzalniki 
i odprowadzalniki wód, służące sta-
wom lub innym zakładom korzysta-
jącym z wód. W takich przypadkach 
obowiązek wykonania przedmiotowych 
rowów (i ewentualnie drenaży) nakłada-
ny jest na podstawie art. 128 ust. 1 pkt 
7a Prawa wodnego na zakład, który 
uzyskuje pozwolenie wodnoprawne 
na ten rodzaj szczególnego korzysta-
nia z wód, jako obowiązek wykonania 
urządzeń zapobiegających szkodom. 
Rowy te wykonane przez zakład, który 



uzyskał pozwolenie wodnoprawne na 
szczególne korzystanie z wód, pozwala-
ją na użytkowanie urządzenia wodnego 
(zbiornika wodnego, stopnia piętrzą-
cego, stawów rybnych) zgodnie z jego 
przeznaczeniem oraz na korzystanie 
z wód bez powodowania szkód. Z przy-
krością muszę jednak stwierdzić, że 
inaczej te przepisy zinterpretował Woje-
wódzki Sąd Administracyjny w Warsza-
wie w wyroku z dnia 13 lutego 2013 r. 
(sygn. akt IV SA/Wa 2397/12) doty-
czącym pozwolenia wodnoprawnego 
na wykonanie jazu, przepławki i MEW 
oraz na piętrzenie i energetyczne ko-
rzystanie z wód. W uzasadnieniu tego 
wyroku czytamy, że każde urządzenie, 
które ma służyć regulacji stosunków 
wodnych, jest urządzeniem melioracji 
wodnych. Rozpatrując przedmiotową 
sprawę, WSA w Warszawie nie zwrócił 
uwagi na fakt, że wykonanie urządzeń 
odwadniających, w tym przypadku dre-
nażu wraz barierą studni, nie byłoby po-
trzebne, gdyby nie wnioskowane przez 
zakład piętrzenie wody, które bez tego 
drenażu powodowałoby nadmierne 
uwilgotnienie gruntów, czyli szkody. Sąd 
nie zwrócił również uwagi, że urządze-
niem wodnym (stopniem piętrzącym), 
a zarazem obiektem budowlanym, sta-
nowiącym całość techniczno-użytko-
wą wraz z instalacjami i urządzeniami, 
o czym stanowi art. 3 pkt 1 lit. b) Prawa 
budowlanego, jest budowla piętrząca 
z czaszą i urządzeniami zapobiegający-
mi szkodom aż po cofkę. Rowy i dre-
naże, które zapobiegają szkodom, są 
urządzeniami budowlanymi związanymi 
z obiektem podstawowym. Lokalizacja 
tych urządzeń, ich zakres i parametry są 
konsekwencją uprawnień udzielonych 
w pozwoleniu wodnoprawnym i muszą 
być uwzględnione w treści udzielone-
go pozwolenia wodnoprawnego. Nie-
uwzględnienie w pozwoleniu wodno-
prawnym potrzeby wykonania urządzeń 
zapobiegających szkodom naruszałoby 
zasadę zawartą w art. 31 ust. 2 Prawa 
wodnego stanowiącą, że korzystanie 
z wód nie może wyrządzać szkód. Obo-
wiązek wykonania, a następnie utrzymy-
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wania takich urządzeń zapobiegających 
szkodom (urządzeń budowlanych) spo-
czywa w myśl art. 61 Prawa budowlane-
go na właścicielu lub zarządcy obiektu 
budowlanego, którym może być zbiornik 
wodny, stopień piętrzący lub staw rybny. 
Stosownie do przepisu art. 136 ust. 1 
pkt 3 Prawa wodnego nierealizowanie 
przez zakład obowiązków, m.in. wobec 
osób narażonych na szkody, może być 
podstawą do cofnięcia udzielonego mu 
pozwolenia wodnoprawnego. 
– Trzecia grupa obejmuje rowy i dre-
naże odwadniające różne inne obiekty 
budowlane, w tym drogi, a także od-
prowadzające wody z tego odwod-
nienia w celu zapewnienia użytko-
wania tych obiektów zgodnie z ich 
przeznaczeniem. Rowy takie, nieza-
leżnie od tego czy są rowami szczel-
nymi czy ziemnymi (trawiastymi), są 
urządzeniami budowlanymi, o których 
mowa w art. 3 pkt 9 Prawa budowla-
nego, związanymi z obiektem budowla-
nym. Jeżeli są rowami ziemnymi (urzą-
dzeniami wodnymi), ich wykonanie, 
a także ewentualna przebudowa czy 
zabudowa wymaga uzyskania pozwole-
nia wodnoprawnego, ale obowiązek ich 
utrzymywania nie wynika z przepisów 
Prawa wodnego. Obowiązek ten wyni-
ka z art. 61 Prawa budowlanego i spo-
czywa na właścicielu obiektu budow-
lanego. W przypadku tej grupy rowów 
problemem jest miejsce, w którym wody 
z tego odwodnienia (z tych rowów) 
odprowadzane są do kolejnych odbior-
ników. Małe cieki naturalne oraz rowy 
i kanały najczęściej nie posiadają od-
powiedniej przepustowości i wymagają 
przebudowy, która w takiej sytuacji po-
winna obciążać właściciela odwadnia-
nego obiektu budowlanego. Właściciel 
odwadnianego obiektu budowlanego 
powinien również uczestniczyć w kosz-
tach utrzymywania przepustowości ta-
kich cieków, rowów i kanałów.   
Kolejną grupę urządzeń wodnych sta-
nowią kanały, które zostały wymienio-
ne w rozporządzeniu Ministra Środowi-
ska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny 
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prawo

odpowiadać budowle hydrotechniczne 
i ich usytuowanie, co oznacza, że ka-
nały są obiektami hydrotechnicznymi 
w rozumieniu przepisów Prawa bu-
dowlanego. Obowiązek utrzymywania 
kanału jako obiektu budowlanego spo-
czywa na jego właścicielu lub zarządcy, 
stosownie do przepisu art. 61 Prawa 
budowlanego. Ze względu na swoją 
konstrukcję kanały mogą być szczelne 
lub ziemne. Kanał szczelny prowadzący 
ścieki lub inne ciecze jest urządzeniem 
hydrotechnicznym, a zatem i obiektem 
budowlanym podlegającym przepisom 
Prawa budowlanego. Będąc szczelnym, 
nie kształtuje zasobów wodnych, analo-
giczne jak szczelny rów, a nie prowadząc 
wody, nie służy do szczególnego korzy-
stania z wód, nie jest zatem urządze-
niem wodnym i nie podlega przepisom 
Prawa wodnego. 
Kanał prowadzący wodę, niezależnie 
od konstrukcji, służy do szczególnego 
korzystania z wód, a zatem jest urzą-
dzeniem wodnym. Zróżnicowane pra-
wa własności kanału jako urządzenia 
wodnego i wody płynącej tym kanałem 
wymagają szczególnego omówienia. 
Kanał jako urządzenie wodne może 
stanowić własność osób fi zycznych, 
prawnych lub Skarbu Państwa. Kanał 
będący urządzeniem wodnym może 

spełniać różne funkcje: kanału żeglugo-
wego, kanału ulgi, kanału przesyłające-
go wodę z jednej rzeki do zasilenia in-
nej rzeki czy jeziora, kanału młynówki, 
kanału doprowadzającego (odprowa-
dzającego) wodę do zakładu przemy-
słowego czy stawów rybnych, a także 
kanału doprowadzającego wodę do 
nawodnień lub odprowadzającego 
wody z urządzeń melioracji wodnych 
szczegółowych. Mimo że kanał może 
stanowić własność osób fi zycznych lub 
prawnych, art. 5 ust. 3 pkt 1 lit. a) Pra-
wa wodnego, wody w kanale zaliczy-
ła do wód płynących, które w świetle 
przepisu art. 10 ust. 1a Prawa wodne-
go stanowią własność Skarbu Państwa. 
Właściciel kanału korzysta z wód znaj-
dujących się w tym kanale stosownie 
do uprawnień uzyskanych w pozwo-
leniu wodnoprawnym na szczególne 
korzystanie z wód. Inne zakłady mogą 
również korzystać z wód płynących 
tym kanałem, jednak nie na podstawie 
umowy cywilnej z właścicielem kanału, 
ale na podstawie uzyskanego pozwole-
nia wodnoprawnego. Właściciel kanału 
nie może się nawet sprzeciwić udzie-
leniu pozwolenia wodnoprawnego na 
korzystanie z wód płynących kanałem, 
gdyż zgodnie z przepisem art. 123 ust. 
2 Prawa wodnego pozwolenie wodno-

prawne nie rodzi praw do nieruchomo-
ści i urządzeń wodnych koniecznych do 
jego realizacji. Wypada jednak mieć na 
względzie, że przepis ten dodaje jedno-
cześnie, iż pozwolenie wodnoprawne 
nie narusza praw własności i upraw-
nień właściciela przysługujących wobec 
tych nieruchomości i urządzeń. Właści-
ciel kanału ma zatem pełne prawo, na 
gruncie prawa cywilnego, nie zezwolić 
na korzystanie z takiego kanału, jeżeli 
posiadacz pozwolenia wodnopraw-
nego, który ma z niego korzystać, nie 
zawrze z właścicielem kanału stosow-
nej umowy cywilnoprawnej, ustalającej 
warunki korzystania. Zamiast umowy 
cywilnoprawnej, stosownie do art. 128 
ust. 2 pkt 3 Prawa wodnego, składając 
uzasadniony wniosek, właściciel ka-
nału może domagać się nałożenia na 
uprawnionego, w udzielonym mu po-
zwoleniu wodnoprawnym, obowiązku 
wykonywania robót lub uczestniczenia 
w kosztach utrzymywania urządzenia 
wodnego (kanału) stosownie do odno-
szonych korzyści. Może również wnio-
sek taki złożyć już po wydaniu pozwo-
lenia wodnoprawnego i domagać się 
udziału w kosztach utrzymywania urzą-
dzenia wodnego stosownie do przepi-
su art. 64 ust. 1a Prawa wodnego.  

II MISTRZOSTWA POLSKI W BRYDŻU SPORTOWYM II MISTRZOSTWA POLSKI W BRYDŻU SPORTOWYM 
POLSKIEJ IZBY INŻYNIERÓW BUDOWNICTWAPOLSKIEJ IZBY INŻYNIERÓW BUDOWNICTWA

Śląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa organizuje dla członków izby 
II Mistrzostwa Polski w brydżu sportowym w Szczyrku w CKiR Orle Gniazdo 13–15.12.2013 r.

Program mistrzostw:
13.12.2013 r. (piątek)  godz. 18:00   Turniej zapoznawczy na maksy. 
14.12.2013 r. (sobota)       godz. 9:00–13:20   Turniej par na impy. 
14.12.2013 r. (sobota)  godz. 15:30–19:30   Turniej par na maksy. 
15.12.2013 r. (niedziela)  godz. 9:00–14:00   Turniej teamów o puchar przechodni Prezesa PIIB.

Udział w turniejach jest bezpłatny, bez tzw. wpisowego, koszt osobodoby w hotelu 80,00 zł (nocleg + 3 posiłki). 
Organizatorzy dla zwycięzców przewidują nagrody i dyplomy.

Szczegółowe informacje na www.slk.piib.org.pl.
Zapisy do 7.12.2013 r. w formie elektronicznej: ptbielsko@slk.piib.org.pl

Zapraszamy do udziału
Śląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa
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l isty do redakcji

Zakończenie przebudowy budynku

Jakie obowiązki ciążą na kierow-
niku budowy oraz  na inwestorze 
i jakich formalności muszą do-
pełnić w przypadku zakończenia 
przebudowy budynku mieszkalne-
go wielorodzinnego, który został 
zwolniony w pozwoleniu na prace 
budowlane zarówno z obowiązku 
uzyskania pozwolenia na użytko-
wanie, jak i obowiązku zgłoszenia 
zakończenia prac do PINB. 

Czy zmiana sposobu użytkowania 
budynku z usługowego  na budy-
nek wielorodzinny pociąga za sobą 
konieczność odbioru przez straż 
pożarną (ppoż.)? 

Zastrzegając, iż poniższa opinia sta-
nowi ogólną wykładnię regulacji 
prawnych, odnoszących się do przy-
stąpienia do użytkowania obiek-
tu budowlanego, nie zaś poradę 
w konkretnej sprawie, należy wyjaś-
nić, co następuje.
Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. – Pra-
wo budowlane (Dz.U. z 2010 r. 
Nr 243, poz. 1623 ze zm.) wyróżnia 
dwa tryby oddawania obiektów bu-
dowlanych do użytkowania, określa-
jąc jednocześnie obowiązki przede 
wszystkim inwestora, a uprzednio 
w stosunku do samego oddania 
obiektu do użytkowania również 
kierownika budowy. Kierownik bu-
dowy, dokonując stosownego wpisu 
w dzienniku budowy, potwierdza 
zakończenie robót budowlanych 
oraz zgodność wykonanych prac 
z zatwierdzonym projektem. Na-
stępnie inwestor zawiadamia wła-
ściwy organ nadzoru budowlanego 
o zakończeniu budowy na podsta-
wie i w formie przewidzianej w art. 

Odpowiada Andrzej Jastrzębski – radca prawny

54 Prawa budowlanego (Pb) albo 
w ściśle określonych przypadkach 
składa wniosek o wydanie pozwo-
lenia na użytkowanie obiektu – sto-
sownie do regulacji zawartej w art. 
55 powołanej ustawy.
Zarówno wskazane zgłoszenie, jak 
i wniosek o pozwolenie na użytko-
wanie inwestor ma obowiązek złożyć 
właściwemu organowi nadzoru bu-
dowlanego,  jakkolwiek warunkowe 
jest to spełnieniem dwóch przesła-
nek. Po  pierwsze – powyższe unor-
mowania znajdują zastosowanie wy-
łącznie do zamierzeń inwestycyjnych, 
przy których realizacji ustawodawca 
nałożył na inwestora obowiązek uzy-
skania pozwolenia na budowę. Po 
drugie – art. 54 i 55 Pb dotyczą pro-
cesu budowlanego polegającego na 
budowie obiektu budowlanego, przy 
czym za budowę należy tutaj przyjąć 
(zgodnie z art. 3 ust. 6 Pb) wykona-
nie obiektu w określonym miejscu, 
a także jego odbudowę, rozbudowę 
oraz nadbudowę. 
Powyższe oznacza, że opisany obo-
wiązek inwestora dokonania stosow-
nego zawiadomienia o zakończeniu 
budowy albo obowiązek złożenia 
wniosku o pozwolenie na użytkowa-
nie obiektu budowlanego aktualizuje 
się, jeżeli inwestor łącznie: był zobli-
gowany do uzyskania pozwolenia na 
budowę oraz przeprowadził budowę 
obiektu rozumianą jako wykona-
nie obiektu w określonym miejscu, 
a także jego odbudowę, rozbudowę 
oraz nadbudowę.  
W tym kontekście problematyczna 
pozostaje kwestia oceny, czy roboty 
budowlane polegające jedynie na 
przebudowie obiektu budowlanego, 
przy założeniu, że na ich przeprowa-
dzenie wymagane było pozwolenie 
na budowę, obligują inwestora do 

złożenia zawiadomienia bądź wnio-
sku do organu nadzoru budowla-
nego. Stosownie do art. 7a ust. 3 
ustawy Pb za przebudowę uznaje się 
wykonywanie robót budowlanych, 
w wyniku których następuje zmia-
na parametrów użytkowych bądź 
technicznych istniejącego obiektu 
z wyjątkiem charakterystycznych pa-
rametrów, jak kubatura, powierzch-
nia zabudowy, wysokość, długość, 
szerokość bądź liczba kondygnacji.
Dominujący pogląd znajdujący od-
zwierciedlenie zarówno w orzecznic-
twie sądów administracyjnych, jak 
również w doktrynie prawa wyraża 
się w konkluzji, że art. 54 i 55 Pb 
określające wymienione obowiązki 
inwestora nie dotyczą przystąpienia 
do użytkowania obiektu budowlane-
go, który został przebudowany, na-
wet wówczas kiedy na przebudowę 
tę inwestor był zobligowany uzyskać 
pozwolenie na budowę (zob. wyrok 
NSA w Warszawie z 10 lutego 2011 r., 
sygn. akt II OSK 308/10). W tej sytua-
cji bowiem nie jest spełniony drugi ze 
wskazanych warunków aktualizacji 
jego obowiązku w zakresie zawiado-
mienia o zakończeniu budowy bądź 
złożenia wniosku o pozwolenie na 
użytkowanie – tj. roboty budowlane 
nie polegały na budowie rozumianej 
jako wzniesienie obiektu. Obiekt ten 
zaś jako uprzednio wzniesiony w toku 
innego procesu budowlanego został 
dopuszczony do użytkowania i nie 
zachodzi potrzeba powtórnego do-
konywania czynności zmierzających 
do takiego dopuszczenia. W tym 
kontekście wzniesienie obiektu, 
o którym mowa w art. 54 Pb, staje 
się synonimem pojęcia „budowa” 
ujętego w art. 3 ust. 6 tej ustawy 
wyraźnie odróżnionego jej treścią od 
pojęcia „przebudowa”. Ze względu 
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na powyższe w przedstawionym sta-
nie faktycznym inwestor nie kieruje 
do organu nadzoru budowlanego 
zawiadomienia ani wniosku, lecz po 
zakończeniu budowy przystępuje do 
użytkowania. Rozpoczęcie użytkowa-
nia przed zakończeniem wszystkich 
robót wymaga uzyskania pozwolenia 
na użytkowanie.     
Kwestię tzw. odbiorów branżowych 
poprzedzających oddanie obiektu 
do użytkowania reguluje art. 57 
Pb. Uwzględniając powyższe uwagi 
w zakresie obowiązków inwestora 

odnośnie do zakończenia budo-
wy i przystąpienia do użytkowa-
nia obiektu budowlanego, należy 
wskazać, że regulacja ta odnosi się 
ściśle do przypadków, w których in-
westor przystępuje do użytkowania 
w wyniku zawiadomienia nadzoru 
budowlanego bądź na podstawie 
pozwolenia na użytkowanie, o ja-
kie występuje on do tego organu. 
Powyższe oznacza, że w innych 
sytuacjach, szczególnie wobec nie-
zależnego przekwalifi kowania spo-
sobu użytkowania budynku z funk-

cji usługowej na mieszkalną, nie 
pociąga za sobą bezwzględnej ko-
nieczności odbioru ppoż. Odbiór 
ppoż. może jednak być konieczny 
w sytuacji, kiedy zmiana sposo-
bu użytkowania obiektu związana 
jest z rozbudową obiektu również 
w zakresie jego instalacji, mających 
wpływ na bezpieczeństwo poża-
rowe, a inwestor występuje do or-
ganu nadzoru budowlanego o po-
zwolenie na użytkowanie według 
zasad omówionych wyżej. 

Jestem projektantem instalacji elek-
trycznych, prowadzę własną fi rmę 
projektową. Wykonuję projekty naj-
częściej jako podwykonawca dla du-
żych biur projektowych. Przy takich 
zleceniach zazwyczaj występują opóź-
nienia w rozliczeniach, ale w niektó-
rych wypadkach sytuacja jest szcze-
gólnie zastanawiająca, gdy inwestor 
nie ma w ogóle zamiaru zapłacić, 
natomiast na podstawie otrzymanej 
dokumentacji może organizować 
przetargi publiczne, dysponować pro-
jektami i przekazywać w dowolnej 
formie dowolnym fi rmom lub oso-
bom fi zycznym.
Sytuacja taka ma miejsce w przetargu 
publicznym pewnej budowy. Inwestor 
posługuje się dokumentacją, która 
w jego pojęciu jest jego własnością, 
ponieważ biuro projektowe – wy-
konawca robót – przekazało prawo 
własności. Tymczasem biuro projekto-
we nie otrzymało zapłaty za projekt, 
a dodatkowo „przeżyło” roczną ciężką 
weryfi kację (która według mnie była 
spowodowana chęcią zamawiającego 

odciągnięcia w czasie terminu przeka-
zania dokumentacji i zapłaty). Termin 
zapłaty minął w listopadzie ubiegłego 
roku. Główny wykonawca i podwyko-
nawcy zastanawiają się, czy sprawę 
skierować na drogę sądową, czy może 
podać do publicznej wiadomości – jed-
nak chyba niepotrzebnie, ponieważ 
inwestor oświadcza, że reprezentuje  
jednostkę budżetową, która na razie 
nie ma środków fi nansowych. 
Według mnie w Polsce pojawia się 
patologia polegająca na wymuszaniu 
przez inwestora podpisania umo-
wy przekazania majątkowych praw 
autorskich wykonawcy projektu 
w zamian za odebranie i podpisanie 
faktury. Następnie droga jest pro-
sta – wobec powszechnego zjawiska 
niepłacenia i nieprzejmowania się we-
zwaniem do zapłaty inwestor może 
spokojnie dysponować dokumentacją 
projektową, wartą nierzadko kilkaset 
tysięcy złotych, i organizować prze-
targi publiczne dla inwestycji wartych 
wiele milionów złotych, nie ponosząc 
żadnych kosztów.

Dodatkowo wykonawca projektu 
musi pełnić stały „dyżur” w czasie 
procedury przetargowej (bo tak jest 
w umowie) oraz w przyszłości spra-
wować nadzór autorski (też można 
znaleźć w umowie). Wszystko to wy-
konawca przed podpisaniem umo-
wy skalkulował, ale nie przewidział 
odkrywczej metody zamawiającego, 
która pozwala na sprawowanie tych 
funkcji jako usługi bezpłatnej dla na-
iwnego wykonawcy.

►  Czy wykonawca projektu zo-
bowiązany jest udzielać wyja-
śnień w procedurze przetar-
gowej związanych z realizacją 
danego projektu i czy zobo-
wiązany jest pełnić nadzór au-
torski w sytuacji, gdy zama-
wiający uznał, że nie zapłaci za 
wykonanie projektu mimo za-
pisów w umowie związanych 
z wynagrodzeniem?

►  Czy w razie przeniesienia ma-
jątkowych praw autorskich 
na podstawie umowy autor 

Inwestor posługuje się dokumentacją, a biuro projektowe 
nie otrzymało zapłaty za projekt

Odpowiada Rafał Golat – radca prawny
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projektu zobowiązany jest peł-
nić nadzór autorski? Czy może 
nabywca praw autorskich (in-
westor) jest teraz zobowiązany 
do sprawowania tej funkcji?

Dla odpowiedzi na przedstawione py-
tania bardzo istotna jest analiza po-
stanowień umownych określających 
prawa i obowiązki stron. Umowy nale-
ży jednak interpretować w kontekście 
przepisów ustawowych, z których wy-
nikają określone ogólne zasady, waż-
ne również w przypadku zamawiania 
projektów oraz realizacji nadzoru 
autorskiego. Podstawowe znaczenie 
mają tu przepisy Kodeksu cywilnego 
oraz ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. 
o prawie autorskim i prawach pokrew-
nych (Dz.U. z 2006 r. Nr 90, poz. 631, 
z późn. zm.). 
Podczas gdy w zakresie wykonania 
projektu umowa ma charakter umo-
wy o dzieło, obowiązki polegające na 
udzielaniu wyjaśnień w procedurze 
przetargowej oraz na pełnieniu nadzo-
ru autorskiego należą do sfery usług, 
do których stosuje się odpowiednio 
przepisy o umowie zlecenia (art. 734 
i nast. w związku z art. 750 k.c.).
Kluczowe w rozpatrywanym stanie 
faktycznym jest ustalenie, czy w umo-
wie wykonawca zobowiązał się wy-
raźnie do świadczenia powyższych 
zleceniowych obowiązków nieodpłat-
nie. Jeśli nieodpłatność tych obowiąz-
ków nie została wyraźnie określona 
w umowie, w grę wchodzi uzupełnia-
jące zastosowanie zasady ustawowej 
z art. 735 k.c. Artykuł ten stanowi, 
że jeżeli ani z umowy, ani z oko-
liczności nie wynika, że przyjmujący 
zlecenie zobowiązał się wykonać je 
bez wynagrodzenia, za wykonanie 
zlecenia należy się wynagrodzenie 
(§ 1), oraz że jeżeli nie ma obowią-
zującej taryfy, a nie umówiono się 
o wysokość wynagrodzenia, należy 
się wynagrodzenie odpowiadające 
wykonanej pracy (§ 2).

Wynagrodzenia za wykonanie pro-
jektu nie należy zatem utożsamiać 
z wynagrodzeniem za nadzór autor-
ski oraz inne świadczenia. W praktyce 
kontraktowej wynagrodzenie za wyko-
nanie projektu oraz za nadzór autorski 
określane są odrębnie, choć zdarza się 
także, że w umowach przewidywane 
jest łączne, ryczałtowe wynagrodze-
nie, należne wykonawcy za realizację 
całej umowy, czyli wszystkich wynika-
jących z niej obowiązków. 
Jeśli z umowy wynika, że wykonaw-
ca zobowiązał się do udzielania wy-
jaśnień oraz sprawowania nadzoru 
autorskiego nieodpłatnie, nie ma for-
malnych podstaw do wysuwania wo-
bec kontrahenta roszczeń związanych 
z brakiem zapłaty wynagrodzenia 
z tego tytułu. Inną kwestią jest nato-
miast nieotrzymanie przez wykonawcę 
wynagrodzenia za wykonanie projektu 
oraz przeniesienie majątkowych praw 
autorskich do niego. Po pierwsze, brak 
terminowej zapłaty skutkuje powsta-
niem na rzecz wykonawcy roszczenia 
o odsetki – ustawowe albo umowne 
(art. 481 k.c.). Po drugie, należałoby 
sprawdzić, czy umowa przewiduje 
prawo wykonawcy do odstąpienia od 
niej w przypadku opóźnienia w zapła-
cie wynagrodzenia. 
Jeśli nie ma tego rodzaju postanowienia 
umownego, należy rozważyć zastoso-
wanie przepisów Kodeksu cywilnego 
regulujących wykonanie i skutki niewy-
konania zobowiązań z umów wzajem-
nych. W szczególności wart uwagi w tym 
kontekście jest art. 491 § 1 k.c. Przepis 
ten stanowi, że jeżeli jedna ze stron do-
puszcza się zwłoki w wykonaniu zobo-
wiązania z umowy wzajemnej, druga 
strona może wyznaczyć jej odpowiedni 
dodatkowy termin do wykonania, z za-
grożeniem, że w razie bezskutecznego 
upływu wyznaczonego terminu będzie 
uprawniona do odstąpienia od umowy. 
Może również bądź bez wyznaczenia 
terminu dodatkowego, bądź po jego 
bezskutecznym upływie żądać wykona-
nia zobowiązania i naprawienia szkody 
wynikłej ze zwłoki.

W interesie wykonawcy projektu, 
przenoszącego na swego kontrahenta 
majątkowe prawa autorskie do pro-
jektu, leży wprowadzenie do umowy 
postanowienia uzależniającego naby-
cie tych praw przez zamawiającego 
od zapłaty należnego wykonawcy wy-
nagrodzenia. W przeciwnym razie, jeśli 
umowa nie reguluje daty nabycia przez 
zamawiającego majątkowych praw 
autorskich do projektu, zastosowanie 
znajdzie art. 64 ustawy o prawie au-
torskim i prawach pokrewnych. Przepis 
ten stanowi, że umowa zobowiązująca 
do przeniesienia autorskich praw mająt-
kowych przenosi na nabywcę, z chwilą 
przyjęcia utworu, prawo do wyłączne-
go korzystania z utworu na określonym 
w umowie polu eksploatacji, chyba że 
postanowiono w niej inaczej.
Przeniesienie na zamawiającego ma-
jątkowych praw autorskich do pro-
jektu nie rozstrzyga o obowiązku 
wykonywania przez autora projektu 
nadzoru autorskiego, gdyż nadzór ten 
mieści się w zakresie osobistych praw 
autorskich, określonych w art. 16 usta-
wy o prawie autorskim i prawach po-
krewnych. Nadzór autorski może być 
sprawowany tylko przez projektanta 
mającego odpowiednie uprawnienia 
budowlane. Jeśli autor projektu zobo-
wiązał się umownie do sprawowania 
nadzoru autorskiego, powinien nadzór 
ten wykonywać, chyba że obowiązki 
w tym zakresie zostaną przejęte przez 
innego projektanta, co dopuszcza art. 
44 Prawa budowlanego. 
W interesie projektanta leży, aby 
w zawieranej z nim umowie znalazły 
się postanowienia określające zasady 
wykonywania nadzoru autorskiego, 
w tym należne z tego tytułu wynagro-
dzenie. Dotyczy to także przypadku, 
gdy projektant nie jest angażowany 
bezpośrednio przez zamawiającego 
projekt inwestora, ale wykonawcę, 
który zawiera z projektantem umowę 
i wobec którego projektant zaciąga 
zobowiązania, również w zakresie 
sprawowania nadzoru autorskiego.
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Sieci uzbrojenia terenu

W nawiązaniu do wypowiedzi Głów-
nego Geodety Kraju zamieszczo-
nej w nr. 5/2012 i 3/2013 czytelnik 
przedstawił pytania: 

Czy interpretacja defi nicji sieci 
uzbrojenia terenu z Prawa geo-
dezyjnego i kartografi cznego za-
mieszczona w artykule nie jest zbyt 
dosłowna (jako wszelkiego rodzaju 
przewody i urządzenia)? Taka inter-
pretacja zaliczałaby do sieci: insta-
lacje wewnętrzne, uziomy otoko-
we, piorunochrony nad budynkami, 
instalacje antenowe, a nawet prze-
wody elektryczne tymczasowo wy-
konane na czas budowy.
Zgodnie z § 11 ust. 5 Prawa geo-
dezyjnego i kartografi cznego 
uzgodnione usytuowanie projek-
towanych sieci uzbrojenia terenu 
nanoszone jest na mapę zasad-
niczą lub jej kopię. Mapy takie są 
w skali od 1:500 do 1:5000, a więc 
wiele małych przewodów nie dało-
by się wrysować na mapę zasadni-
czą ze względu na skalę.

Należy przywołać ponownie art. 2 pkt 
11 ustawy z dnia 17 maja 1989 r. – Pra-
wo geodezyjne i kartografi czne (Dz.U. 
z 2010 r. Nr 193, poz. 1287), który sta-
nowi, że ilekroć w ustawie jest mowa 
o sieci uzbrojenia terenu – rozumie się 
przez to wszelkiego rodzaju nadziem-
ne, naziemne i podziemne przewody 
i urządzenia: wodociągowe, kanali-
zacyjne, gazowe, cieplne, telekomu-
nikacyjne, elektroenergetyczne i inne, 
a także podziemne budowle, jak: tu-
nele, przejścia, parkingi, zbiorniki itp.
Koordynacja usytuowania projekto-
wanych sieci uzbrojenia terenu zo-
stała powierzona starostom, którzy 

Odpowiada dr Kazimierz Bujakowski – Główny Geodeta Kraju

zadanie to realizują zgodnie z art. 7d 
pkt 2 ustawy w nawiązaniu do prze-
pisów: 
■  rozporządzenia Ministra Rozwo-

ju Regionalnego i Budownictwa 
z dnia 2 kwietnia 2001 r. w sprawie 
geodezyjnej ewidencji sieci uzbro-
jenia terenu oraz zespołów uzgad-
niania dokumentacji projektowej 
(Dz.U. Nr 38, poz. 455), które organ 
stosuje w zakresie niesprzecznym 
z przepisami przywołanej ustawy;

■  rozporządzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 19 lutego 2004 r. 
w sprawie wysokości opłat za 
czynności geodezyjne i kartogra-
fi czne oraz udzielanie informacji, 
a także za wykonywanie wyrysów 
i wypisów z operatu ewidencyj-
nego (Dz.U. Nr 37, poz. 333).

Ustawodawca w powołanych wy-
żej przepisach wyodrębnia spośród 
sieci uzbrojenia terenu jako wszel-
kiego rodzaju przewody i urzą-
dzenia jeszcze sieci będące przy-
łączami do budynku lub budowli, 
ze względu na mniej czasochłon-
ny i mniej skomplikowany proces 
uzgadniania, który rzutuje również 
na pobieraną niższą opłatę za tę 
czynność w odróżnieniu od uzgad-
niania bardzo długich przebiegów 
tras sieci.
Należy podkreślić, iż przedmiotem 
uzgodnień prowadzonych w ramach 
ww. koordynacji jest przedstawiana 
przez inwestora projektowana sieć 
uzbrojenia terenu lub projektowane 
przyłącza do budynku lub budowli.
Inwestor w załączonym do uzgod-
nienia projekcie usytuowania sieci 
uzbrojenia terenu umieszcza rów-
nież projektowane urządzenia dla 
określonej we wniosku  sieci.
Należy domniemywać, że czytelnik, 
wymieniając „instalacje wewnętrz-

ne, uziomy otokowe, piorunochrony 
nad budynkami, instalacje antenowe, 
a nawet przewody elektryczne tym-
czasowo wykonane na czas budowy”, 
ma na uwadze wyposażenie budyn-
ków wraz z instalacjami i urządzenia-
mi technicznymi, których realizacja nie 
podlega procedurze, o której mowa 
w art. 7d pkt 2 ustawy – Prawo geo-
dezyjne i kartografi czne. Przedmio-
tem koordynacji jest bowiem uzgad-
nianie położenia projektowanych sieci 
uzbrojenia terenu rozumianych zgod-
nie z postanowieniami art. 2 pkt 11 
ustawy – Prawo geodezyjne i karto-
grafi czne, a nie tych elementów, które 
wyliczone zostały przez czytelnika.
Zauważyć również należy, że przywo-
łany § 11 ust. 5 dotyczy przepisów 
rozporządzenia w sprawie geodezyj-
nej ewidencji sieci uzbrojenia terenu 
oraz zespołów uzgadniania doku-
mentacji projektowej, a nie, jak myl-
nie napisał czytelnik, ustawy – Prawo 
geodezyjne i kartografi czne. Treść 
przepisu stanowi, że uzgodnione 
usytuowanie projektowanych sieci 
uzbrojenia terenu nanoszone jest na 
mapę zasadniczą lub jej kopię.
Organ odpowiedzialny za przed-
miotową koordynację dokonuje 
wniesienia uzgodnionych projektów 
sieci uzbrojenia terenu w sposób 
zapewniający zachowanie czytel-
ności mapy z uwzględnieniem za-
sad generalizacji przedstawianych 
szczegółów terenowych dostoso-
wanych do skali prowadzonej mapy 
zasadniczej oraz jej edycji, zgodnie 
z rozporządzeniem Ministra Admi-
nistracji i Cyfryzacji z dnia 12 lutego 
2013 r. w sprawie bazy danych geo-
dezyjnej ewidencji sieci uzbrojenia 
terenu, bazy danych obiektów to-
pografi cznych oraz mapy zasadni-
czej (Dz.U. z  2013 r. poz. 383).
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Z art. 27 ust. 1 Prawa geodezyj-
nego i kartografi cznego wynika, 
że sieci uzbrojenia terenu  podle-
gają inwentaryzacji. Ustęp 2 pkt 
2 tego samego artykułu stanowi, 
że inwestorzy są zobowiązani dla 
obiektów budowlanych wymagają-
cych pozwolenia na budowę po ich 
zakończeniu zapewnić dokonanie 
pomiarów powykonawczych i spo-
rządzenie związanej z tym doku-
mentacji (a więc inwentaryzacji). Ar-
tykuł 43 ust. 1 Prawa budowlanego 
podaje zaś, że „Obiekty budowlane 
wymagające pozwolenia na budo-
wę oraz obiekty, o których mowa 
w art. 29 ust. 1 pkt 20 (przyłącza), 
podlegają geodezyjnemu wyzna-
czeniu w terenie, a po ich wybudo-
waniu – geodezyjnej inwentaryzacji 
powykonawczej, obejmującej po-
łożenie ich na gruncie”. Czy zesta-
wienie przepisów nie wskazuje, że 
aby uznać te przepisy za zgodne ze 
sobą, to należałoby uznać, iż sieci 
uzbrojenia terenu są obiektami bu-
dowlanymi wymagającymi pozwo-
lenia na budowę oraz, co się z tym 
wiąże, wymagają zawsze inwenta-
ryzacji powykonawczej? Przyłącza 
zaś  jako odcinki sieci zostały włą-
czone przez Prawo budowlane do 
wymogu inwentaryzacji. 
Taka interpretacja wyłączałaby 
z defi nicji sieci uzbrojenia terenu 
przewody i urządzenia niewyma-
gające pozwolenia na budowę 
i niebędące przyłączami, typu: 
■  instalacje zbiornikowe na gaz 

płynny z pojedynczym zbiorni-
kiem o pojemności do 7 m3, prze-
znaczone do zasilania instalacji 
gazowych w budynkach miesz-
kalnych jednorodzinnych; 

■  indywidualne przydomowe 
oczyszczalnie ścieków o wydaj-
ności do 7,50 m3 na dobę.

Odnosząc się do dokonanej przez 
czytelnika interpretacji przepisów 

ustawy – Prawo geodezyjne i kar-
tografi czne w nawiązaniu do prze-
pisów ustawy – Prawo budowlane, 
podważającej zgodność tych ustaw, 
stwierdzić należy, iż analiza przy-
wołanych przepisów prawnych nie 
daje podstaw do potwierdzenia tezy 
o sprzeczności przepisów ustaw.
Wręcz przeciwnie przepisy te są spój-
ne i jednoznaczne. Artykuł 27 ust. 1 
i ust. 2 pkt 1 i 2 ustawy – Prawo geo-
dezyjne i kartografi czne stanowi, że:
1. Sieć uzbrojenia terenu podlega 
inwentaryzacji i ewidencji.
2. Inwestorzy są obowiązani:
   1)  uzgadniać usytuowanie projek-

towanych sieci uzbrojenia tere-
nu z właściwymi starostami;

   2)  zapewnić wyznaczenie, przez 
jednostki uprawnione do wy-
konywania prac geodezyjnych, 
usytuowania obiektów budow-
lanych wymagających pozwo-
lenia na budowę, a po zakoń-
czeniu ich budowy – dokonanie 
geodezyjnych pomiarów po-
wykonawczych i sporządzenie 
związanej z tym dokumentacji.

Słuszne jest, aby do przywołanych po-
stanowień ustawy – Prawo geodezyj-
ne i kartografi czne odnieść przepisy 
art. 43 ust. 1 i 2 ustawy z dnia 7 lipca 
1994 r. – Prawo budowlane (Dz.U. 
z 2010 r. Nr 243, poz. 1623 z późn. 
zm.), które wskazują, że obiekty bu-
dowlane wymagające pozwolenia na 
budowę oraz obiekty, o których mowa 
w art. 29 ust. 1 pkt 20, podlegają geo-
dezyjnemu wyznaczeniu w terenie, 
a po ich wybudowaniu – geodezyj-
nej inwentaryzacji powykonawczej 
obejmującej położenie ich na gruncie. 
Przy czym właściwy organ może na-
łożyć obowiązek stosowania przepisu 
ust. 1 również w stosunku do obiek-
tów wymagających zgłoszenia.  
 
Czy wymóg dołączenia warunków 
technicznych podłączenia obiek-
tu do istniejących sieci uzbrojenia 
terenu, uzyskany od jednostek za-
rządzających tymi sieciami, oraz 

rozdział 4 rozporządzenia Ministra 
Rozwoju Regionalnego i Budow-
nictwa z dnia 2 kwietnia 2001 r. 
w sprawie geodezyjnej ewidencji 
sieci uzbrojenia terenu oraz ze-
społów uzgadniania dokumentacji 
projektowej (Dz.U. Nr 38, poz. 455) 
nie świadczą o tym, że siecią uzbro-
jenia terenu są powiązane ze sobą 
przewody na terytorium np. jed-
nej gminy, jak sieć kanalizacyjna, 
wodociągowa, nie zaś instalacje 
i urządzenia związane z budynkiem 
wybudowane na działce indywi-
dualnego inwestora? 

Nie, ponieważ przedstawiona inter-
pretacja jest raczej osobistym stano-
wiskiem w sprawie własnego pomy-
słu na zdefi niowanie sieci uzbrojenia 
terenu. 
Należy domniemywać, że czytelnik 
ma na myśli przepisy § 9 ust. 2 z roz-
działu 3 oraz rozdział 4 rozporządze-
nia w sprawie geodezyjnej ewidencji 
sieci uzbrojenia terenu oraz zespołów 
uzgadniania dokumentacji projekto-
wej, które zupełnie nie przystają do 
stwierdzenia: „(...) że siecią uzbrojenia 
terenu są powiązane ze sobą przewo-
dy na terytorium np. jednej gminy, jak 
sieć kanalizacyjna, wodociągowa, nie 
zaś instalacje i urządzenia związane 
z budynkiem wybudowane na działce 
indywidualnego inwestora”.   
Wymieniony przepis określa jedynie, 
jakie dokumenty inwestor lub jego 
upoważniony przedstawiciel powi-
nien dołączyć do wniosku o uzgod-
nienie usytuowania projektowanych 
sieci uzbrojenia terenu, i stanowi, 
że między innymi dołączyć należy 
warunki techniczne podłączenia 
obiektu do istniejących sieci uzbro-
jenia terenu, uzyskane od jednostek 
zarządzających tymi sieciami, mając 
na względzie również przepisy usta-
wy – Prawo budowlane. Nie wska-
zuje to jednak na potrzebę zmiany 
defi nicji sieci uzbrojenia terenu.   
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LIPIEC

Kalendarium
28.06.2013 

weszło w życie

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 21 czerwca 
2013 r. w sprawie wymagań technicznych i eksploatacyjnych w stosunku do lotnisk użytku 
wyłącznego oraz sposobu i trybu przeprowadzania kontroli sprawdzającej  (Dz.U. poz. 741)

Rozporządzenie stanowi wykonanie upoważnienia ustawowego zawartego w art. 59a ust. 7 ustawy z dnia 3 lipca 
2002 r. – Prawo lotnicze (Dz.U. z 2012 r. poz. 933 z późn. zm.). Akt prawny określa wymagania techniczne i eks-
ploatacyjne w stosunku do lotnisk użytku wyłącznego. Lotniskiem użytku wyłącznego jest lotnisko wykorzystywane 
przez zarządzającego tym lotniskiem, użytkowników lotniska wymienionych w dokumentacji rejestracyjnej tego 
lotniska oraz za zgodą zarządzającego lotniskiem – przez innych użytkowników. Rozporządzenie określa wymagania 
dla lotnisk posiadających drogę startową o nawierzchni sztucznej, lotnisk bez drogi startowej o nawierzchni sztucz-
nej oraz lotnisk dla śmigłowców, a także wymagania dla lotnisk eksploatowanych tylko w dzień oraz dla lotnisk 
wykorzystywanych także nocą. Rozporządzenie wskazuje ponadto sposób i tryb przeprowadzania kontroli spraw-
dzającej prawdziwość oświadczenia składanego przez podmiot zakładający lotnisko użytku wyłącznego.

2.07.2013 

zostało 

ogłoszone

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 21 czerwca 2013 r. zmienia-
jące rozporządzenie w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. poz. 762)

Rozporządzenie nowelizuje rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (Dz.U. poz. 462). Noweliza-
cja implementuje do polskiego porządku prawnego postanowienia dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 
2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej budynków, której celem jest poprawa 
efektywności energetycznej w budynkach na skutek zmniejszenia zapotrzebowania na ciepło, chłód i energię 
elektryczną budynków. Zmiana dotyczy przepisu § 11 ust. 1 pkt 12 zmienianego rozporządzenia, określającego 
zawartość opisu technicznego projektu architektoniczno-budowlanego budynku. Zgodnie z nowym brzmieniem 
znowelizowanego przepisu projekt architektoniczno-budowlany budynku powinien zawierać analizę możliwości 
racjonalnego wykorzystania, jeżeli są dostępne techniczne, środowiskowe i ekonomiczne możliwości, wysoko-
efektywnych systemów alternatywnych zaopatrzenia w energię i ciepło, do których zalicza się zdecentralizowa-
ne systemy dostawy energii oparte na energii ze źródeł odnawialnych, kogenerację, ogrzewanie lub chłodzenie 
lokalne lub blokowe, szczególnie gdy opiera się całkowicie lub częściowo na energii ze źródeł odnawialnych, 
w rozumieniu przepisów Prawa energetycznego, oraz pompy ciepła. Analiza ta powinna określać:
■  roczne zapotrzebowanie na energię użytkową do ogrzewania, wentylacji, przygotowania ciepłej wody użytko-

wej oraz chłodzenia obliczone zgodnie z przepisami dotyczącymi metodologii obliczania charakterystyki ener-
getycznej budynków,

■  dostępne nośniki energii,
■  warunki przyłączenia do sieci zewnętrznych,
■  wybór dwóch systemów zaopatrzenia w energię do analizy porównawczej: systemu konwencjonalnego oraz 

systemu alternatywnego lub systemu konwencjonalnego oraz systemu hybrydowego, rozumianego jako połą-
czenie systemu konwencjonalnego i alternatywnego,

■  obliczenia optymalizacyjno-porównawcze dla wybranych systemów zaopatrzenia w energię,
■  wyniki analizy porównawczej i wybór systemu zaopatrzenia w energię.
Rozporządzenie wejdzie w życie z dniem 3 października 20013 r.

15.07.2013 

weszło w życie

Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 18 czerwca 2013 r. 
w sprawie wymagań technicznych i eksploatacyjnych w stosunku do lotnisk użytku publicznego, 
dla których została wydana decyzja o ograniczonej certyfi kacji (Dz.U. poz. 799)

Rozporządzenie stanowi wykonanie upoważnienia ustawowego zawartego w art. 59a ust. 6 ustawy z dnia 
3 lipca 2002 r. – Prawo lotnicze (Dz.U. z 2012 r. poz. 933 z późn. zm.). Akt prawny określa wymagania technicz-
ne i eksploatacyjne w stosunku do lotnisk użytku publicznego, dla których Prezes Urzędu Lotnictwa Cywilnego 
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1.08.2013 

weszło w życie
Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 25 czerwca 2013 r. zmieniające rozporządzenie w sprawie 
przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko (Dz.U. poz. 817)

Rozporządzenie nowelizuje rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie przedsię-
wzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko (Dz.U. Nr 213, poz. 1397). Nowelizacja dostosowuje 
przepisy zmienianego rozporządzenia do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2011/92/UE z dnia 13 
grudnia 2011 r. w sprawie oceny skutków wywieranych przez niektóre przedsięwzięcia publiczne i prywatne 
na środowisko oraz doprecyzowuje obowiązujące przepisy. Zmiany dotyczą katalogu przedsięwzięć mogących 
zawsze znacząco oddziaływać na środowisko, które wymagają przeprowadzenia oceny oddziaływania na 
środowisko, oraz katalogu przedsięwzięć mogących potencjalnie znacząco oddziaływać na środowisko, dla 
których obowiązek przeprowadzenia oceny oddziaływania przedsięwzięcia na środowisko stwierdza organ 
właściwy do wydania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach. Katalog przedsięwzięć mogących zawsze 
znacząco oddziaływać na środowisko został rozszerzony m.in. o: instalacje do przesyłu dwutlenku węgla 
w celu podziemnego składowania o średnicy zewnętrznej nie mniejszej niż 800 mm i długości nie mniejszej 
niż 40 km, podziemne składowanie dwutlenku węgla oraz instalacje do wychwytywania dwutlenku węgla 
w celu podziemnego składowania. Z katalogu tego zostały natomiast wykreślone instalacje do powierzch-
niowej obróbki substancji, przedmiotów lub produktów z zastosowaniem rozpuszczalników organicznych 
większym niż 150 kg na godzinę lub większym niż 200 ton na rok, które zostały przeniesione do katalogu 
przedsięwzięć mogących potencjalnie znacząco oddziaływać na środowisko. Z katalogu przedsięwzięć mo-
gących potencjalnie znacząco oddziaływać na środowisko zostały wykreślone takie przedsięwzięcia, jak: po-
szukiwanie lub rozpoznawanie złóż kopalin połączone z robotami geologicznymi wykonywanymi przy użyciu 
materiałów wybuchowych, instalacje do wyrobu płyt pilśniowych i wiórowych oraz sklejek, stacje obsługi lub 
remontowe sprzętu budowlanego, rolniczego lub środków transportu. Ponadto z katalogu tego zostały wy-
łączone także: instalacje przeznaczone wyłącznie do zasilania znaków drogowych i kolejowych, urządzeń ste-
rujących lub monitorujących ruch drogowy lub kolejowy, znaków nawigacyjnych, urządzeń oświetleniowych,

wydał decyzję o ograniczonej certyfi kacji lotniska użytku publicznego wskazującą: rodzaje lotów, jakie mogą być 
wykonywane na tym lotnisku; czas, w jakim mogą być obsługiwane loty na tym lotnisku; oraz charakterystykę 
techniczną statków powietrznych, jakie mogą lądować i startować z tego lotniska. Zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w ustawowym upoważnieniu wymagania znajdujące się w rozporządzeniu uwzględniają różne typy 
i charakterystyki techniczne lotniska, a także rodzaje ruchu lotniczego. Rozporządzenie określa wymagania 
w stosunku do lotnisk: dla samolotów z drogą startową bez nawierzchni sztucznej, dla samolotów posiadają-
cych nawierzchnię sztuczną, dla śmigłowców, lotnisk eksploatowanych tylko w dzień, wykorzystywanych także 
nocą oraz  lotnisk, z których wykonywane są loty handlowe.

23.07.2013 

Rada Ministrów 

przyjęła

Projekt założeń nowelizacji Prawa budowlanego przygotowany przez Ministra Transportu, Budownictwa 
i Gospodarki Morskiej

Nadrzędnym celem nowelizacji jest uproszczenie oraz skrócenie procedur budowlanych. Aby osiągnąć ten cel, 
projekt przewiduje m.in.:
■  zniesienie obowiązku uzyskania pozwolenia na budowę i zastąpienie go obowiązkiem zgłoszenia, w przypadku 

budowy budynków mieszkalnych jednorodzinnych, których obszar oddziaływania nie wykracza poza granicę 
działki objętej inwestycją;

■  rozszerzenie katalogu obiektów budowlanych wymagających zawiadomienia o zakończeniu budowy zamiast 
wydawanego obecnie pozwolenia na użytkowanie;

■  w przypadku budowy budynków mieszkalnych jednorodzinnych – skrócenie procedur budowlanych o 45 dni 
(ze 129 do 84 dni), a w dużych miastach o 74 dni (ze 158 do 84 dni), a także zmniejszenie liczby procedur 
o 4 (z 25 do 21);

■  w przypadku budowy obiektów budowlanych wymagających pozwolenia na budowę (np. hala magazynowa) 
– skrócenie procedur budowlanych o ok. 120 dni (z 301 do 181 dni), a także zmniejszenie liczby procedur 
o 5 (z 29 do 24);

■  uproszczenie formalności dotyczących projektu budowlanego poprzez rezygnację z obowiązku dołączania do 
projektu budowlanego oświadczeń o zapewnieniu dostaw energii, wody, ciepła, gazu, odbioru ścieków oraz 
o warunkach przyłączenia obiektu do sieci wodociągowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych, elektroener-
getycznych, telekomunikacyjnych;  

■  zlikwidowanie obowiązku zgłoszenia zamierzonego terminu rozpoczęcia robót budowlanych.
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billboardów i tablic reklamowych, lokalizowanych na obszarach objętych określonymi formami ochrony przy-
rody. Do wspomnianego katalogu zostały natomiast dołączone mniejsze instalacje do wychwytywania i prze-
syłu dwutlenku węgla w celu podziemnego składowania oraz instalacje do poszukiwania lub rozpoznawania 
kompleksów podziemnego składowania dwutlenku węgla. 
Znowelizowane rozporządzenie wprowadza regulacje ułatwiające poszukiwanie gazu łupkowego przez pod-
wyższenie do 5000 m progu głębokości dla wierceń przy poszukiwaniu lub rozpoznawaniu złóż kopalin (z wy-
jątkiem wierceń w strefach ochrony ujęć wody, obszarach ochronnych zbiorników wód śródlądowych oraz 
wskazanych obszarach objętych formami ochrony przyrody dla których próg ten wynosi 1000 m). Wiąże się to 
z brakiem obowiązku uzyskania decyzji o środowiskowych uwarunkowaniach w przypadku otworu o głęboko-
ści do 5000 m. Rozporządzenie doprecyzowuje także przepisy zaliczające garaże i parkingi samochodowe lub 
zespoły parkingów do przedsięwzięć mogących potencjalnie znacząco oddziaływać na środowisko.

23.08.2013 

weszła 

w życie

Ustawa z dnia 13 czerwca 2013 r. o zmianie ustawy o wyrobach budowlanych oraz ustawy 
o systemie oceny zgodności (Dz.U. poz. 898)

Ustawa dostosowuje regulacje ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych (Dz.U. Nr 92, 
poz. 881 z późn. zm.) oraz ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodności (Dz.U. z 2010 r. 
Nr 138, poz. 935 z późn. zm.) do wymagań określonych w rozporządzeniu Parlamentu Europejskiego 
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiającym zharmonizowane warunki wprowadza-
nia do obrotu wyrobów budowlanych i uchylającym dyrektywę Rady 89/106/EWG (Dz.Urz. UE L 88 z 4 
kwietnia 2011 r., s. 5). Rozporządzenie to weszło w życie w dniu 24 kwietnia 2011 r., jednak większość 
jego przepisów zaczęła obowiązywać dopiero od dnia 1 lipca 2013 r. Od tego dnia wszystkie materiały 
budowlane wprowadzane na rynek będą musiały posiadać oznakowanie CE oraz deklarację właściwości 
użytkowych. Deklaracja będzie musiała zawierać opis cech wyrobu oraz zasady jego stosowania podane 
na podstawie odpowiednich badań technicznych potwierdzających właściwości produktu. Do dnia 1 lipca 
br. stosowanie oznakowania CE było dobrowolne.  
Nowelizacja dokonana ustawą z dnia 13 czerwca 2013 r. zobowiązuje Ministra Transportu, Budownictwa i Go-
spodarki Morskiej do wyznaczenia jednostek oceny technicznej (JOT) upoważnionych do wydawania europejskich 
ocen technicznych, na podstawie których producent będzie mógł zadeklarować właściwości użytkowe wyrobów. 
Nowelizacja określa ponadto warunki wprowadzania do obrotu wyrobów budowlanych w odniesieniu do rynku 
krajowego.  

krótko
Okno w NSA

Sąsiad właściciela budynku poskarżył się powiatowemu 
inspektorowi nadzoru budowlanego na nowe okno wybi-
te w ścianie tego budynku. Inspektor stwierdził, że jest to 
przebudowa obiektu i, stosownie do Prawa budowlanego, 
trzeba mieć pozwolenie na budowę. Ponadto nie można 
wybić okna w ścianie budynku znajdującej się bezpośrednio 
na granicy działki, bowiem, jeżeli obiekty położone są od 
siebie w odległości mniejszej niż 4 m, to zgodnie z warunka-
mi technicznymi na ich ścianach granicznych nie może być 
okien ani drzwi. 
Decyzja powiatowego inspektora została zaskarżona do 
Wojewódzkiego Sądu Administracyjnego w Gorzowie Wiel-
kopolskim, ale ten oddalił skargę. 1 sierpnia br. podobne 
orzeczenie wydał Naczelny Sąd Administracyjny (sygn. II OSK 
746/12), uznając, że wybicie okna w ścianie budynku zmienia 
jego parametry i wymaga pozwolenia na budowę.

Źródło: www.wolterskluwer.pl

Aneta Malan-Wijata
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normalizacja i normy

POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W CZERWCU I LIPCU 2013 R.

Lp. Numer referencyjny normy * oraz tytuł Numer referencyjny normy 
zastępowanej * Data publikacji KT**

1

PN-EN 1991-1-6:2007/AC:2013-07P 
Eurokod 1 – Oddziaływania na konstrukcje – Część 1-6: 
Oddziaływania ogólne – Oddziaływania w czasie wykonywania 
konstrukcji

– 2013-07-24 102

2
PN-EN 933-9+A1:2013-07E
Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 9: Ocena 
zawartości drobnych cząstek – Badanie błękitem metylenowym

PN-EN 933-9:2009E 2013-07-27 108

3
PN-EN 14066:2013-07E 

Metody badań kamienia naturalnego – Oznaczanie odporności 
na starzenie spowodowane szokiem termicznym

PN-EN 14066:2004P 2013-07-25 108

4
PN-EN 14617-13:2013-07E
Konglomeraty kamienne – Metody badań – Część 13: Oznaczanie 
rezystywności elektrycznej

PN-EN 14617-13:2009P 2013-07-24 108

5
PN-EN 16301:2013-07E 
Metody badań kamienia naturalnego – Oznaczanie wrażliwości 
na przypadkowe zabarwienie

– 2013-07-26 108

6
PN-EN 40-3-1:2013-06E ***

Słupy oświetleniowe – Część 3-1: Projektowanie i weryfi kacja 
– Specyfi kacja obciążeń charakterystycznych

PN-EN 40-3-1:2004P 2013-06-26 128

7
PN-EN 40-3-2:2013-06E ***

Słupy oświetleniowe – Część 3-2: Projektowanie i weryfi kacja 
– Weryfi kacja za pomocą badań

PN-EN 40-3-2:2004P 2013-06-26 128

8
PN-EN 40-3-3:2013-06E ***

Słupy oświetleniowe – Część 3-3: Projektowanie i weryfi kacja 
– Weryfi kacja za pomocą obliczeń

PN-EN 40-3-3:2004P 2013-06-26 128

9

PN-EN 1090-3:2008/Ap1:2013-07E
Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych 
– Część 3: Wymagania techniczne dotyczące wykonania 
konstrukcji aluminiowych

– 2013-07-02 128

10
PN-EN 12428:2013-06E
Bramy – Współczynnik przenikania ciepła 
– Wymagania dotyczące obliczeń

PN-EN 12428:2002P 2013-06-25 169

11

PN-EN 13126-9:2013-07E
Okucia budowlane – Wymagania i metody badań dotyczące 
okuć do okien i drzwi balkonowych – Część 9: Okucia do okien 
obrotowych i przechylnych

– 2013-07-24 169

12

PN-EN 16035:2013-06E
Arkusz właściwości okuć (HPS) – Określenie i podsumowanie 
dowodów z badań w celu ułatwienia zamienności okuć 
przeznaczonych do stosowania w przeciwpożarowych 
i/lub dymoszczelnych drzwiach i/lub otwieralnych oknach

– 2013-06-30 169

13
PN-EN 1366-10:2011/Ap1:2013-07E
Badanie odporności ogniowej instalacji użytkowych – Część 10: 
Klapy odcinające stosowane w systemach wentylacji pożarowej

– 2013-07-02 180

14
PN-EN ISO 1716:2010/Ap1:2013-07E
Badania reakcji na ogień wyrobów – Określanie ciepła spalania 
(wartości kalorycznej)

– 2013-07-02 180

15

PN-EN 1991-1-2:2006/AC:2013-07P
Eurokod 1: Oddziaływania na konstrukcje – Część 1-2: 
Oddziaływania ogólne – Oddziaływania na konstrukcje 
w warunkach pożaru

– 2013-07-24 180

16

PN-EN 13823:2010/Ap1:2013-07E
Badania reakcji na ogień wyrobów budowlanych – Wyroby 
budowlane, z wyłączeniem podłogowych, poddane oddziaływaniu 
termicznemu pojedynczego płonącego przedmiotu

– 2013-07-02 180

17

PN-EN 15269-20:2010/Ap1:2013-07P
Rozszerzone zastosowanie wyników badań odporności 
ogniowej i/lub dymoszczelności zespołów drzwiowych 
i żaluzjowych oraz otwieralnych okien, łącznie z elementami 
okuć budowlanych – Część 20: Dymoszczelność rozwieranych 
zestawów drzwiowych stalowych, drewnianych i profi lowych 
przeszklonych  w ramach metalowych

– 2013-07-30 180
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18
PN-EN 13282-1:2013-07E ***

Hydrauliczne spoiwa drogowe – Część 1: Hydrauliczne spoiwa 
drogowe szybkowiążące – Skład, wymagania i kryteria zgodności

– 2013-07-30 196

19 PN-EN 13282-3:2013-07E ***

Hydrauliczne spoiwa drogowe – Część 3: Ocena zgodności – 2013-07-30 196

20
PN-EN 410:2011/Ap1:2013-07E
Szkło w budownictwie – Określenie świetlnych i słonecznych 
właściwości oszklenia

– 2013-07-02 198

21
PN-EN 822:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie długości i szerokości

PN-EN 822:1998P 2013-07-30 211

22
PN-EN 823:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie grubości

PN-EN 823:1998P 2013-07-31 211

23
PN-EN 824:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie prostokątności

PN-EN 824:1998P 2013-07-30 211

24
PN-EN 825:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie płaskości

PN-EN 825:1998P 2013-07-30 211

25
PN-EN 826:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie zachowania przy ściskaniu

PN-EN 826:1998P 2013-07-30 211

26
PN-EN 1602:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie gęstości pozornej

PN-EN 1602:1999P 2013-07-31 211

27

PN-EN 1603:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Określanie 
stabilności wymiarowej w stałych normalnych warunkach 
laboratoryjnych (23 °C/50% wilgotności względnej)

PN-EN 1603:1999P
PN-EN 1603:1999/A1:2006E 2013-07-30 211

28

PN-EN 1604:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Określanie 
stabilności wymiarowej w określonych warunkach 
temperaturowych i wilgotnościowych

PN-EN 1604:1999P
PN-EN 1604:1999/A1:2006E 2013-07-30 211

29

PN-EN 1605:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Określanie 
odkształcenia pod określonym obciążeniem ściskającym 
i w określonych warunkach temperaturowych

PN-EN 1605:1999P
PN-EN 1605:1999/A1:2006E 2013-07-30 211

30
PN-EN 1606:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie pełzania przy ściskaniu

PN-EN 1606:1999P
PN-EN 1606:1999/A1:2006E 2013-07-30 211

31

PN-EN 1607:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Określanie 
wytrzymałości na rozciąganie prostopadle do powierzchni 
czołowych

PN-EN 1607:1999P 2013-07-31 211

32

PN-EN 1608:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie wytrzymałości na rozciąganie równolegle do 
powierzchni czołowych

PN-EN 1608:1999P 2013-07-30 211

33

PN-EN 1609:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie nasiąkliwości wodą przy krótkotrwałym, 
częściowym zanurzeniu

PN-EN 1609:1999P
PN-EN 1609:1999/A1:2006E 2013-07-30 211

34
PN-EN 12085:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie wymiarów liniowych próbek do badań

PN-EN 12085:2000P 2013-07-30 211

35
PN-EN 12086:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie właściwości przenikania pary wodnej

PN-EN 12086:2001P 2013-07-31 211

36
PN-EN 12087:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie nasiąkliwości wodą przy długotrwałym zanurzeniu

PN-EN 12087:2000P
PN-EN 12087:2000/A1:2006E 2013-07-31 211
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37
PN-EN 12088:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie nasiąkliwości wodą przy długotrwałej dyfuzji

PN-EN 12088:2000P 2013-07-30 211

38
PN-EN 12089:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie zachowania przy zginaniu

PN-EN 12089:2000P 2013-07-30 211

39
PN-EN 12090:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie zachowania przy ścinaniu

PN-EN 12090:2000P 2013-07-30 211

40
PN-EN 12091:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie odporności na zamrażanie-odmrażanie

PN-EN 12091:2000P 2013-07-30 211

41
PN-EN 12430:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie zachowania pod punktowym obciążeniem

PN-EN 12430:2000P
PN-EN 12430:2000/A1:2006E 2013-07-31 211

42
PN-EN 12431:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie 
– Określanie grubości wyrobów do izolacji podłóg pływających

PN-EN 12431:2001P
PN-EN 12431:2001/A1:2006E 2013-07-30 211

43

PN-EN 14303+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków 
i instalacji przemysłowych – Wyroby z wełny mineralnej (MW) 
produkowane fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14303:2012P 2013-07-01 211

44

PN-EN 14304+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby z elastycznej pianki elastomerycznej 
(FEF) produkowane fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14304:2009E 2013-07-01 211

45

PN-EN 14305+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków 
i instalacji przemysłowych – Wyroby ze szkła piankowego (CG) 
produkowane fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14305:2012P 2013-07-01 211

46

PN-EN 14306+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby silikatowe (CS) produkowane 
fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14306:2012P 2013-07-01 211

47

PN-EN 14307+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby z polistyrenu ekstrudowanego (XPS) 
produkowane fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14307:2009E 2013-07-01 211

48

PN-EN 14308+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby ze sztywnej pianki poliuretanowej 
(PUR) i pianki poliizocyjanurowej (PIR) produkowane fabrycznie 
– Specyfi kacja

PN-EN 14308:2012P 2013-07-01 211

49

PN-EN 14309+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby ze styropianu (EPS) produkowane 
fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14309:2009E 2013-07-01 211

50

PN-EN 14313+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby z pianki polietylenowej (PEF) 
produkowane fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14313:2009E 2013-07-01 211

51

PN-EN 14314+A1:2013-07E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby z pianki fenolowej (PF) produkowane 
fabrycznie – Specyfi kacja

PN-EN 14314:2012P 2013-07-01 211

52

PN-EN 14315-1:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Wyroby 
ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) i pianki 
poliizocyjanurowej (PIR) formowane natryskowo in situ 
– Część 1: Specyfi kacja systemu natrysku sztywnej pianki 
przed zastosowaniem

– 2013-06-25 211
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53

PN-EN 14315-2:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Wyroby ze 
sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) i pianki poliizocyjanurowej 
(PIR) formowane natryskowo in situ – Część 2: Specyfi kacja 
zastosowanych wyrobów izolacyjnych

– 2013-06-25 211

54

PN-EN 14318-1:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Wyroby 
ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) i pianki 
poliizocyjanurowej (PIR) formowane przez dozowanie in situ 
– Część 1: Specyfi kacja systemu dozowania sztywnej pianki 
przed zastosowaniem

– 2013-06-25 211

55

PN-EN 14318-2:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie – Wyroby 
ze sztywnej pianki poliuretanowej (PUR) i pianki 
poliizocyjanurowej (PIR) formowane przez dozowanie in situ 
– Część 2: Specyfi kacja zastosowanych wyrobów izolacyjnych

– 2013-06-25 211

56

PN-EN 14319-1:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby ze sztywnej pianki poliuretanowej 
(PUR) i pianki poliizocyjanurowej (PIR) formowane przez 
dozowanie in situ – Część 1: Specyfi kacja systemu dozowania 
sztywnej pianki przed zastosowaniem

– 2013-06-25 211

57

PN-EN 14319-2:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych –  Wyroby ze sztywnej pianki poliuretanowej 
(PUR) i pianki poliizocyjanurowej (PIR) formowane przez 
dozowanie in situ – Część 2: Specyfi kacja zastosowanych 
wyrobów izolacyjnych

– 2013-06-25 211

58

PN-EN 14320-1:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych –  Wyroby ze sztywnej pianki poliuretanowej 
(PUR) i pianki poliizocyjanurowej (PIR) formowane natryskowo 
in situ – Część 1: Specyfi kacja systemu natrysku sztywnej pianki 
przed zastosowaniem

– 2013-06-25 211

59

PN-EN 14320-2:2013-06E ***

Wyroby do izolacji cieplnej wyposażenia budynków i instalacji 
przemysłowych – Wyroby ze sztywnej pianki poliuretanowej 
(PUR) i pianki poliizocyjanurowej (PIR) formowane natryskowo 
in situ – Część 2: Specyfi kacja zastosowanych wyrobów 
izolacyjnych

– 2013-06-25 211

60

PN-EN 495-5:2013-07E ***

Elastyczne wyroby wodochronne – Określanie odporności na 
zginanie w niskiej temperaturze – Część 5: Wyroby z tworzyw 
sztucznych i kauczuku do izolacji wodochronnej dachów

PN-EN 495-5:2002P 2013-07-31 214

61

PN-EN 1109:2013-07E 
Elastyczne wyroby wodochronne – Wyroby asfaltowe 
do izolacji wodochronnej dachów – Określanie giętkości 
w niskiej temperaturze

PN-EN 1109:2001P 2013-07-30 214

62

PN-EN 1844:2013-07E ***

Elastyczne wyroby wodochronne – Określanie odporności na 
ozon – Wyroby z tworzyw sztucznych i kauczuku do izolacji 
wodochronnej dachów

PN-EN 1844:2004P 2013-07-31 214

63

PN-EN 12311-2:2013-07E ***

Elastyczne wyroby wodochronne – Określanie właściwości 
mechanicznych przy rozciąganiu – Część 2: Wyroby z tworzyw 
sztucznych i kauczuku do izolacji wodochronnej dachów

PN-EN 12311-2:2010E 2013-07-31 214

64

PN-EN 12316-2:2013-07E ***

Elastyczne wyroby wodochronne – Określanie wytrzymałości 
złączy na oddzieranie – Część 2: Wyroby z tworzyw sztucznych 
i kauczuku do izolacji wodochronnej dachów

PN-EN 12316-2:2002P 2013-07-31 214
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65
PN-EN 14080:2013-07E ***

Konstrukcje drewniane – Drewno klejone warstwowo i drewno 
lite klejone warstwowo – Wymagania

PN-EN 14080:2006P, PN-EN 1194:2000P
PN-EN 392:1999P, PN-EN 391:2002P
PN-EN 390:1999P, PN-EN 387:2002P
PN-EN 386:2002P, PN-EN 385:2002P

2013-07-30 215

66

PN-EN 502:2013-07E
Wyroby do pokryć dachowych z metalu – Charakterystyka 
wyrobów z blachy ze stali odpornej na korozję układanych 
na ciągłym podłożu

PN-EN 502:2002P 2013-07-26 234

67
PN-EN 505:2013-07E
Wyroby do pokryć dachowych z metalu – Charakterystyka 
wyrobów z blachy stalowej układanych na ciągłym podłożu

PN-EN 505:2002P 2013-07-25 234

68
PN-EN 539-2:2013-07E
Dachówki ceramiczne – Oznaczanie właściwości fi zycznych 
– Część 2: Badanie mrozoodporności

PN-EN 539-2:2009P 2013-07-31 234

69

PN-EN 16153:2013-07E ***

Przewodzące światło wielowarstwowe płaskie płyty 
poliwęglanowe (PC) dla wewnętrznych i zewnętrznych dachów, 
ścian i sufi tów – Wymagania i metody badań

– 2013-07-26 234

70

PN-EN 14783:2013-07E ***

Blachy i dachówki metalowe podparte na całej powierzchni, 
przeznaczone do wykonywania pokryć dachowych, 
zewnętrznych obudów ścian i okładzin wewnętrznych 
– Charakterystyka wyrobu i wymagania

PN-EN 14783:2008P 2013-07-26 234

71

PN-EN 480-15:2013-07E
Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu – Metody badań 
– Część 15: Beton wzorcowy i metoda badania domieszek 
modyfi kujących lepkość

– 2013-07-31 274

72
PN-EN 295-1:2013-06/Ap1:2013-07E 
Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 1: Wymagania dotyczące rur, kształtek i połączeń

– 2013-07-23 278

73
PN-EN 295-2:2013-07E ***

Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 2: Ocena zgodności i testowanie

PN-EN 295-2:1999P
PN-EN 295-2:1999/A1:2002P

PN-EN 295-10:2007P (częściowo 
w zakresie wymagań użytkowych)

2013-07-25 278

74

PN-EN 295-4:2013-07E ***

Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 4: Wymagania dotyczące adapterów, połączeń i złączy 
elastycznych

PN-EN 295-4:2000P
PN-EN 295-4:2000/AC:2002P

PN-EN 295-10:2007P (częściowo 
w zakresie wymagań użytkowych)

2013-07-26 278

75
PN-EN 295-5:2013-07E ***

Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 5: Wymagania dotyczące rur perforowanych i połączeń

PN-EN 295-5:2000P
PN-EN 295-5:2000/A1:2002P

PN-EN 295-10:2007P (częściowo 
w zakresie wymagań użytkowych)

2013-07-26 278

76

PN-EN 295-6:2013-07E ***

Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 6: Wymagania dotyczące elementów studzienek 
włazowych i rewizyjnych

PN-EN 295-6:2001P
PN-EN 295-10:2007P (częściowo 

w zakresie wymagań użytkowych)
2013-07-26 278

77

PN-EN 295-7:2013-07E ***

Systemy rur kamionkowych w sieci drenażowej i kanalizacyjnej 
– Część 7: Wymagania dotyczące rur i połączeń stosowanych 
do przeciskania

PN-EN 295-7:2001P
PN-EN 295-10:2007P (częściowo 

w zakresie wymagań użytkowych)
2013-07-25 278

78
PN-EN 15821:2010/Ap1:2013-07E
Wielopaliwowe piece stosowane w saunach opalane paliwami 
stałymi – Wymagania i metody badań

– 2013-07-02 279

79
PN-EN 15643-1:2011/Ap1:2013-07E
Zrównoważone obiekty budowlane –  Ocena zrównoważoności 
budynków – Część 1: Postanowienia ogólne

– 2013-07-02 307

80

PN-EN 15643-2:2011/Ap1:2013-07E
Zrównoważone obiekty budowlane – Ocena budynków 
– Część 2: Postanowienia dotyczące oceny środowiskowych 
właściwości użytkowych

– 2013-07-02 307

81

PN-EN 15804:2012/Ap1:2013-06E
Zrównoważone obiekty budowlane – Środowiskowe deklaracje 
wyrobu – Podstawowe zasady kategoryzacji wyrobów 
budowlanych

– 2013-06-27 307
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* Litera po numerze referencyjnym normy NIE JEST elementem składowym numeru, oznacza jedynie wersję językową tej normy, 
np. PN-EN 12089:2000P – litera „P” oznacza polską wersję językową,  PN-EN 12089:2013-07E  – litera „E” oznacza angielską wersję językową. 
** Numer komitetu technicznego.
*** Norma zharmonizowana (rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady nr 305/2011 uchylające dyrektywę 89/106/EWG 
Wyroby budowlane) komunikat ogłoszony w Dzienniku Urzędowym Unii Europejskiej – OJ 2013/C 186/02 z 28 czerwca 2013 r.
AC – poprawka europejska do normy (wynika z pomyłek niemerytorycznych popełnionych w trakcie wprowadzania Normy Europejskiej, 
zauważonych po jej opublikowaniu). Jest wprowadzana jako  identyczna do zbioru Polskich Norm. Poprawka taka może być również 
włączona do treści normy podczas jej tłumaczenia na język polski.
Ap – poprawka krajowa do normy (wynika z pomyłki popełnionej w trakcie wprowadzania Normy Europejskiej do zbioru Polskich Norm, np. 
błędy tłumaczenia lub niemerytorycznych pomyłek powstałych przy opracowaniu normy krajowej, zauważonych po jej publikacji). Poprawki 
zarówno krajowe (Ap), jak i europejskie (AC) są dostępne do bezpośredniego pobrania (bezpłatnie) z wykorzystaniem wyszukiwarki na 
stronie www.pkn.pl  
+A1; +A2; +A3… – w numerze normy tzw. skonsolidowanej informuje, że na etapie końcowym opracowania zmiany do Normy Europejskiej 
do zatwierdzenia skierowano poprzednią wersję EN z włączoną do jej treści zmianą, odpowiednio: A1; A2; A3.

ANKIETA POWSZECHNA 

Pełna informacja o ankiecie dostępna jest na stronie: www.pkn.pl/ankieta-powszechna 
Przedstawiony wykaz projektów PN jest ofi cjalnym ogłoszeniem ich ankiety powszechnej.
Dla każdego projektu podano odrębnie termin zgłaszania uwag. Wykaz jest aktualizowany na bieżąco.
Polski Komitet Normalizacyjny, jako członek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opracowywania Norm 
Europejskich. 
Ankieta projektu EN jest jednocześnie ankietą projektu przyszłej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN).
Uwagi do projektów prPN-prEN należy zgłaszać na specjalnych formularzach. Szablony formularzy, dostępne na stronie internetowej PKN.
Projekty PN są dostępne do bezpłatnego wglądu w czytelniach Wydziału Sprzedaży PKN (Warszawa, Łódź, Katowice), adresy dostępne 
są także na stronie internetowej PKN. W czytelniach PKN (Warszawa, Łódź, Katowice) można również dokonać zakupu projektów. Ceny 
projektów są o 30% niższe od cen norm opublikowanych.
Uwagi prosimy przesyłać wyłącznie w wersji elektronicznej na adres poczty elektronicznej Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych 
PKN - wpnsbd@pkn.pl.

REKLAMA

Janusz Opiłka
kierownik sektora

Wydział Prac Normalizacyjnych – Sektor Budownictwa
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Rozbudowa kanałów Wrocławskiego 
Węzła Wodnego

Na przełomie czerwca i lipca fi rma PPI CHRO-
BOK S.A. rozpoczęła prace przy rozbudowie 
kanałów Wrocławskiego Węzła Wodnego 
(WWW) oraz adaptacji progu wodnego w Rę-
dzinie, w celu pomieszczenia wód powodzio-
wych. Inwestycje realizowane są w ramach pro-
jektu Ochrony Przeciwpowodziowej Dorzecza 
Odry. Zakres realizowanych dla SINOHYDRO 
CORPORATION LIMITED robót przewiduje wy-
konanie umocnienia nabrzeża ścianką z gro-
dzic stalowych (ok. 47 000 m²). 

Hydroizolacja krystalizująca 
i penetrująca VANDEX SUPER

Izolacja strukturalna VANDEX poprawia odpor-
ność chemiczną i mechaniczną betonu. Staje się 
integralną jego częścią, co zapewnia jej wysoką 
wytrzymałość i odporność. Zamyka rysy i pęk-
nięcia do 0,3 mm. Sprawdzona do 14 bar. Jest 
stale aktywna. Stosowana po pasywnej i aktyw-
nej stronie ciśnienia. Opatentowana technologia 
VANDEX zapewnia skuteczne i ekonomiczne za-
bezpieczenie konstrukcji budowlanych. 

Nowy most przez potok 
Równianka 

W Ustrzykach Dolnych na DK84 otwarto nowy 
most wiodący nad potokiem Równianka, który 
powstał w miejscu starego. Prace przy budo-
wie prowadziło Przedsiębiorstwo Budownic-
twa Inżynieryjnego „Machnik”. Wartość robót 
to ponad 4 mln zł.

Źródło: GDDKiA

Projekt HOBAS wyróżniony 
Energy Globe Award 2013

W trakcie realizacji projektu „Kolektory dosy-
łowe do Oczyszczalni Ścieków Czajka” HOBAS 
przeprowadził analizę ekologiczną, której ce-
lem było zbadanie różnic w emisji CO2 podczas 
instalowania nowego rurociągu dwiema różny-
mi metodami: w  otwartym wykopie i metodą 
mikrotunelowania. Uwzględniono wszystkie 
źródła emisji CO2. Porównanie wykazało, że 
dzięki bezwykopowej metodzie instalacji ogra-
niczono emisję CO2 aż o 376 tys. ton.

DoubleTree by Hilton w Łodzi  

19 lipca rozpoczął działalność pierwszy w Pol-
sce hotel sieci DoubleTree by Hilton. Obiekt 
ma 10 kondygnacji i 44 m wysokości. Powstał 
na terenie dawnej łódzkiej Wytwórni Filmów 
Fabularnych i swoją stylistyką nawiązuje do 
fi lmowej historii miejsca. Budowa trwała od 
pierwszej połowy 2011 r. Inwestor: Grupa 
TOYA, generalny wykonawca: Budimex, pro-
jekt: pracownia Kuryłowicz & Associates.

Fasady wentylowane 
Extrabond   

Nowe fasady z grupy Rainscreen cechuje bar-
dzo dobra izolacyjność termiczna i akustyczna. 
Specjalny kształt profi li oraz paneli umożliwia 
wyrównanie ciśnienia między zewnętrzną 
a wewnętrzną częścią ściany, co neutralizuje 
siły powodujące przenikanie wody za okładzinę 
elewacji. System Extrabond Aluprof do fasad 
wentylowanych dodatkowo charakteryzuje się 
wysoką odpornością na ogień (klasa PN -90/B-
02867). 

Bloczki termoizolacyjne 
Schöck Novomur®

Bloczki Schöck Novomur® i Novomur® light 
zostały nagrodzone tytułem Produkt Przyja-
zny dla Mojego Domu 2014. Doceniono wy-
sokie parametry termoizolacyjne rozwiązania, 
jego wytrzymałość i łatwość montażu. Bloczki 
ograniczają ucieczkę ciepła przez fundamenty 
i chronią ściany przed zawilgoceniem. Produko-
wane są w klasach nośności 6 oraz 20 MPa.

Południowa obwodnica 
Warszawy otwarta 

31 lipca udostępniono do ruchu, prowadzący 
do Warszawy od zachodu, 6-kilometrowy od-
cinek autostrady A2. Prowadzi on do al. Kra-
kowskiej. Trasa odciąży mieszkańców Piastowa 
i Ursusa, a kierowcom pozwoli na sprawniejszą 
podróż w kierunku Wrocławia lub Krakowa.

Źródło: GDDKiA

Remonty dróg w woj. lubelskim 

Prawie 21 km najbardziej zdegradowanych 
odcinków dróg krajowych w woj. lubelskim 
zyska w tym roku nową nawierzchnię. Remon-
ty będą prowadzone na: blisko 3-kilometro-
wym odcinku DK19 pomiędzy Strzeszkowica-
mi i Niedrzwicą Dużą oraz w Trojaczkowicach, 
3,8-kilometrowym odcinku DK19 przez 
Niedrzwice Dużą i Kościelną, odcinku DK63 
(10,5 km) od Radzynia Podlaskiego do Wisz-
nic, obwodnicy Krasnegostawu (3,4 km).

Źródło: GDDKiA
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IZOLMAT PLAN optimax PV 

Nowa membrana bitumiczna to jednowar-
stwowa hydroizolacja stromych dachów 
odeskowanych lub pokrytych płytą OSB jako 
warstwa wstępnego krycia przed położe-
niem dachówki, gontu lub blachodachówki. 
Powstała na bazie wysokomodyfi kowanego 
asfaltu nałożonego jednostronnie na moc-
ną osnowę poliestrową. Zapewnia wysoką 
elastyczność oraz trwałość w ekstremalnych 
temperaturach, nawet do –25˚C. 

Nowa siedziba Orange  

Firma Bouygues Immobilier Polska zakończy-
ła budowę Miasteczka Orange zlokalizowa-
nego w Al. Jerozolimskich w Warszawie, od 
września – głównej siedziby Grupy Orange. 
Biurowiec klasy A+ składa się z pięciu, po-
łączonych ze sobą, sześciokondygnacyjnych 
budynków. Obiekt ma 45 tys. m2 powierzch-
ni użytkowej, podziemny parking na ponad 
1050 samochodów i 120 rowerów. Otrzymał 
certyfi kat BREEAM z oceną „Very Good”. Pro-
jekt: Stanisław Fiszer.

Osiedle Nowy Port 
we Wrocławiu  

Osiedle fi rmy INKOM S.A. na Swojczycach po-
wstanie przy ul. Chałupniczej. Pierwszy z 7 eta-
pów zostanie zrealizowany do końca 2014 r. 
Całość budowy ma zakończyć się w 2024 r. Na 
8 ha znajdzie się łącznie 1400 mieszkań 1-, 2- 
i 3-pokojowych o powierzchni od 30 do 65 m². 
Projekt: Pracownia Projektowa Maćków. 

Droga Stanisławów–Węgrów   

Wybudowanie 35 km drogi wojewódzkiej nr 
637 na odcinku Stanisławów–Węgrów zajęło 
fi rmie Skanska półtora roku. Jednym z ostat-
nich etapów realizacji będzie przebudowa 
mostu przez rzekę Liwiec w Węgrowie. War-
tość kontraktu to ponad 102 mln zł netto. 
Inwestor: Mazowiecki Zarząd Dróg Woje-
wódzkich.

T-Mobile Offi ce Park  

Operator sieci komórkowych T-Mobile prze-
prowadził się do nowej siedziby zbudowanej 
przez Ghelamco na warszawskim Mokotowie. 
Powierzchnia biurowa to 40 000 m². Realiza-
cja obiektu rozpoczęła się w II kwartale 2012 r., 
a oddanie do użytku nastąpiło z początkiem 
maja tego roku. Kompleks powstał zgodnie z za-
sadami zrównoważonego budownictwa, czego 
potwierdzeniem będzie certyfi kat BREEAM. 

WIĘCEJ NA www.inzynierbudownictwa.pl

Opracowała 
Magdalena Bednarczyk

Inwestycje warszawskie 
na jednej mapie 

Ruszyła internetowa mapa inwestycji w War-
szawie, powstałych w latach 2007–2012: 
zmieniamywarszawe.pl. Przy każdej inwestycji 
podane są: jej opis, dokładna lokalizacja, data 
zakończenia budowy oraz koszt przedsięwzię-
cia. Podzielone są one na 10 kategorii. 

Zakończono przebudowę 
elbląskiego nabrzeża  

Trzy lata trwała renowacja nabrzeża Bulwaru 
Zygmunta Augusta w Elblągu oraz dwóch 
mostów na rzece Elbląg, wiodących na Wyspę 
Spichrzów. Oba mosty mają budowę dwu-
klapową. Jeden przeznaczony dla pieszych, 
a drugi – także dla samochodów. Wartość 
inwestycji to 35 mln zł, z czego 30 mln zł po-
chodziło ze środków unijnych.

Źródło: www.euroinfrastructure.eu

Najdłuższy w Europie most typu extradosed  

W lipcu oddano do ruchu przeprawę na Wiśle w Kwidzynie. Most, zbudowany po no-
wym śladzie drogi krajowej nr 90, ma ponad 800 m długości, a długość przęsła to 
204 m. Jest przykładem harmonijnego wkomponowania obiektu infrastruktury drogowej 
w chronione obszary Natura 2000, w tym przypadku Doliny Dolnej Wisły. Jego budowa 
trwała od września 2010 r.

 Źródło: GDDKiA
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Koszty montażu przydomowych 
oczyszczalni ścieków

Przydomowe oczyszczalnie ścieków jeszcze do niedawna 
były mało znane w Polsce, ale obecnie coraz więcej prywat-
nych użytkowników i gmin podejmuje się realizacji takich 
inwestycji.

Renata Niemczyk
ORGBUD-SERWIS Sp. z o.o.

W Polsce w ostatnich czasach nastą-
pił dynamiczny rozwój infrastruktury 
wodno-kanalizacyjnej na obszarach 
wiejskich. Według GUS w 2009 r. łącz-
na długość sieci kanalizacyjnej na tere-
nach wiejskich wynosiła 50 500 km, co 
oznacza, że w porównaniu z rokiem 
2003 zwiększyła się prawie o 75%. 
Dzięki środkom unijnym gminy mogą 
inwestować w poprawę gospodarki 
ściekowej, co jest równoznaczne z po-
lepszeniem warunków sanitarno-byto-
wych mieszkańców i poprawą środo-
wiska naturalnego. Brak właściwych 
urządzeń kanalizacyjnych był, a w nie-
których regionach nadal jest przyczyną 
zanieczyszczeń gruntów i wód pod-
ziemnych, które są źródłem zaopatrze-
nia ludności w wodę pitną.
Niestety, z różnych przyczyn nie do 
każdego domu można doprowadzić 
kanalizację. Wówczas jedynym roz-
wiązaniem w świetle przepisów jest 
odprowadzenie nieczystości do zbior-
nika bezodpływowego, które następ-
nie usuwa się i wywozi do najbliższej 
komunalnej oczyszczalni ścieków, lub 
budowa przydomowych oczyszczalni 
ścieków. Ścieki z oczyszczalni pod ko-
niec procesu mogą być odprowadzo-
ne do gruntu, ponieważ nie stanowią 
już zagrożenia dla wód podziemnych 
i gruntów ornych. Jednak dla spraw-
nego działania przydomowej oczysz-
czalni ścieków i zachowania ekologii 
całego procesu niezbędna jest właści-
wa eksploatacja urządzeń polegająca 

na okresowych kontrolach składu che-
micznego ścieków, regulacji natlenie-
nia, uzupełnianiu kultur mikroorganiz-
mów, a także stosowanie zalecanych 
przez producenta odpowiednich nie-
szkodliwych dla fl ory bakteryjnej środ-
ków myjących i czyszczących.
Przydomowe oczyszczalnie ścieków 
jeszcze do niedawna były mało zna-
ne w Polsce, ponieważ ich wybudo-
wanie wiązało się z przestrzeganiem 
całej procedury inwestycyjnej, a także 
z większymi nakładami fi nansowymi 
niż w przypadku zbiorników. Teraz 
dzięki dużej podaży tego typu urzą-
dzeń i dotacjom unijnym coraz więcej 
prywatnych użytkowników i gmin po-
dejmuje się realizacji takich inwestycji. 

Rodzaje przydomowych 
oczyszczalni ścieków
W zależności od zastosowanej techno-
logii oczyszczania ścieków generalnie  
wyróżnia się dwa rodzaje przydomo-
wych oczyszczalni:  
■  oczyszczalnie tradycyjne, tzw. 

drenażowe, w których ścieki prze-
chodzą przez osadniki gnilne, fi ltry 
doczyszczające, a na końcu przez 
drenaż rozsączający; 

■  biologiczne, w których główne 
oczyszczanie następuje w kompak-
towych, zamkniętych urządzeniach 
zawierających biologiczny reaktor; 
w tych przypadkach ścieki podda-
wane są przetwarzaniu i usuwaniu 
zanieczyszczeń z wody przez orga-

nizmy żywe; w związku z tym, że 
biologiczne oczyszczenie ścieków 
poprzedzone jest oczyszczeniem 
mechanicznym polegającym na 
usunięciu ze ścieków ciał stałych 
i grubych zawiesin mineralnych oraz 
organicznych, na rynku można się 
spotkać z nazwą „mechaniczno-bio-
logiczne” oczyszczalnie ścieków.

Tę nazwę stosuje się również w przy-
padku wyposażenia biologicznych 
oczyszczalni w system mechaniczny, np. 
system obracających się tarcz powodu-
jących rotację złoża biologicznego, co 
przyspiesza oczyszczanie ścieków.

Oczyszczalnie tradycyjne 
– drenażowe 
Mankamentem tradycyjnych przy-
domowych oczyszczalni ścieków jest 
konieczność spełnienia równocześnie 
kilku warunków:
■  poziom wód gruntowych musi wy-

stępować stosunkowo nisko, żeby 
uniknąć ewentualnego skażenia; 
w przypadku ścieków odprowadza-
nych do gruntu warunkiem jest, aby 
urządzenia rozsączające znajdowały 
się co najmniej 1,5 m nad pozio-
mem wód gruntowych;

■  przy braku wodociągu i konieczności 
korzystania z ujęcia wody przy zabu-
dowaniach powierzchnia działki musi 
być na tyle duża, żeby wygospodaro-
wać miejsce na rozsączanie ścieków, 
które powinno być odizolowane od 
stanowiska poboru wody i powinno 
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znajdować się w przepisowych odle-
głościach od granicy działki, budynku 
mieszkalnego, ogródka; według roz-
porządzenia Ministra Infrastruktury 
z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim po-
winny odpowiadać budynki i ich usy-
tuowanie (Dz.U. z 2002 r. Nr 75, poz. 
690 z późn. zm., § 36), odległości 
urządzeń przydomowej oczyszczalni 
ścieków powinny wynosić:

–  2 m od granicy działki;
–  5 m od okien i drzwi zewnętrznych  do 

pomieszczeń przeznaczonych na po-
byt ludzi (w przypadku braku wysokiej 
instalacji odpowietrzającej);

–  15 m od studni dostarczającej wodę 
pitną do szczelnych zbiorników prze-
znaczonych na gromadzenie nieczy-
stości (osadniki, szamba);

–  30 m od studni wody pitnej do naj-
bliższego przewodu rozsączającego 
ścieki oczyszczone biologicznie;

■  grunt musi być wystarczająco prze-
puszczalny, żeby mógł przyjąć roz-
sączane po uprzednim oczyszczeniu 
ścieki. 

Oczyszczalnie drenażowe mogą się róż-
nić rodzajem materiału fi ltracyjnego:
■  w przypadku gruntów przepuszczal-

nych mogą być zastosowane najtań-
sze oczyszczalnie z drenażem rozsą-
czającym; technologia oczyszczenia 
polega na przepływie ścieków przez 
osadnik gnilny do rur drenażowych 
i fi ltracji przez warstwę żwiru;

■  w przypadku gruntów nieprzepusz-
czalnych stosowane są oczyszczalnie:

    –  z fi ltrem piaskowym – ich działanie 
jest podobne do działania oczysz-
czalni z drenażem rozsączającym, 
z tą różnicą, że po przejściu przez 
warstwy żwiru i piasku ścieki spły-
wają do drenażu zbiorczego, po 
czym odprowadzane są do wód 
powierzchniowych lub do warstwy 
gruntu zalegającej poniżej war-
stwy nieprzepuszczalnej;

    –  z fi ltrem gruntowo-roślinnym – jest 
to tzw. oczyszczanie korzeniowe 
lub hydrobotaniczne – wstępnie 
oczyszczone ścieki rozsączane są 

wewnątrz urządzenia lub w żwi-
rze, piasku i ziemi, które obsa-
dzone są roślinnością wodną, np. 
pałką wodną, trzciną.

Oczyszczalnie biologiczne
Oczyszczalnie biologiczne są znacz-
nie droższe od oczyszczalni drenażo-
wych, bardziej podatne na uszkodze-
nia przy niewłaściwej eksploatacji,  
ale mają zalety, które sprawiają, że 
są równie popularne. Stosuje się je 
w przypadku małych działek, wystę-
powania gruntów nieprzepuszczal-
nych lub z wysokim poziomem wody 
gruntowej. 
Kompaktowa oczyszczalnia o kilku 
zbiornikach, wyposażona w złoże bio-
logiczne lub reaktor osadu czynnego, 
nie wymaga drenażu rozsączające-
go, ponieważ wszystko odbywa się 
w zamkniętym, jednym urządzeniu. 
Oczyszczoną wodę można odprowa-
dzić do wód powierzchniowych, stru-
myków, rzek, rowów melioracyjnych 
lub prosto do gruntu za pomocą stud-
ni chłonnej. 

Ceny przydomowych oczysz-
czalni ścieków i koszty ich 
montażu
Ceny przydomowych oczyszczalni są 
bardzo zróżnicowane, w zależności od 
zastosowanej technologii oczyszczania 
ścieków, przepustowości urządzenia, 
pojemności zbiorników, marki itp.
Oczyszczalnię drenażową z dwuko-
morowym osadnikiem o pojemności 
2000 l można nabyć już za 2500 zł 
netto, natomiast oczyszczalnię biolo-
giczną dla 2–6 osób z trzykomorowym 
zbiornikiem 2000 l, ze złożem biolo-
gicznym, za 4500 zł netto. Za bardziej 
znaczącą markę, jakość wykonania, 
wyższy standard należy dopłacić śred-
nio 2000–2500 zł  netto.
Jednak cena samego urządzenia to nie 
wszystko. Należy też uwzględnić kosz-
ty: dowozu oczyszczalni na miejsce, 
montażu, podłączenia domowej insta-
lacji kanalizacyjnej, założenia drenażu 
rozsączającego lub innej instalacji od-

prowadzającej wodę po oczyszczeniu, 
uruchomienia.
O ponoszonych kosztach montażu 
przydomowych oczyszczalni ścieków 
dają pojęcie wyniki przetargów ogła-
szanych i prowadzonych przez urzędy 
gmin. Poniżej opis czterech inwestycji, 
łącznie z wyszczególnieniem cen ofer-
towych oraz wartości szacunkowych 
zamówień, które będą realizowane 
przez wykonawców wyłonionych 
w I kwartale 2013 r. w postępowa-
niach przetargowych. Podane ceny 
i wskaźniki pochodzą z praktyki i by-
najmniej nie są wartościami modelo-
wymi, o czym można się przekonać, 
analizując zaprezentowane dane.  

Przykład 1
Drenażowe, przydomowe 
oczyszczalnie ścieków 
– filtr roślinny 
Przedsięwzięcie inwestycyjne obejmuje 
dostawę, montaż i instalację 434 szt. 
przydomowych roślinno-stawowych 
oczyszczalni ścieków w podziale wiel-
kościowym:
■  177 szt. – dla gospodarstw domo-

wych, z których ścieki odprowadza-
ne są przez  4 mieszkańców,

■  162 szt. – ścieki odprowadzane 
przez 6 mieszkańców,

■  65 szt. – ścieki odprowadzane przez 
8 mieszkańców,

■  30 szt. – ścieki odprowadzane przez 
10 mieszkańców.

Elementy oczyszczalni: osadnik (standar-
dowo o pojemności 2 m3, przy odprowa-
dzaniu ścieków przez 10 mieszkańców 
o pojemności 3 m3), przepompownia 
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z kręgów betonowych o średnicy 80 
cm z pompą, pokrywą żelbetową i wła-
zem, fi ltr roślinny wypełniony piaskiem 
i żwirem z nasadzeniami roślinnymi: 
trzcina, pałka wodna, złoże korzeniowe 
wypełnione złożem fi ltracyjnym (piasek, 
tłuczeń) z nasadzeniami roślinnymi, po-
łączenie osadnika i przepompowni rura-
mi kanalizacyjnymi PVC o średnicy 110 
mm, połączenie przepompowni i fi ltra 
roślinnego rurami PE o średnicy 40 mm, 
odprowadzenie ścieków z fi ltra do złoża 
rurami PVC o średnicy 110 i 160 mm, 
przyłącze energetyczne od budynku do 
przepompowni.    

Wartość oszacowana przez zamawia-
jącego (bez VAT) 

– 3 873 003,95 zł.
Oferta z najniższą ceną 

– 2 726 671,07 zł.
Oferta z najwyższą ceną 

– 4 310 266,67 zł. 
Oferta wybrana 

– 3 367 727,13 zł.

Przykład 2
Drenażowe, przydomowe 
oczyszczalnie ścieków 
z systemem IN-DRAN
Przedsięwzięcie inwestycyjne obejmuje 
dostawę, montaż i instalację 257 szt. 
przydomowych oczyszczalni ścieków 
systemu IN-DRAN lub równoważnego. 
Rozsączenie ścieków bez studzienki 
rozdzielczej przez:
■  dla 247 oczyszczalni –  jedną rurę 

rozsączającą o długości 7,5 m i 6 
modułów rozsączających, ułożo-
nych na podsypce żwirowej,

■  dla 10 oczyszczalni – jedną rurę długo-
ści 10 m i 8 modułów rozsączających. 

Osadniki gnilne o pojemności 3 m3 
bez fi ltrów doczyszczających, nadbu-
dowa zbiornika gnilnego z pokrywą, 
wykonane jako zbiorniki monolityczne 
z polietylenu wysokiej gęstości PEHD 
(minimum 943–954 kg/m3). Wyma-
gane parametry techniczne systemu 
oczyszczania ścieków (IN-DRAN lub 
równoważnego) – przy obciążeniu dłu-
gotrwałym zdolność przyjęcia i oczysz-

czenia 0,75 m3 ścieków na dobę dla 
247 szt. oczyszczalni oraz 1,0 m3 ście-
ków na dobę dla 10 szt. oczyszczalni. 
Szerokość pola infi ltracyjnego z pod-
sypki żwirowej wykonanej ze żwiru 
frakcji 2–8 mm lub pospółki 0–8 mm 
– 5 m. Długość pola infi ltracyjnego 
– 7,5 m dla 247 szt. oczyszczalni 
i 10 m dla 10 szt. oczyszczalni.

Wartość oszacowana przez zamawia-
jącego (bez VAT) 

– 3 277 556,73 zł.
Oferta z najniższą ceną  

– 3 110 850,00 zł.
Oferta z najwyższą ceną 

– 3 110 850,00 zł, 
Oferta wybrana 

– 3 110 850,00 zł.

Komentarz: z powodów formalnych 
odrzucono wszystkie oferty z wyjąt-
kiem jednej, dlatego cena minimalna, 
maksymalna i wybrana są identyczne.

Przykład 3
Przydomowe, biologiczne 
oczyszczalnie ścieków
Przedsięwzięcie inwestycyjne obejmu-
je dostawę, montaż i instalację 47 szt. 
przydomowych, biologicznych oczysz-
czalni ścieków (odprowadzenie ście-
ków założone w każdym przypadku 
dla 5 osób) wraz z doprowadzeniem 
ścieków surowych i  wody oczyszczo-
nej w granicach nieruchomości.
Oczyszczalnie biologiczne to zbiorniki 
monolityczne z trzema wydzielonymi 
komorami (cały proces oczyszczania 
ścieków zachodzi w oczyszczalni):
1)  komora – osadnik wstępny: proces 

sedymentacji w warunkach bez-
tlenowych;

2)  komora biologiczna; warunki tle-
nowe (fazę rozwojową dla bakterii 
tlenowych stanowi masa wsparcia 
bakteryjnego), kompresor powie-
trza doprowadzający powietrze do 
komory musi być wyodrębniony 
z oczyszczalni ścieków;

3)  komora tzw. klaryfi kator – osad-
nik wtórny. System odprowadzania 

wody oczyszczonej: rozprowadzenie 
poprzez drenaż rozsączający lub roz-
prowadzenie przez studnie chłonne. 
Dane techniczne:  47 oczyszczalni 
ELOY Oxyfi x C-90 z kompresorem po-
wietrza lub równoważnych, o obję-
tości użytecznej 5,2 m3, z wysokością 
wlotu 200 cm, wysokością wylotu 
198 cm. Podłączenia – rury kanaliza-
cyjne PVC Dz 160 – średnia długość 
25 m przypadająca na posesję, PVC 
Dz 100 – średnia długość 28 m przy-
padająca na posesję.

Wartość oszacowana przez zamawia-
jącego (bez VAT) 

– 1 243 483,94 zł.
Oferta z najniższą ceną 

– 506 022,01 zł.
Oferta z najwyższą ceną 

– 748 006,98 zł. 
Oferta wybrana 

– 506 022,01 zł.

Przykład 4
Przydomowe, biologiczne 
oczyszczalnie ścieków
Przedsięwzięcie inwestycyjne obejmuje 
dostawę, montaż i instalację  przydo-
mowych, mechaniczno-biologicznych 
oczyszczalni ścieków w liczbie:
■  94 szt. o przepustowości do 

0,9 m³ na dobę – dla obsługi 6 osób;
■  24 szt. o przepustowości 1,5 m³ na 

dobę – dla obsługi 10 osób;
■  93 szt. przepompowni ścieków 

oczyszczonych;
■  0 szt. przepompowni ścieków suro-

wych;
■  87 szt., tj. 4289,5 m.b., ciągów roz-

sączających w nasypie;
■  7 szt., tj. 289 m.b., ciągów rozsą-

czających w gruncie;
■  34 szt. studni chłonnych;
■  instalacje doprowadzenia i odpro-

wadzenia ścieków wraz ze studnia-
mi rewizyjnymi, instalacje wywiewek 
kanalizacyjnych, przełączenia ka-
nalizacji istniejących, rozbiórka ist-
niejących szamb, budowa instalacji 
zasilania energetycznego i sterowa-
nia, naprawa terenu.
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Oczyszczalnia ścieków składa się z: 
osadnika wstępnego 2- lub 3-ko-
morowego, w postaci walcowatego 
zbiornika z PEHD o pojemności min. 
3 m3 (wszystkie komory wyposażo-
ne w niezależny właz); bioreaktora 
z komorą napowietrzania z poliety-
lenu stabilizowanego UV w kształcie 
walca i komorą z zanurzonymi zło-
żami biologicznymi (złoża biologicz-
ne napowietrzane wgłębnie, drob-
nopęcherzykowo poprzez dyfuzory 
umieszczone na dnie każdej z ko-
mór); komory klarowania. Połączenia 
z rur PCV, lite.

Wartość oszacowana przez zamawia-
jącego (bez VAT) 

– 1 780 175,92 zł.
Oferta z najniższą ceną 

– 1 684 686,60 zł.
Oferta z najwyższą ceną 

– 2 549 999,96 zł. 
Oferta wybrana 

– 1 684 686,60 zł.

W pierwszym przykładzie zapre-
zentowano jedną z prostszych 
oczyszczalni – roślinno-stawową, 
w drugim – oczyszczalnię ścieków 
wykorzystującą technologię drenażu 
rozsączającego, ale nie w oparciu 
o tradycyjne warstwy fi ltracyjne, tyl-
ko o moduły IN-DRAN zapewniające 

większą efektywność oczyszczania 
ścieków. W trzecim i czwartym przy-
kładzie przedstawiono biologiczne 
oczyszczalnie ścieków wykorzystu-
jące kompaktowe urządzenia za-
wierające bioreaktory ze złożami 
biologicznymi. 
Wszystkie oczyszczalnie mają służyć 
wiejskim gospodarstwom domo-
wym.
W celu porównania i zorientowania 
się w poziomach kosztów do szacun-
kowych wartości zamówień doliczo-
no podatek VAT w wysokości 23%, 
a następnie wszystkie ceny spro-
wadzono do postaci wskaźników 
cenowych przeliczonych na jedną 
oczyszczalnię ścieków. Dodać przy 
tym należy, że ze względu na dyspo-
nowanie cenami dotyczącymi kom-
pleksowych przedsięwzięć realizowa-
nych w praktyce dla różnej wielkości 
wiejskich gospodarstw domowych 
z konieczności pominięto różnice 
występujące między oczyszczalnia-
mi w pierwszym, drugim i czwartym 
przykładzie. Można przypuszczać, że 
ze względu na skalę rea lizowanych 
inwestycji różnice te nie będą miały 
znaczenia. 
Jak pokazują wyniki w zestawie-
niu, przy obecnej zapaści rynku bu-
dowlanego proponowane przez 
wykonawców wynagrodzenia 

są znacznie niższe niż przewi-
dywane przez zamawiających. 
Wyraźnie w dół od wyceny inwestor-
skiej odbiega jednak wybrana oferta 
w trzecim przykładzie, która jest niż-
sza o 67% od szacunku inwestora. 
Podejrzewać należy, że zamawiający 
oszacował koszty montażu  kosz-
townych, belgijskich oczyszczalni 
ELOY Oxyfi x C-90, natomiast oferent 
wycenił równoważne, o podobnych 
parametrach, lecz tańsze.

Przedstawione wyniki potwier-
dzają postawioną wcześniej tezę 
o konieczności liczenia się ze 
znacznie wyższymi kosztami, niż 
wskazywałaby cena samych urzą-
dzeń wchodzących w skład przy-
domowych oczyszczalni ścieków. 
Przy oczyszczalniach bardziej za-
awansowanych technologicznie 
koszt instalacji jednej z pewno-
ścią przekroczy 10 tys. zł brutto. 
Zauważyć należy, że znaczący udział 
w montażu urządzeń mają roboty 
ziemne, które zazwyczaj są dosyć 
wysoko wyceniane przez zamawiają-
cych ze względu na konieczność uży-
cia odpowiedniego sprzętu oraz ich 
transport na miejsce wbudowania.

Rodzaj oczyszczalni

Wskaźnik cenowy (inwestorski) 
 zł /na 1 czyszczalnię

wg wartości szacunkowej 
zamówienia 

powiększonej o VAT 

Wskaźnik cenowy (ofertowy)
zł/na 1 oczyszczalnię

wg ceny wybranej oferty 

Stosunek % wskaźnika 
ofertowego do inwestorskiego 

= 100%

Przykład 1
Oczyszczalnie roślinno-stawowe 10 976,49 7 759,74 70,69

Przykład 2
Oczyszczalnia działająca 

w oparciu o system IN-DRAN
15 686,36 12 104,47 77,17

Przykład 3
Oczyszczalnia biologiczna typu 

ELOY Oxyfi x C-90
32 542,24 10 766,43 33,08

Przykład 4
Oczyszczalnia mechaniczno-

-biologiczna
18 556,07 14 277,00 76,94

Źródło: publikacja pt.  „Rynkowe ceny inwestycji i robót budowlanych” wydana przez ORGBUD-SERWIS Sp. z o.o., Poznań
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Ceny jednostkowe robót instalacji 
elektrycznych w II kwartale 2013 r. 
w porównaniu do I kwartału średnio 
statystycznie obniżyły swą wartość 
o 0,7%, natomiast w relacji do końca 
2012 r. – o 6,0%. 
Zasadniczą przyczyną spadku cen tych 
robót był trwający od połowy 2012 r. 
spadek cen kabli i przewodów, po 
ogłoszeniu zmiany cen katalogo-
wych, jaki nastąpił w połowie 2012 r. 
u producentów tych wyrobów. I tak 
w II kwartale 2013 r. ceny jednost-
kowe robót dotyczące układania 

Zmiany cen robót instalacji 
elektrycznych w I półroczu 2013 r.

kabli i przewodów spadły o ok. 9% 
w stosunku do I kwartału br., a w po-
równaniu  do IV kwartału 2012 r. 
– nawet o ponad 30%. Oczywiście 
w tych kategoriach robót odnoto-
wano również mniejsze spadki cen 
i niewielkie wzrosty. W tym samym 
czasie (II kw. br.) nastąpiły też wzro-
sty cen montażu aparatów i urządzeń 
elektrycznych:  wzrosły ceny mon-
tażu niektórych typów odłączników 
i wyłączników o ok. 5–6%, wzrosły, 
ale i spadły od –2 do +4%, niektóre 
typy opraw oświetleniowych. W roku 

Andrzej Górniecki
ekspert Sekocenbud

Pierwsze półrocze  2013 r. charakteryzowało się stabilizacją 
cen jednostkowych robót instalacji elektrycznych w relacji 
do końca 2012 r.

2012 i w pierwszej połowie 2013 r. 
w materiałach do instalacji elektrycz-
nych największe zmiany cen zanoto-
wane zostały w grupie przewodów 
i kabli. Wykres 1 pokazuje przebieg 
tych zmian. Wykres 2 przedstawia 
wpływ zmian cen kabli i przewodów, 
w omawianym okresie, na zmiany cen 
jednostkowych robót dla tej grupy 
asortymentów materiałowych.
Analizując ceny materiałów stoso-
wanych do instalacji elektrycznych 
notowane w lipcu tego roku, widać 
na rynku materiałów elektrycznych 
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po burzliwym roku ubiegłym dużą 
stabilizację cenową. Wśród badanych 
165 pozycji materiałów elektrycznych 
przedstawionych w wydawnictwie 
„Błyskawica” jedynie trzy pozycje 
wzrosły lub spadły o 10% i więcej. 
W przedziale od 5 do 9,9% zmian 
cen (wzrosty lub spadki) znalazło się 
12 pozycji cenowych, a w kolejnym 
przedziale od 4,9 do 2% spadku lub 
wzrostu (w stosunku do poprzednie-
go miesiąca) znalazło się kolejnych 38 
pozycji materiałowych. Cenę zmieniły 
zauważalnie 53 materiały elektrycz-
ne, co stanowi ok. 30% notowanych 
materiałów. Wynika stąd, że mate-
riały do instalacji elektrycznych 
charakteryzują się obecnie stabil-
nym poziomem cen. Wpływ na to 
ma zarówno duże spowolnienie go-
spodarcze, jak i bardzo niska prawie 
nieodczuwalna infl acja.
Z opracowywanych przez Ośrodek 
„Promocja”  analiz wynika, że w okre-
sie do końca 2014 r. ceny mate-
riałów elektrycznych powinny 
średnio wzrosnąć o ok. 3,5–6,5%, 

natomiast w prognozie krótkotermi-
nowej (do końca br.) jeszcze potanieć 
o ok. 1%, aby następnie pod koniec 
roku ponownie wzrosnąć o 0,9%. Wy-
nika stąd, że druga połowa 2013 r. bę-
dzie się charakteryzowała stabilizacją. 
Wzrostu, ale niewielkiego, możemy się 
spodziewać dopiero w roku 2014, naj-
wcześniej w jego połowie.

Dane prognostyczne przedstawione 
w artykule pochodzą z wydawnictwa 
„Zagregowane wskaźniki waloryzacyjne 
– prognozy i zmiany cen ZWW 
Sekocenbud”. Natomiast dane prog-
nostyczne krótkoterminowe z mie-
sięcznika o cenach w budownictwie 
„Błyskawica”. 
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Literatura fachowa

CHŁODNICTWO I KLIMATYZACJA

Kazimierz M. Gutkowski, Dariusz J. Butrymowicz

Wyd. 2, str. 334, oprawa miękka, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2013.

Publikacja, która przyda się specjalistom z zakresu klimatyzacji i chłodnictwa. Autorzy omawiają 

podstawy termodynamiczne chłodnictwa, czynniki chłodnicze i chłodziwa, substytucję czynników 

chłodniczych, układy techniczne stosowane w urządzeniach służących do obniżania temperatury, 

przykłady rozwiązań wykorzystywanych w budowie maszyn, aparatury i instalacji chłodniczych oraz 

klimatyzacyjnych, a także chłodni. Książka zawiera również tablice i wykresy własności czynników 

chłodniczych oraz wilgotnego powietrza.

SIECI CIEPŁOWNICZE Z RUR I ELEMENTÓW PREIZOLOWANYCH

Halina Potrzebowska, Bogdan Kozłowski

Wyd. 1, str. 68, oprawa miękka, „Warunki techniczne wykonania i odbioru robót budowlanych, 

część E: „Roboty instalacyjne sanitarne”, zeszyt 5”, Wydawnictwo Instytutu Techniki Budowlanej, 

Warszawa 2012.

W zeszycie omówione są zasady budowy i rozbudowy sieci ciepłowniczych, w których nośnikiem 

ciepła jest woda, para wodna lub skropliny o temp. do 300oC i ciśnieniu do 2,5 MPa. Podane są m.in. 

wymagania odnośnie dokumentacji technicznej, pożądanych parametrów wyrobów, dokumentacji 

powykonawczej, sposobu kontroli przy odbiorze.

TABLICE I WZORY DO PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI 
ŻELBETOWYCH Z PRZYKŁADAMI OBLICZEŃ

Michał Knauff, Agnieszka Golubińska, Piotr Knyziak 

Wyd. 1, str. 480, oprawa zintegrowana, Wydawnictwo Naukowe PWN, 

Warszawa 2013.

Książka zawiera zestaw zwięzłych i precyzyjnie opisanych algorytmów dotyczących zagadnień 

najczęściej spotykanych w projektowaniu konstrukcji żelbetowych. Wyjaśnia problemy związa-

ne z jednoczesnym stosowaniem w Polsce dwóch systemów norm projektowania tych konstrukcji 

(PN-EN 1992-1-1:2008 oraz PN-B-03264:2002). Obliczenia są zilustrowane przykładami.

W odniesieniu do każdego zagadnienia przedstawiony jest krótki tekst dotyczący jego podstaw teo-

retycznych, następnie tablice z potrzebnymi danymi i/lub współczynnikami, potem wzory (algorytmy) 

i zasady konstruowania, a na końcu przykłady obliczeń i stosowania zasad konstruowania.

Publikacja jest przeznaczona dla inżynierów projektantów konstrukcji żelbetowych, a także studen-

tów wydziałów budowlanych wyższych uczelni technicznych.

TENDENCJE ROZWOJOWE APARATÓW ELEKTRYCZNYCH I ROZDZIELNIC

Jan Maksymiuk, Jacek Nowicki

Wyd. 1, str. 96, oprawa broszurowa, zeszyt 43 z serii „Podręcznik dla elektryków”, COSiW SEP, 

Zakład Wydawniczy w Bełchatowie, 2013.

Autorzy przedstawiają problematykę kierunków rozwojowych, materiałów, konstrukcji oraz metodyki 

eksploatacji nowoczesnych aparatów elektroenergetycznych i rozdzielnic dla średnich oraz wysokich 

napięć. Wiele uwagi poświęcają m.in. wyłącznikom próżniowym i wyłącznikom CO2, elektronicznym 

przekładnikom i sensorom prądowym oraz napięciowym, rozdzielnicom osłonowym/hermetyzowa-

nym z izolacją powietrzną, stałą i gazową.

Patronat
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Szanse i bariery rozwoju polskich 
systemów ciepłowniczych 
Ciepłownictwo to ważny dla polskiej gospodarki dział 
energetyki zapewniający dostawy ciepła do scentrali-
zowanych systemów ciepłowniczych, które pokrywają 
średnio 72% zapotrzebowania na ciepło w polskich 
miastach.

prof. nadzw. dr hab. inż. Krzysztof Wojdyga
Politechnika Warszawska, Zakład Systemów 

Ciepłowniczych i Gazowniczych

Kilkanaście milionów obywateli nasze-
go kraju korzysta z ciepła pochodzące-
go z sieci ciepłowniczych, wytwarzane-
go przez źródła energetyki zawodowej 
i przemysłowej oraz w ciepłowniach 
komunalnych. W Europie z systemów 
ciepłowniczych korzysta ponad 100 mi-
lionów mieszkańców.

Ciepłownictwo dawniej zwane ogrze-
waniem „zdalaczynnym” to technolo-
gia zaopatrywania w ciepło odbiorców 
z centralnych źródeł, jakimi są cie-
płownie i elektrociepłownie. Gorąca 
woda lub para wodna przesyłana jest 
za pośrednictwem sieci ciepłowniczych 
do odbiorców. Niezbędnym elementem 
sieci ciepłowniczej jest węzeł ciepłow-
niczy będący przeważnie własnością 
odbiorcy. W systemie ciepłowniczym 
mamy zatem trzy elementy składowe 
systemu: źródła ciepła, sieci ciepłow-
nicze i węzły ciepłownicze. W aglo-
meracjach miejskich przy dużej gęsto-
ści zapotrzebowania na ciepło jest to 
najbardziej racjonalny i ekonomiczny 
sposób zapewnienia dostawy ciepła dla 
mieszkańców. Ciepło z elektrociepłow-
ni i dużych źródeł jest tańsze od ciepła 
produkowanego w indywidualnych 
kotłowniach małej mocy. Źródła ciepła 
pracujące na rzecz systemu ciepłow-
niczego charakteryzują się wyższymi 
sprawnościami produkcji ciepła około 
85%. W przypadku elektrociepłowni 
sprawność wytwarzania energii ciepl-
nej i elektryczności przekracza 90%. 

Należy również zwrócić uwagę na 
większą niezawodność w produkcji 
ciepła (kilka jednostek kotłowych). 
Istotnym czynnikiem jest cena za ciepło 
systemowe. Każdy towar produkowa-
ny w ilości hurtowej musi być tańszy 
od produktu wytwarzanego w niewiel-
kiej ilości. Udział paliwa, jakim jest 
węgiel kamienny do produkcji ciepła 
sieciowego, jest wysoki i przekracza 
obecnie 75%. Zużycie gazu ziemnego 
(7%) i oleju opałowego (7%) utrzymu-
je się na stałym poziomie ze względu 
na wysoką cenę tych paliw. Systema-
tycznie rośnie jednak zużycie biomasy 
i jej udział w bilansie paliw osiągnie 
w 2011 r. ponad 6%. Udział spalanych 
odpadów komunalnych jest w skali kra-
ju pomijalnie mały. W roku 2011 wypro-
dukowano około 240 TJ ciepła. Węgiel 
bardzo powoli będzie wypierany przez 
gaz ziemny oraz biopaliwa.

Trochę historii

Pierwowzorem dla eksploatowanych 
obecnie systemów ciepłowniczych były 
instalacje grzewcze z czasów greckich 
i rzymskich. Już wtedy używano cie-
pła zawartego w wodzie do ogrzewania 
i kąpieli. Wykorzystywano również 
w tym celu źródła geotermalne. Pierw-
sze nowożytne systemy ogrzewań 
wodnych powstały w Anglii w XVIII 
wieku. Ogrzewano w ten sposób poje-
dyncze obiekty, a także fabryki (1790 r.). 
Pierwsze polskie scentralizowane sys-
temy „zdalaczynne” ogrzewające kilka 
budynków wybudowano na przełomie 

XIX i XX wieku w kompleksie budyn-
ków obecnej Politechniki Warszawskiej 
(1899–1901) i w Szpitalu Dzieciątka Je-
zus (1897–1901) w Warszawie. Dostar-
czały one parę grzejną do wszystkich 
budynków tych instytucji. Odbiorniki 
ciepła – grzejniki – zasilane były parą 
w sposób bezpośredni. Postęp w ogrze-
waniu budynków z jednej strony oraz 
problemy z eksploatacją systemów pa-
rowych z drugiej spowodował, że dla 
bezpieczeństwa zaczęto stosować wy-
mienniki para/woda, w których czynni-
kiem grzejnym była woda.

Rozwój systemów ciepłowniczych na-
stąpił po II wojnie światowej. Jednym 
z pierwszych miast w Polsce, w którym 
powstał system ciepłowniczy, była War-
szawa. Realizację inwestycji rozpoczęto 
od przebudowy elektrowni kondensa-
cyjnej na Powiślu na elektrociepłownię 
o mocy cieplnej 232 MW. Pierwszą 
magistralę łączącą EC Powiśle z Pa-
łacem Kultury i Nauki uruchomiono 
w grudniu w 1953 r. W 1956 r. prawo-
brzeżną Warszawę zaczęła zaopatrywać 
w ciepło elektrociepłownia Żerań. Była 
to pierwsza elektrociepłownia w Polsce, 
której głównym zadaniem było zaopa-
trywanie miasta w ciepło.

Z upływem lat wielkość systemów 
ciepłowniczych wymusiła stosowanie 
wyższych parametrów w sieci oraz bu-
dowę węzłów bezpośrednich z urządze-
niami redukcyjnymi. Dalsza rozbudowa 
spowodowała, że taka technologia sys-
temu ciepłowniczego nie sprawdzała się 

O systemach ciepłowniczych
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w eksploatacji. Zaczęto wówczas sto-
sować regulację hydrauliczną poprzez 
kryzowanie systemu. Jednocześnie re-
zygnowano z układów bezpośrednich 
na rzecz układów pośrednich (wymien-
nikowych), gdyż zakłócenia w pracy 
sieci ciepłowniczej przenoszone były na 
instalacje wewnątrz budynków, a awa-
rie instalacji wewnętrznych na prace 
sieci. Wraz ze wzrostem produkcji cie-
pła zwiększały się również moce zain-
stalowane w źródłach ciepła. W latach 
60. we wszystkich większych polskich 
miastach rozpoczęto eksploatację syste-
mów ciepłowniczych z wykorzystaniem 
budowanych nowych elektrociepłowni.

Statystyka polskiego 

ciepłownictwa

Według aktualnych danych statystycz-
nych w Polsce w ostatnim roku wypro-
dukowano 434 PJ ciepła, z tego 62% 
w skojarzeniu z energią elektryczną 
(270 PJ). Porównując ciepło odda-
ne do sieci (315 PJ) i ciepło zakupio-
ne przez odbiorców (277 PJ), można 
stwierdzić, że straty ciepła wynoszą 
12,2%. Jest to wynik dosyć dobry, cho-
ciaż w niektórych krajach europej-
skich średnie straty są na poziomie 
9–10%. Zgodnie ze sprawozdaniem 
Prezesa URE długość sieci ciepłow-
niczych w Polsce wynosi 19 400 km,
a osiągalna moc cieplna 59,1 GW. Jest 
to zdecydowanie więcej niż moc zainsta-
lowana w polskich elektrowniach. Naj-
większym odbiorcą ciepła sieciowego 
jest sektor gospodarki komunalnej, który 
zużywa ponad 60% produkowanego cie-
pła, na drugim miejscu plasuje się prze-
mysł około 30% oraz usługi 10%.

Prognozy zapotrzebowania na ciepło 
do roku 2030 przewidują, że przez na-
stępne lata zapotrzebowanie utrzyma 
się na obecnym poziomie, a jego spadki 
będą rekompensowane przyłączeniami 
do systemów ciepłowniczych nowych 
odbiorców. Na wielkość zmian w zapo-
trzebowaniu na ciepło użytkowe w Pol-
sce wpływ będą miały dwa zjawiska. 
Z jednej strony zwiększenie produkcji 
przemysłowej oraz podniesienie standar-
du życia mieszkańców spowodują zwięk-
szenie zapotrzebowania na energię.

Najważniejszym czynnikiem rzutują-
cym na zapotrzebowanie na ciepło jest 
liczba ogrzewanych budynków, jedno-
cześnie istotny jest również standard 
energetyczny, który wpływa na zapotrze-
bowanie na ciepło dla budynku. Zgod-
nie z polskimi przepisami wskaźnik jed-
nostkowego zapotrzebowania na ciepło 
powinien wynosić 100 kWh/(m2 rok)
dla budynków jednorodzinnych  oraz 
90 kWh/(m2 rok) dla budynków wielo-
rodzinnych. Należy się jednak liczyć, 
że w najbliższej przyszłości wskaź-
nik ten spadnie do 60 kWh/(m2 rok).
Niewykluczone jest jednak bardziej ra-
dykalne jego obniżenie. W Polsce wdra-
żane są dyrektywy europejskie w spra-
wie efektywności oraz charakterystyki 
energetycznej budynków. Być może po 
roku 2020 wznoszone będą tylko obiekty 
pasywne energetycznie.  Wskaźnik zapo-
trzebowania na ciepło w ciągu roku nie 
będzie zatem większy niż 15 kWh/m2.
Istniejące budynki, które nie zostały 
jeszcze poddane procesowi termomo-
dernizacji, będą sukcesywnie ocieplane, 
co spowoduje ograniczenia zapotrzebo-
wania na ciepło.
W sektorze przemysłu możliwa jest 
również znaczna redukcja zapotrzebo-
wania na ciepło. Wskaźnikiem okre-
ślającym efektywność energetyczną 
w przemyśle w skali kraju jest ener-
gochłonność w kilogramach oleju 
ekwiwalentnego na 1000 euro PKB. 
Porównanie tempa zmian w europej-

skich krajach wysoko rozwiniętych 
ze zmianami w Polsce pomoże wska-
zać na rząd możliwej redukcji zużycia 
energii w najbliższych 15 latach. I tak 
na przykład średnia zapotrzebowania 
na energię fi nalną dla 27 krajów, obec-
nie członków UE, w latach 1993–2006 
spadła o 15% z 240 kgoe/1000 euro 
do 202 kgoe/1000 euro. W tym sa-
mym czasie w Polsce spadek ten był 
znacznie większy i wyniósł ponad 
60%, ale energochłonność w naszym 
kraju jest jeszcze wyższa niż śred-
nia UE (202,5 – UE, 360 – Polska). 
Wśród krajów Unii Europejskiej naj-
lepszym przykładem do naśladowania 
jest Dania ze zużyciem 105 kgoe/1000 
euro PKB.
W najbliższych 10–15 latach w Polsce 
możliwa jest dalsza redukcja wskaźnika 
energochłonności do poziomu 300 kgoe,
czyli roczne zmniejszenie zużycia ener-
gii powinno wynosić 1%. Założenie 
to jest zgodne z dyrektywą Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2006/32/WE 
w sprawie efektywności końcowego 
wykorzystania energii i usług ener-
getycznych, w której przewiduje się, 
że w okresie dziewięciu lat zużycie 
energii spadnie o 9%. Uzyskanie ta-
kiej redukcji zużycia energii nie bę-
dzie możliwe bez ograniczenia zużycia 
ciepła na cele komunalno-bytowe oraz 
produkcji przemysłowej.
Tendencję tę potwierdza spadek produk-
cji i sprzedaży ciepła, jaki zanotowano 
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w okresie ostatnich 10 lat. I tak pro-
dukcja ciepła w roku 2002 wyniosła 
467,5 PJ, aby w 2011 r. obniżyć się do 
poziomu 392 PJ. Prawdopodobnie w na-
stępnych latach nastąpi jednak niewielki, 
ale spadek zapotrzebowania na ciepło.

Co dalej z systemami ciepłowniczymi, 
czy będą się rozwijały? W perspekty-
wie kilkudziesięciu lat nastąpi rozwój 
istniejących systemów ciepłowniczych 
w miastach. Podłączeni zostaną nowi od-
biorcy, chociaż należy się liczyć z tym, 
że potrzeby cieplne nowych budynków 
będą znacznie niższe niż w budynkach 
obecnie eksploatowanych. Rozbudowa 
systemu ciepłowniczego poprzedzona 
zostanie wykonaniem szczegółowych 
analiz ekonomiczno-technicznych. 
W przypadku kiedy inwestycja rozbu-
dowy sieci będzie nieopłacalna na ob-
szarach o zwartej zabudowie, powstaną 
lokalne systemy ciepłownicze zasilane 
ze źródeł trójgeneracyjnych, co pozwo-
li na poprawę komfortu życia miesz-
kańców, a jednocześnie może obniżyć 
koszty dostawy ciepła. W dłuższej per-
spektywie (50–100 lat) w budynkach 
niskoenergetycznych lub pasywnych 
jedynym źródłem energii będzie elek-
tryczność, a potrzeby energetyczne 
osiągną bardzo niski poziom.
Zadaniem na dzisiaj dla ciepłownictwa 
jest modernizacja źródeł ciepła przez 
wymianę starych, wyeksploatowanych 

urządzeń, których zaawansowany wiek 
skutkuje niską efektywnością produk-
cji ciepła i wysokim poziomem emisji 
zanieczyszczeń. Według danych stowa-
rzyszenia Euroheat and Power w 2009 r.
emisja dwutlenku węgla w polskim 
ciepłownictwie wynosiła 103 Mg/TJ 
w porównaniu do 39–56 Mg/TJ w kra-
jach takich jak Dania i Finlandia. 
Z podstawowych działań, które mogą 
poprawić sprawność produkcji ciepła, 
można wymienić:
●  stosowanie paliwa, na jakie kocioł zo-

stał zaprojektowany,
●  właściwy rozdział powietrza pierwot-

nego na strefy,
●  wykorzystanie systemu automa-

tycznej regulacji procesu spalania 
z uwzględnieniem wskazań analiza-
torów spalin,

●  zapewnienie szczelności komory spa-
lania,

●  właściwa eksploatacja kotła,
●  usuwanie zanieczyszczeń z po-

wierzchni ogrzewalnych kotłów,
●  regulacja temperatury gazów spalino-

wych opuszczających kocioł.

Istotnym elementem polityki energe-
tycznej Polski jest powiększenie produk-
cji energii elektrycznej w skojarzeniu 
z ciepłem. Promowanie wysokospraw-
nej skojarzonej gospodarki cieplno-
-elektrycznej w oparciu o zapotrzebo-
wanie na ciepło użytkowe stanowi prio-
rytet dla wspólnoty europejskiej i niesie 
ze sobą potencjalne korzyści związane 

z oszczędzaniem energii pierwotnej. 
Polska dzięki rozbudowanemu syste-
mowi scentralizowanych systemów cie-
płowniczych jest w szczególny sposób 
predysponowana do rozwoju kogenera-
cji. Ambitny cel, jaki został postawiony 
w polityce energetycznej Polski do roku 
2030, zakładający podwojenie wytwa-
rzania elektryczności w kogeneracji, 
jest realny. Pozwoliłoby to w znaczący 
sposób zmniejszyć emisję dwutlenku 
węgla oraz poprawić bezpieczeństwo 
elektroenergetyczne kraju. Duże źródła 
produkujące ciepło na potrzeby syste-
mów ciepłowniczych wyposażone są 
z reguły w wysokosprawne urządzenia 
ograniczające emisję produktów spala-
nia do atmosfery. Emisja zanieczysz-
czeń z małych lokalnych, rozproszo-
nych źródeł spalających gorsze rodzaje 
paliw jest wyższa niż ze źródeł scentra-
lizowanych. Dzięki relatywnie dużym 
systemom ciepłowniczym możliwe jest 
wprowadzenie jednostek wytwórczych 
o odpowiednio dużych mocach, a więc 
i mniejszych kosztach jednostkowych.

Jednocześnie należy stwierdzić, że do-
tychczasowe ceny ciepła są niskie, 
nie ma społecznych warunków na ich 
wzrost, a tym samym inwestycje ko-
generacyjne bez dodatkowego wspar-
cia nie zapewniają zwrotu z kapitału. 
W wielu przypadkach (np. instala-
cje zasilane gazem) koszty operacyjne 
przekraczają przychody możliwe do 
uzyskania ze sprzedaży ciepła i energii 
elektrycznej. Niemożliwy jest zatem roz-
wój kogeneracji bez systemu wsparcia. 
Podwyższenie sprawności źródeł ciepła 
można uzyskać na drodze modernizacji 
istniejących obiektów lub wymianie wy-
eksploatowanych kotłów na nowe.

Zgodnie z polityką energetyczną pań-
stwa preferowane powinny być ukła-
dy skojarzone pracujące na paliwach 
gazowych. Obecnie stosowany system 
wsparcia produkcji energii elektrycznej 
w skojarzeniu z ciepłem na podstawie 
świadectwa pochodzenia jest w zawie-
szeniu, ale prawdopodobnie będzie prze-
dłużony na następne lata. W tym obszarze 
konieczna jest konsekwentna i wybie-
gająca w przyszłość na wiele lat poli-
tyka państwa wspierająca kogenerację.

Kierunki rozwoju i zagrożenia

Elektrownia Bełchatów © konik60 - Fotolia.comEl kt i B ł h tó © konik60 - Fotolia com
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Według ogólnoświatowych trendów 
przewidziany jest wzrost wykorzystania 
energii odnawialnej. W celu poprawie-
nia efektywności pracy źródła układy 
tego typu należy wyposażyć w zasob-
niki ciepła. W kilku polskich przedsię-
biorstwach ciepłowniczych takie zasob-
niki już pracują.

W przedsiębiorstwach ciepłowniczych 
istnieją duże możliwości poprawy efek-
tywności energetycznej w pracy syste-
mu. Modernizacja lub wymiana sta-
rych ciepłociągów wykonanych w tak 
zwanej technologii kanałowej pozwoli 
na obniżenie strat ciepła i ogranicze-
nie ubytków wody sieciowej w syste-
mie. Dalsze możliwości poprawy dają 
specjalnie przygotowane dla systemów 
ciepłowniczych programy obliczeń hy-
draulicznych, które pozwalają na opty-
malizację parametrów ich pracy, ciągły 
monitoring oraz regulację temperatury, 
a także ciśnień w źródle ciepła i sieci 
w trybie on line.

Większość węzłów w systemach cie-
płowniczych to węzły stare z lat 70. 
i 80. ubiegłego wieku. Znaczącą ich 
część poddano jednak modernizacji. 
W tym obszarze bardzo dużo zostało 
zrobione w okresie ostatnich 10–15 lat. 
Można stwierdzić, że stan techniczny 
węzłów ciepłowniczych w skali całe-
go kraju jest dobry. Zależnie od sys-
temu ciepłowniczego wymiennikowe 
węzły ciepłownicze to ponad 95–99% 
wszystkich eksploatowanych węzłów. 
Węzły grupowe są systematycznie 
wymieniane na węzły indywidualne. 
W zależności od systemu obejmują 
one od 1 do niekiedy 30% wszystkich 
węzłów. Kryterium to dotyczy zarów-
no ilości, jak i mocy eksploatowanych 
węzłów. Praktycznie zlikwidowane 
zostały węzły zasilane w sposób bez-
pośredni ze źródła ciepła. Większość 
węzłów w budynkach wyposażonych 
jest w układy automatycznej regulacji, 
w tym regulacji temperatury, tzw. regu-
lacja pogodowa. W wielu przedsiębior-
stwach wprowadzono radiowe odczyty 
z liczników ciepła, co również umoż-
liwia na bieżąco kontrolę parametrów 
cieplnych i wczesne wykrycie sytuacji 
awaryjnych.

Na pewno w ciągu najbliższych kilku lat 
w wielu polskich miastach ciepło pro-
dukowane będzie również w spalarniach 
odpadów komunalnych, co jest zdecy-
dowanie bardziej korzystne dla środo-
wiska niż spalanie śmieci w źródłach 
indywidualnych. Powstające i projekto-
wane instalacje do termicznej utylizacji 
odpadów komunalnych wyposażone są 
w wiele urządzeń do oczyszczania spa-
lin, a emitowane spaliny zawierają zde-
cydowanie mniej zanieczyszczeń niż te 
ze źródeł ciepłowniczych, nie mówiąc 
już o indywidualnych źródłach ciepła, 
w których spalane są odpady wszelkie-
go rodzaju. Emisja zanieczyszczeń z tak 
zwanych źródeł niskiej emisji (emisja 
komunikacyjna oraz emisja pochodzącą 
z lokalnych kotłowni węglowych i indy-
widualnych palenisk domowych opala-
nych węglem) wielokrotnie przekracza 
dopuszczalne normy, do jakich muszą 
się dostosować zarówno spalarnie odpa-
dów, jak i źródła ciepłownicze.
Oprócz zwiększenia produkcji ciepła 
w kogeneracji możliwe jest również pro-
dukowanie ciepła na potrzeby chłodzenia 
(district cooling) z wykorzystaniem 
chłodniczych urządzeń absorpcyjnych. 
Jest to niewątpliwie szansą dla przedsię-
biorstw ciepłowniczych na zwiększenie 
produkcji i sprzedaży ciepła.

Zagrożeniem dla rozwoju systemów 
ciepłowniczych mogą być podwyżki 
cen ciepła i spadek liczby odbiorców 
ciepła sieciowego, spowodowane ko-
niecznością zakupu uprawnień zwią-
zanych z emisją dwutlenku węgla. 
Ilość niezbędnych do kupienia upraw-
nień będzie systematycznie wzrastała, 
tak aby w roku 2023 osiągnąć war-
tość 100%. Kolejnym wyzwaniem dla 
przedsiębiorstw ciepłowniczych bę-
dzie ograniczenie emisji zanieczysz-
czeń ze źródeł spalania. W zasadzie 
już od 2020 r. wystąpi konieczność 
poniesienia dodatkowych kosztów na 
modernizację instalacji spalania, tak 
aby spełniała ona wymagania dyrek-
tywy IED (industrial emission direc-
tive) związanej z emisją zanieczysz-
czeń gazowych (SO2, NOx, CO) oraz 
pyłu do atmosfery. Czyste środowi-
sko, w tym czyste powietrze, wyma-
gać będzie poniesienia kosztów przez 

odbiorców ciepła. Rozwiązania ogra-
niczające emisję zanieczyszczeń do 
atmosfery są powszechnie znane. Naj-
bardziej efektywnym działaniem jest 
zwiększenie sprawności wytwarzania 
ciepła. Do usuwania zanieczyszczeń 
pyłowych ze spalin służą wszelkie-
go rodzaju cyklony lub multicyklo-
ny, w dużych źródłach elektrofi ltry. 
Ale nowe wymagane standardy emi-
sji pyłów wymuszą nowe rozwiąza-
nia, które zapewnią emisję pyłów nie 
większą niż 30 mg/m3.
Powszechnie stosowane będą układy 
hybrydowe składające się z kilku urzą-
dzeń, takich jak multicyklon oraz fi ltr 
workowy. Ciepłownie będą wyposażo-
ne w instalacje do odsiarczania spalin, 
głównie z wykorzystaniem związków 
wapnia i magnezu. Konieczny będzie 
również montaż katalitycznych urzą-
dzeń służących do redukcji emisji 
tlenków azotu. Zalecane będzie także 
stosowanie jako paliwa węgla kamien-
nego o małej zawartości siarki.

Dzisiejszy obraz polskiego ciepłow-
nictwa ukształtowany został w wyniku 
reformy ustroju naszego kraju reali-
zowanej na początku lat 90. ubiegłe-
go stulecia. Obowiązek zapewnienia 
usług zaopatrzenia w ciepło przesunięto 
z poziomu państwa na samorząd tery-
torialny stopnia podstawowego, czyli 
gminy. Majątek ciepłowniczy znalazł 
właściciela, który zaczął o niego dbać 
i był zobligowany ustawą – Prawo ener-
getyczne zapewnić dostawy ciepła przy 
jednocześnie ekonomicznie uzasadnio-
nej jego cenie. Wraz z transformacją 
ustrojową ciepłownictwo zrobiło też 
ogromny skok technologiczny i tech-
niczny. Ale wzrastający poziom wyma-
gań odbiorców i konieczność wypełnie-
nia standardów emisji stawiają przed 
tą branżą kolejne wyzwania.
Reasumując, kondycja techniczna sys-
temów ciepłowniczych jest dobra, ale 
konieczne jest dostosowanie ich do 
coraz ostrzejszych standardów środo-
wiskowych, co wiąże się poniesieniem 
dodatkowych nakładów fi nansowych 
i podniesieniem ceny ciepła. Nie wszy-
scy odbiorcy mają możliwość zmiany 
dostawcy ciepła. A zima przychodzi 
co roku.  
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Straty ciepła w sieciach 
ciepłowniczych 
Straty ciepła sieci ciepłowniczej odnoszą się do ilości 
energii cieplnej, która tracona jest podczas jej transpor-
tu ze źródła ciepła do odbiorców końcowych. Wynikają 
one z występowania procesów wymiany ciepła między 
wodą płynącą w rurach a otoczeniem zewnętrznym 
oraz gruntem.

dr inż. Olgierd Niemyjski
Politechnika Warszawska, Zakład Klimatyzacji 

i Ogrzewnictwa

Straty ciepła zawsze towarzyszą przesy-
łowi energii cieplnej siecią ciepłowniczą. 
Można je jedynie zmniejszyć poprzez 
modernizacje tras sieci oraz w wyniku 
obniżenia temperatury wody płynącej we-
wnątrz rur z zachowaniem prawidłowej 
pracy węzłów cieplnych. Istnieje jednak 
pewien poziom strat ciepła, którego nie 
można obniżyć. Wynika to z ograniczeń 
technologicznych. Stosowanie wyso-
ko sprawnych materiałów izolacyjnych 
w ciepłownictwie zwiększa koszty in-
westycyjne, a tym samym zmniejsza jej 
opłacalność. Dlatego wykorzystywane 
materiały izolacyjne muszą charaktery-
zować się stosunkowo niską ceną z za-
chowaniem jednocześnie możliwie do-
brych właściwości termoizolacyjnych.

Straty ciepła w dużej mierze zależą od 
właściwości termoizolacyjnych ma-
teriału izolacyjnego rurociągów cie-
płowniczych. Całkowity opór przeni-
kania ciepła (Rc) na drodze od gorącej 
wody płynącej w rurach do powietrza 
zewnętrznego i gruntu otaczającego 
rurociąg jest sumą wielu cząstko-
wych wartości oporów przewodzenia 
i przejmowania ciepła, np.: oporu 
przewodzenia ciepła przez izolację 
rurociągu, oporu przejmowania ciepła 
na powierzchni izolacji i ściankach 
kanału ciepłowniczego, oporu prze-
wodzenia ciepła przez grunt.

 
RR ic ∑=

gdzie:
Rc – całkowity opór przenikania ciepła, 
mK/W
Ri – opór przewodzenia lub przejmowa-
nia warstwy np.: gruntu, izolacji, mK/W

Największy udział w całkowitym oporze 
przenikania ciepła (Rc) ma opór przewo-
dzenia ciepła izolacji rurociągu wyno-
szący średnio około 70–80%. Dlatego 
ograniczając emisję energii cieplnej, 
należy zwiększyć sprawność izolacji 
rurociągów. 
Wielkość strat ciepła sieci ciepłowni-
czych często określana jest jako war-
tość bezwzględna wyrażona w GJ lub 
MW oraz jako wartość względna wy-
rażona w procentach. 
Bezwzględne straty ciepła rurociągów 
to ilość ciepła traconego wskutek prze-
nikania ciepła od gorącej wody płynącej 
rurociągami poprzez izolację do gruntu 
i powietrza zewnętrznego w określonym 
czasie. Dla odcinka rury wielkość 
mocy strat ciepła można obliczyć, ko-
rzystając z następującej zależności:

T )(TcmQ kpws −= &  

gdzie:
Qs – moc strat ciepła, W
m• – strumień masy wody płynącej 
w rurze, kg/s
cw – ciepło właściwe wody, J/kgK
Tp – temperatura wody na początku 
rury, °C
Tk – temperatura wody na końcu rury, °C

Powyższa zależność dotyczy mocy 
strat ciepła. Chcąc wykonać oblicze-
nia ilości traconej energii cieplnej (J), 
należy otrzymany wynik pomnożyć 
przez czas (s), w którym wystąpiły 
dane parametry wody. Wielkość strat 
ciepła wyrażona w formie mocy czę-
sto jest wynikiem obliczeń analitycz-
nych i symulacji strat ciepła. Wartości 
wyrażone w jednostkach energii (J) 
często pochodzą z systemów pomia-
rowych i dotyczą określonego prze-
działu czasu. Znając czas, w którym 
wykonano analizę strat ciepła, można 
w prosty sposób przeliczyć obie war-
tości strat ciepła.

Względne straty ciepła wyrażone są 
w procentach i określają udział strat cie-
pła w całkowitej energii przesyłanej sie-
cią rurociągów. Dla systemu ciepłow-
niczego wielkość tę można określić 
na podstawie zależności:
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 Fot. 1     Powierzchnia gruntu sfotografowana kamerą 
termowizyjną
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gdzie:
Us – wartość względna strat ciepła 
(udział strat ciepła), %
Qs – moc strat ciepła, MW
Qp – moc ciepła produkowanego 
w źródle ciepła, MW
Es – energia strat ciepła, GJ
Ep – energia cieplna wytwarzana 
w źródle ciepła i przesyłana siecią 
ciepłowniczą, GJ

Wielkość udziału strat ciepła w produkcji 
energii cieplnej (Us) wynosi około 8–15% 
dla sezonu zimowego oraz 20–40% dla 
sezonu letniego, przy czym niższe war-
tości tego wskaźnika występują dla 
większych systemów. Na rysunku 
przedstawiono wykres zmian udziału 
strat ciepła w produkcji energii ciepl-
nej w poszczególnych miesiącach 
roku dla jednego z systemów ciepłow-
niczych w Polsce.

 

Zauważalny wzrost udziału strat ciepła 
w okresie letnim bezpośrednio wynika 
z obniżenia zapotrzebowania miasta na 
energię cieplną w tym okresie (Ep, Qp). 

Metody ustalania wielkości strat ciepła 
sieci rurociągów ciepłowniczych moż-
na podzielić na dwie grupy: metody 
analityczne oraz metody pomiarowe. 
Metody analityczne polegają na obli-
czaniu wielkości strat ciepła z wyko-
rzystaniem znanych zależności i metod 
obliczeniowych opartych na modelu 
matematycznym. Istnieją różne modele 
matematyczne dla sieci kanałowych, 
preizolowanych i napowietrznych. Wy-
magają one znajomości wielu parame-
trów geometrycznych odcinków sieci 
ciepłowniczej oraz właściwości fi zycz-

nych materiałów, z których zostały wy-
konane rurociągi i ich izolacje. Ogólnie 
można zapisać, że wielkość strat ciepła 
określana metodami analitycznymi 
jest funkcją wielu zmiennych, których 
wartości są wyznaczane z określoną 
dokładnością.
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gdzie:
Qs – moc strat ciepła, W
TZ – temperatura wody zasilającej, °C
TP – temperatura wody powrotnej, °C
DZ – średnica zewnętrzna rurociągu, m
hZ – zagłębienie rurociągu, m
Rizolacji – współczynnik oporu przewo-
dzenia ciepła przez izolację rurociągu, 
mK/W
λizolacji – współczynnik przewodzenia 
ciepła dla materiału izolacji rurocią-
gu, W/mK
λgruntu – współczynnik przewodzenia 
ciepła dla gruntu, W/mK
L – długość rurociągu, m
Całkowite straty mocy cieplnej sieci cie-
płowniczej stanowią sumę algebraiczną 
strat ciepła wszystkich odcinków sieci. 
Otrzymaną wartość można zwiększyć 
o kilkanaście procent, uwzględniając 
w ten sposób straty ciepła armatury 
i innych elementów zamontowanych 
na rurociągach. Armatura siecio-
wa charakteryzuje się rozbudowaną 
powierzchnią zewnętrzną, czyli po-
wierzchnią wymiany ciepła. W sposób 
ogólny można zapisać, że:
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gdzie:
Qs – całkowita moc strat ciepła, W 
Qsi – moc strat ciepła i-tego odcinka 
sieci, W
qi – jednostkowe straty ciepła i-tego 
odcinka sieci, W/m
Li – długość i-tego odcinka sieci, m

Metody pomiarowe związane są z po-
miarem bezpośrednim lub pośrednim 
ilości ciepła emitowanego do otoczenia 

zewnętrznego przez rurociągi ciepłow-
nicze. Pozwalają one na pomiar wiel-
kości strat ciepła rurociągów ciepłow-
niczych w skali lokalnej lub globalnej. 
Pomiary lokalne dotyczą jednego lub 
kilku odcinków sieci. Wykonywane 
są przy użyciu specjalistycznych urzą-
dzeń pomiarowych pozwalających 
zmierzyć wartość gęstości strumienia 
ciepła na powierzchni izolacji ciepło-
ciągu. Metoda ta stosowana jest do 
bezpośredniego pomiaru strat ciepła 
sieci kanałowych ze względu na do-
stępność powłok izolacji rur w obrębie 
komór ciepłowniczych (fot. 2).

 Fot. 2    Pomiar gęstości strumienia ciepła 
na powierzchni izolacji

Druga metoda lokalnego pomiaru strat 
ciepła rurociągu ciepłowniczego pole-
ga na pomiarze temperatury wody sie-
ciowej na obu końcach rurociągu (np. 
w komorach) oraz wielkości strumie-
nia wody płynącej tym rurociągiem. 
Uzyskane wyniki pomiarów pozwala-
ją określić wielkość strat ciepła zgod-
nie z następującą zależnością:

 ( )TTmcQ •
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gdzie:
Qstr – moc strat ciepła, W 
m• – strumień wody płynącej rurocią-
giem, kg/s
cw – ciepło właściwe wody, kJ/kgK
TP – temperatura wody na początku 
rurociągu, °C
TK – temperatura wody na końcu ru-
rociągu, °C
Ta metoda pomiaru wymaga stworzenia 
mobilnego stanowiska pomiarowego, 
które można w prosty sposób montować 
i demontować w komorach ciepłowni-
czych. Stanowisko umożliwia wyko-
nanie pomiaru temperatury wody za 
pomocą termometrów elektronicznych 
z funkcją cyklicznego rejestrowania 
mierzonych wartości temperatury.

Metody określania strat ciepła 

sieci ciepłowniczych

 Rys.    Przykład zmienności wielkości udziału strat ciepła 
w produkcji energii cieplnej w ciągu roku dla jednego 
z systemów ciepłowniczych w Polsce

Rys Przykład zmienności wielkości udziału s
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Kolejnym przyrządem pomiaro-
wym jest przenośny przepływomierz 
ultradźwiękowy, służący do pomiaru 
i rejestracji wartości strumienia wody 
płynącej w rurociągu. Elementami 
pomiarowymi są sondy pomiarowe 
umieszczane na odizolowanym frag-
mencie rury zgodnie z zasadami mon-
tażu wykonywania pomiaru. 
Metodą pomiaru strat ciepła często 
stosowaną przez przedsiębiorstwa cie-
płownicze jest pomiar pośredni o za-
sięgu globalnym i dotyczy całego sys-
temu sieci ciepłowniczej. Według tej 
metody wykonywane są pomiary ilo-
ści ciepła wyprodukowanego w źródle 
ciepła oraz ciepła odebranego przez 
odbiorców. Różnica obu wielkości jest 
wartością strat ciepła. Jest to metoda 
pomiaru pośredniego, ponieważ war-
tość strat ciepła zostaje określona na 
podstawie pomiaru wielkości energii 
cieplnej zawierającej wielkość strat 
ciepła. Wielkość strat ciepła według 
tej metody obliczana jest na podstawie 
następującej zależności:

QQQQ UbSpstr Pr −−=

gdzie:
Qstr – energia strat ciepła, J
QPr – wartość produkcji energii ciepl-
nej, J
QSp – wartość sprzedaży energii ciepl-
nej, J
QUb – straty energii cieplnej w wyniku 
występowania nieszczelności ruro-
ciągów

Metody ograniczania 
strat ciepła

Ograniczenie strat ciepła sieci cie-
płowniczych ma nie tylko wymiar 
ekonomiczny dla przedsiębiorstwa 
ciepłowniczego, ale także wpływa na 
zwiększenie jakości dostawy ciepła 
do odbiorców i zwiększa konkuren-
cyjność w stosunku do innych, alter-
natywnych źródeł ciepła. 
Wielkość strat ciepła sieci ciepłowni-
czych jest wprost proporcjonalna do 
różnicy temperatury wody sieciowej 
i temperatury otoczenia oraz odwrot-
nie proporcjonalna do wartości oporu 
przenikania ciepła na drodze od ruro-

ciągu do otoczenia. Ogólnie można 
zapisać:
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gdzie:
Qs – moc strat ciepła, W
∆T – różnica temperatury wody sie-
ciowej i temperatury otoczenia, K
Rc – współczynnik oporu przenikania 
ciepła na drodze od wody sieciowej pły-
nącej rurociągiem do otoczenia, mK/W
L – długość odcinka sieci, m
Z powyższej zależności wynika, że 
istnieją tylko dwa kierunki działań 
zmierzających do ograniczenia strat 
ciepła sieci ciepłowniczej:
1) zmniejszenie wartości ∆T,
2) zwiększenie wartości Rc.

Obniżenie temperatury 

wody w sieci 

ciepłowniczej

Obniżenie temperatury wody nie 
w każdym systemie ciepłowniczym 
jest możliwe do zrealizowania ze 
względu na ograniczenia techniczne 
wyznaczane przez układ sieci i wę-
z-łów cieplnych. W wyniku obniżenia 
temperatury wody zasilającej system 
następuje zwiększenie przepływu wody 
w sieci oraz zwiększenie strat ciśnienia 
w odcinkach rurociągów. Wzrost opor-
ności hydraulicznej sieci ciepłowni-
czej wymaga wprowadzenia zmian 
w układach pompowych źródeł ciepła 
i przepompowniach sieciowych. Po-
ważnym ograniczeniem technicznym 
w tym przypadku jest przepustowość 
sieci ciepłowniczej określająca grani-
ce możliwości zwiększenia przepływu 
wody w sieci. 
Kolejną czynnością niezbędną do 
wykonania jest wprowadzenie zmian 
w sposobie regulacji węzłów ciepl-
nych. Konieczna jest korekta nastaw 
regulatorów lub nawet ich wymiana 
oraz korekta wielkości wymienników 
ciepła.
Zmiana parametrów temperaturowych 
wody sieciowej wymaga przeprowadze-
nia wielu prac dostosowujących system 
do nowych parametrów pracy. Charak-
ter tych prac jest zależny od indywidu-
alnych cech systemu ciepłowniczego. 
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ciepłownictwo i ogrzewnictwo

Czy inwestycja w kotły grzewcze na paliwo stałe jest opłacalna?

Koszty ogrzewania domu i wody użytkowej to około 70–80% rocznych kosztów 
eksploatacji całego domu. Na wysokość rachunków za zużycie energii cieplnej 
główny wpływ ma rodzaj i cena spalanego paliwa, zaś mniejszy – sprawność 
systemu grzewczego oraz standard wykonanej izolacji cieplnej budynku. Przy 
budowie domu lub modernizacji instalacji c.o. warto zastanowić się nad roz-
wiązaniem, które zapewni komfort użytkowania i niski koszt wyprodukowania 
energii.
Głównymi czynnikami decydującymi o wyborze rodzaju instalacji c.o. przez sta-
tystycznego Polaka są ogólny koszt zakupu instalacji, w tym kotła, oraz przede 
wszystkim cena opału.
Pomimo pojawienia się na rynku nowych, odnawialnych źródeł energii (panele 
solarne, biomasa), węgiel nadal pozostaje jednym z najefektywniejszych i naj-
tańszych paliw stałych. Koszt pozyskania energii w zależności od rodzaju źródła, 
w przeliczeniu na 1 kilowatogodzinę jest bardzo zróżnicowany i waha się: od 
najniższego 0,15 zł – ogrzewanie ekogroszkiem, poprzez gaz płynny – 0,42 zł, 
olej opałowy – 0,45 zł, do najdroższego 0,47 zł – energia elektryczna (ogrzewa-
nie prądem rozliczanym według I taryfy). Duża rozpiętość cenowa wpływa na 
wysokość rocznych wydatków na ogrzewanie. 
W skali roku ogrzewanie ekogroszkiem w kotle z automatycznym podajnikiem to koszt ok. 2800 zł, gazem – 4600 zł, a energią elektryczną 
– 8400 zł. Różnica aż 37 groszy na zaledwie jednej kilowatogodzinie oraz brak spektakularnych wahań cen na rynku paliw stałych, takich 
jak ekogroszek i produkty pochodne (miał, kulki miałowe, koks), słusznie przemawiają za zainstalowaniem kotła grzewczego opalanego 
tego typu paliwem.
Do zalet kotłów (np. na ekogroszek wysokoenergetyczny) należą m.in. wysoka sprawność, wydajne paliwo o niskiej zawartości siarki 
i automatyzacja urządzeń grzewczych, w tym wyposażenie w automatyczne podajniki. Jeden pełen załadunek zbiornika – w zależności 
od jego wielkości i temperatury zewnętrznej – wystarcza na 3–4 dni standardowego ogrzania domu. Dodatkowo kotły te wyposażone 
są w zaawansowaną technologię, pozwalającą na kontrolę np. dopływu powietrza do spalania i ilości podawanego paliwa. Steruje ona 
również pracą pompy obiegowej oraz współpracuje z zasobnikiem ciepłej wody. Tego typu kotły mogą być wyposażone również w re-
gulację pogodową.
Biorąc pod uwagę wydatki inwestycyjne i eksploatacyjne, a także potrzeby, komfort i możliwości fi nansowe, wydaje się, że węgiel jeszcze 
długo pozostanie liderem w statystykach paliw, którymi ogrzewane są domy.

Źródło: www.taniopal.pl

krótko

Z tego powodu nie można tematu 
uogólniać, podając rozwiązania, które 
można zastosować w wielu systemach 
ciepłowniczych.
Następstwem obniżenia temperatury 
wody zasilającej jest: 
●  wzrost przepływu wody w sieci ru-

rociągów powodujący występowa-
nie większych strat ciśnienia prze-
pływu wody w rurach,

●  potrzeba wykonania zmian regula-
cyjnych pracy węzłów cieplnych,

●  podwyższenie temperatury wody 
powracającej z węzłów cieplnych. 

Obniżenie temperatury wody zasila-
jącej system ciepłowniczy bezpośred-
nio wpływa na zmniejszenie kosztów 
eksploatacyjnych w zakresie kosztów 

energii traconej do otoczenia. Z dru-
giej strony powoduje wzrost kosztów 
pompowania wody w przepompow-
niach. Jednak wzrost kosztów pom-
powania wody sieciowej jest kilka razy 
mniejszy od obniżenia kosztów energii 
cieplnej traconej do otoczenia.

Zmiana technologii 

wykonania rurociągów

Oczywistym sposobem ograniczenia 
strat ciepła sieci ciepłowniczych jest 
zwiększenie oporności przenikania 
ciepła na drodze od wody sieciowej 
do otoczenia. Wymiana izolacji istnie-
jących rurociągów wymaga poniesie-
nia wielu nakładów fi nansowych oraz 

przeprowadzenia kosztownych prac 
budowlanych. Najczęściej realizowane 
jest to przez wymianę starej sieci kana-
łowej na preizolowaną, której izolacja 
wykonana jest z wysoko sprawnych 
materiałów termoizolacyjnych. 
Zmiana technologii wykonania sieci 
cieplnej z kanałowej na preizolowaną po-
woduje redukcję strat ciepła o 40–50%. 
Opłacalność takiej inwestycji jest często 
bardzo niska, ponieważ czas zwrotu po-
niesionych nakładów inwestycyjnych 
wynosi kilkanaście, a nawet kilkadziesiąt 
lat. Przedsiębiorstwa ciepłownicze jednak 
podejmują się realizacji powyższych in-
westycji, są one często współfi nansowane 
w ramach udziału w programach moder-
nizacyjnych Unii Europejskiej.  

Fot. K. Wiśniewska
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BEZPIECZNE CIEPŁO 2013

3–5 października 2013 r. w Prószkowie k. Opola odbędzie się konferencja naukowo-techniczna „BEZPIECZNE CIEPŁO 2013”. Skierowana jest 
ona zarówno do środowisk naukowych, jak i przedstawicieli przemysłu. Wydarzenia organizuje Wojewódzki Cech Kominiarzy w Opolu – je-
dyna taka organizacja dla tego typu rzemiosła w kraju – przy współudziale pracowników wyższych uczelni i organizacji technicznych.
Konferencja jest odpowiedzią na duże zainteresowanie szerokiego grona osób z różnych branż, związanych z tematyką kominową, kur-
sami organizowanymi przez Korporację Kominiarzy Polskich. Będzie składać się ona z sesji tematycznych, w czasie których prezentowane 
będą referaty zamówione przez organizatorów i zgłoszone przez uczestników konferencji. 
Tematyka konferencji to m.in.:
■  bezpieczeństwo systemów kominowych odprowadzających gazy z urządzeń grzewczych;
■  systemy wentylacji obiektów budowlanych w aspekcie jakości środowiska wewnętrznego obiektów budowlanych;
■  ogrzewanie, wymiana gazów w obiektach budowlanych, a ochrona środowiska;
■  technologia systemów wymiany gazów;
■  problemy eksploatacji przewodów kominowych i urządzeń wentylacyjnych, bezpieczeństwo przeciwpożarowe i bezpieczeństwo 

konstrukcji budowlanych.

Patronem medialny wydarzenia jest Kominiarz Polski – Kwartalnik Korporacji Kominiarzy Polskich on-line.
Źródło: www.slk.piib.org.pl

krótko

Termograficzne badania rurociągów doko-
nywane są w dwóch celach: wykrycia miejsc 
o temperaturze powierzchni większej, niż do-

puszczają wymogi normy (głównie BHP) oraz okre-
ślenia stanu izolacji cieplnej lub wyznaczenia jed-
nostkowych strat ciepła.
Norma PN-77/M34030 Izolacja cieplna urządzeń 
energetycznych określa maksymalną wartość tem-
peratury powierzchni zaizolowanego urządzenia 
równą 50ºC przy temperaturze otoczenia nieprze-
kraczającej 40ºC. Jest to zgodne z wymogami do-
tyczącymi nieprzekraczania maksymalnych, zaleca-
nych wartości jednostkowych strat ciepła. 
Badania termograficzne rurociągów parowych na-
leży przeprowadzać „od góry” z co najmniej dwóch 
powodów:
●  wady izolacji typu eksploatacyjnego (osunięcie, 

zgniecenia) występują głównie w górnej części 
poziomego rurociągu,

●  górna część płaszcza izolacji pokryta jest kurzem, 
jest też mocniej utleniona od dolnej, co na sku-
tek polepszenia emisyjności zmniejsza błąd po-
miaru oraz odbijalność, zwiększając szansę wy-
krycia gorących miejsc i prawidłowego pomiaru 
temperatury.

Pojęcie stan izolacji cieplnej zawiera głównie parametr 
gęstości strumienia ciepła emitowanego z powierzch-
ni izolacji lub inaczej mówiąc jednostkowe straty cie-
pła. Celem badań stanu izolacji jest zwykle wytypowa-
nie kolejności i zakresu prac remontowych.

Jak skutecznie zbadać stan izolacji cieplnej 

rurociągów metodą termografi czną?

To stwierdzenie nie dotyczy termowizyjnego odbio-
ru izolacji nowo położonej lub po remoncie – wtedy 
sprawdzane są wartości strat ciepła i ich rozrzut.
Dla potrzeb diagnozy remontowej często wystar-
czające jest sklasyfikowanie izolacji na porównywal-
nych odcinkach w subiektywnej 3- lub 4-stopniowej 
skali opartej na ocenie częstotliwości występowa-
nia plam cieplnych, ich temperaturze i rozległości 
(procent powierzchni) oraz na temperaturze pozo-
stałej części powierzchni poza plamami.
W przypadku klasyfikacji jakości izolacji opartej 
na wyliczeniach jednostkowych strat ciepła istotny 
jest dobór warunków środowiskowych i metody-
ki badawczej – w przeciwnym wypadku błąd bę-
dzie zbyt duży. Wyliczeń strat ciepła dokonuje się 
na podstawie histogramów rozkładów tempera-
tury na reprezentatywnych odcinkach rurociągu 
zarejestrowanych na termogramach w czasie ba-
dań (minimum 30 termogramów).

Włodzimierz Adamczewski
TERMO-POMIAR 
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Gazownictwo w Polsce po roku 1945 
opierało się głównie na lokalnej pro-
dukcji gazu miejskiego zasilającego 
lokalne sieci rozdzielcze. Stopniowo 
rozwijał się także przesył dalekosiężny 
oparty początkowo na wydobywanym 
gazie ziemnym w rejonie Przedgórza 
Karpat.  Równolegle rozwijał się rów-
nież przesył gazu produkowanego 
w koksowniach na Górnym i Dolnym 
Śląsku.
W latach 1971–1980 system gazu 
koksowniczego łącznie rozprowadzał 
2,3–2,7 mld m3/rok gazu, był to okres 
największego zasięgu jego oddziały-
wania. W 1980 r. system ten zasilał 
ok. 80 miast i nieliczne wsie. Obsza-
ry objęte jego zasięgiem wyznaczały 
główne gazociągi przesyłowe w rejo-
nach miast południowej Polski.
Import gazu wysokometanowego 
z ówczesnego Związku Radzieckiego 
umożliwiał rozwój systemu w rejonie 
południowo-wschodniej i centralnej 
Polski.
W rejonie zachodniej Polski coraz więk-
szego znaczenia nabierał gaz zaazoto-
wany i był on wprowadzany w miejsce 
gazu koksowniczego.
Wybudowane w latach 1960–1980 
gazociągi stanowią nadal podsta-
wowe elementy układu transpor-
towego gazu w rejonie wschod-
niej i centralnej Polski.

W latach 1980–1990 nastąpił dyna-
miczny rozwój systemu gazu ziemne-
go wysokometanowego (E) i zaazoto-
wanego (L) (rys. 1), który objął swoim 
zasięgiem obszar całego kraju. Pozwo-

mgr inż. Adam Matkowski
mgr inż. Andrzej Kiełbik  
BSiPG Gazoprojekt S.A.

Wyzwania XXI w. 
dla sektora gazowego w Polsce

Fot. Terminal przeładunkowy w Sosnowcu, Archiwum GAZ-SYSTEM S.A.

liło to na rozwój krajowego gazownic-
twa w zakresie struktury organizacyj-
nej i systematyczną gazyfi kację miast 
i wsi oraz dostawę gazu do odbiorców 
przemysłowych.
Rozbudowany został system gazu wy-
sokometanowego, uzyskując praktycz-
nie obecny swój zasięg. 
System gazu zaazotowanego zasila-
ny ze złóż krajowych w rejonie za-
chodniej i północnej Polski uzyskuje 
już maksymalny swój zasięg. Jedno-
cześnie nastąpiła likwidacja gazowni 
klasycznych (miejskich, wytwarzają-
cych gaz w procesie odgazowania 
węgla). 
System zbudowany do lat 90. 
ubiegłego wieku nakierowany 
był na dostawy gazu wysoko-
metanowego jedynie z kierunku 
wschodniego. 

Warunki dla tworzenia 
zliberalizowanego rynku 
gazu w Polsce
W pierwszej dekadzie XXI w. rozpo-
częła się restrukturyzacja polskiego 
gazownictwa wobec konieczności do-
stosowania się do dyrektywy UE.
W 2003 r.  zgodnie z  programem re-
strukturyzacji PGNiG S.A. wydzielono 
z jej majątku sześć spółek dystrybucyj-
nych: Mazowiecką, Wielkopolską, Dolno-
śląską, Górnośląską, Pomorską i Karpacką 
– w 100% własność GK PGNiG S.A.   
W 2004 r. powstał Operator Gazocią-
gów Przesyłowych GAZ-SYSTEM S.A., 
jako PGNiG – Przesył Sp. z o.o. – 100% 
udziałów spółki objęło wówczas Pol-
skie Górnictwo Naftowe i Gazownic-
two S.A. (PGNiG). Od tego momentu 
GAZ-SYSTEM S.A. przejął nadzór oraz 
odpowiedzialność za transport gazu 

Przed polskim gazownictwem stoi m.in. zadanie integracji 
z rynkiem gazu w Europie Zachodniej.



70
INŻYNIER BUDOWNICTWA

technologie

Rys. 1 Krajowy system przesyłowy gazu w 1990 r.
  gazociągi gazu ziemnego wysokometanowego
  gazociągi gazu ziemnego zaazotowanego
  gazociągi gazu ziemnego koksowniczego

Rys. 2 System gazowniczy w Polsce

ziemnego strategicznymi gazociąga-
mi w Polsce. Dnia 28 kwietnia 2005 r. 
PGNiG przekazało Skarbowi Państwa 
wszystkie udziały w GAZ-SYSTEM S.A. 
(pełna niezależność operatora).
W 2007 r. nastąpiło wydzielenie 
obrotu gazem ze struktur spółek 

dystrybucyjnych. Przez oddziały 
obrotu gazem PGNiG S.A. zapewnia 
swoim klientom kompleksową dosta-
wę paliwa gazowego oraz pełną ob-
sługę handlową, szczególnie w zakre-
sie sprzedaży gazu ziemnego. Obecnie 
ok. 96% rynku gazu.

W 2010 r. została powołana spół-
ka Operator Systemu Magazyno-
wania Sp. z o.o. Powołanie spółki 
jest pierwszym etapem procesu wy-
dzielenia prawnego operatora systemu 
magazynowania. Spółka pełni funkcję 
operatora systemu magazynowania 
od dnia 1 czerwca 2012 r. – 100% 
własność GK PGNiG S.A.

Kształt systemu 
gazowniczego w Polsce
W latach 2000–2010 dalszy rozwój ga-
zownictwa w Polsce opierał się głów-
nie na dostawach gazu wysokometa-
nowego z Rosji przez punkty wejścia 
do krajowego systemu (Drozdowicze, 
Wysokoje, Tietierowka, Hrubieszów) 
oraz wydobyciu gazu ze złóż krajowych 
(w rejonie Podkarpacia gaz wysokome-
tanowy, a w rejonie Polski zachodniej 
gaz zaazotowany). Rozpoczęły się 
inwestycje zmierzające do dywer-
syfi kacji dostaw gazu (dostawy gazu 
z kierunku Niemiec przez punkt Lasów, 
dostawy z kierunku Czech przez punkt 
Cieszyn oraz budowa terminalu gazu 
skroplonego LNG w Świnoujściu). Jedną 
z najbardziej spektakularnych inwestycji 
gazowniczych zrealizowaną w tym cza-
sie była budowa systemu gazociągów 
tranzytowych Jamał–Europa Zachodnia. 
Gazociąg o średnicy 1400 mm i ciśnie-
niu roboczym 8,4 MPa wraz z pięcioma 
tłoczniami na trasie jest w stanie prze-
transportować ponad 30 mld m3/rok. 
Poglądowy stan systemu gazowniczego 
w Polsce przedstawia rys.  2. 
Rozbudowie systemu gazowniczego 
towarzyszyła rozbudowa podziem-
nych magazynów gazu (PMG), któ-
re osiągnęły w 2012 r. pojemność ok. 
1,8 mld m3, tj. 12% zapotrzebowania 
rocznego gazu wysokometanowego. 
Magazyny te służą do regulowania se-
zonowej nierównomierności poboru 
gazu z systemu, wynikającej z wyko-
rzystania gazu na potrzeby grzewcze. 
Zmagazynowany gaz w okresie letnim 
jest oddawany do systemu w okresie 
zimowym, pokrywając szczytowe 
zapotrzebowania. W podziemnych 
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magazynach gromadzone są także 
obowiązkowe zapasy gazu umożli-
wiające pokrywanie zapotrzebowa-
nia na gaz w sytuacjach: zagrożenia 
bezpieczeństwa paliwowego pań-
stwa, wystąpienia sytuacji awaryjnej 
w sieci gazowej lub nieprzewidziane-
go wzrostu zużycia gazu ziemnego. 
Magazyny współpracujące z podsys-
temami gazu zaazotowanego (PMG 
Daszewo i PMG Bonikowo) umożli-
wiają optymalne wykorzystanie gazu 
ze złóż krajowych. 
Obecnie realizowane inwestycje 
w podziemne magazyny gazu Wierz-
chowice, Kosakowo, Mogilno oraz 
Husów zwiększą pojemność magazy-
nową o ok. 1,4 mld m3.
Otwarcie krajowego rynku gazu 
wymaga ciągłej, dalszej rozbu-
dowy PMG w kolejnych struktu-
rach solnych, wyeksploatowanych 
złożach lub strukturach zawodnio-
nych, w których będzie mógł być 
także magazynowany tańszy 
gaz kupowany na rynku euro-
pejskim po cenach spotowych 
(tzn. cenach gazu dostarczanego 
natychmiastowo).
Restrukturyzacja polskiego gazow-
nictwa oraz działania zmierzające do 
zliberalizowanego rynku gazu roze-
rwały funkcjonujący jeszcze w latach 
90. jednolity łańcuch dostawy gazu 
do odbiorcy końcowego zarządzany 
przez jedną fi rmę. W konsekwencji 
wystąpiły nowe potrzeby wielokrot-
nego pomiaru parametrów oraz ilości 
gazu wydobywanego, przesyłanego, 
magazynowanego i dystrybuowanego 
do klienta (rys. 4).
Współpraca i rozliczanie coraz 
bardziej złożonych usług pomię-
dzy operatorami poszczególnych 
systemów wymagają niezawod-
nych układów sterowania, kon-
troli i pomiarów. 

Plany rozwoju systemu 
gazowniczego w Polsce
Realizacja nowego punktu importu 
gazu, jakim będzie morski terminal 

Rys. 3 Magazyny gazu w Polsce

Rys. 4 Zasilanie odbiorców

skroplonego gazu LNG w Świno-
ujściu o docelowej przepustowości 
7,5 mld m3/rok, oraz prognozy zwięk-
szenia zużycia gazu ziemnego w Pol-
sce, szczególnie w sektorze energetyki, 
spowodowały realizację przez operato-
ra systemu przesyłowego Gaz-System 
ambitnego programu inwestycyjnego. 
Obejmuje on budowę ponad tysiąca 
kilometrów nowych gazociągów 
magistralnych o ciśnieniu roboczym 
do 8,4 MPa. Najważniejsze z nich to:
■  gazociąg Szczecin – Gdańsk: DN 700 

– 265 km,
■  gazociąg Świnoujście – Szczecin:  DN 

800 – 80 km,
■  gazociąg Szczecin – Lwówek: DN 

700 – 188 km,

■  gazociąg Rembelszczyzna – Gusto-
rzyn:  DN 700 – 176 km,

■  gazociąg Rembelszczyzna – Odola-
nów:  DN 700 – 168 km.

Jednocześnie podjęto działania  
w celu budowy nowych i rozbudo-
wy istniejących połączeń między-
systemowych (interkonektorów) 
z krajami ościennymi. Wymienić 
należy:
■  rozbudowę przepustowości gazocią-

gów importujących gaz z kierunku 
Niemiec przez punkt Lasów w rejo-
nie Zgorzelca,

■  budowę interkonektora Polska – Cze-
chy w rejonie Cieszyna,

■  planowaną budowę nowego inter-
konektora Polska – Czechy,
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Rys. 5 Planowany rozwój systemu gazowniczego

Rys. 6 Korytarz przesyłowy północ–południe 

■  planowaną budowę nowego inter-
konektora Polska – Słowacja,

■  planowaną budowę nowego inter-
konektora Polska – Litwa,

■  realizację wirtualnego i fi zycznego 
rewersu na gazociągu jamalskim  
umożliwiającego odbiór gazu zakon-
traktowanego w Europie Zachodniej  

przez punkty importu Włocławek 
i Lwówek. 

Ważną działalność inwestycyjną w sys-
temie gazowniczym prowadzą spółki 
dystrybucyjne z grupy kapitałowej 
PGNiG S.A. oraz inne spółki niezależ-
ne, które budują gazociągi o znacze-
niu lokalnym zasilające odbiorców 
końcowych. Są to sieci wysokiego, 
podwyższonego średniego, średniego 
i niskiego ciśnienia. 

Warto również podkreślić, że analizo-
wany w latach 90. pomysł budowy 
korytarza przesyłowego północ–
południe znalazł się obecnie w kręgu 
zainteresowania zarówno polskiego 
operatora systemu przesyłowego, jak 
i podmiotów z obszaru gazownictwa 
w Unii Europejskiej. Umożliwić ma 
on zmianę kierunków zasilania rejonu 
centralnej Europy, opierając się na no-
wych terminalach gazu LNG w Pol-
sce i Chorwacji oraz punktach handlu 
gazem, tzw. hub gazowych (rys. 6). 
Odwrócenie tradycyjnych kierun-
ków przesyłu gazu ze wschodnio-
-zachodniego na północno-połu-
dniowy jest jednym z wyzwań in-
frastruktury gazowej XXI w. w Pol-
sce i stanowi podstawowy warunek 
do uzyskania pożądanej niezależności 
gazowej Polski.

Rozwój europejskiego rynku gazu niero-
zerwalnie wiąże się ze wzrostem znacze-
nia hubów gazowych (węzłów). Huby 
gazowe to punkty obrotu surowcem, 
które mogą funkcjonować jako:
■  huby fi zyczne – zlokalizowane 

w miejscach, gdzie łączą się gazo-
ciągi przesyłowe z wielu kierunków. 
Gaz przepływa fi zycznie przez hub/
węzeł handlu gazem;

■  wirtualne punkty handlu gazem 
– giełdy, obejmują część krajowej 
lub regionalnej sieci przesyłowej.

Podkreślić należy, że od 20 grudnia 
2012 r. ruszyła Giełda Gazu na 
Towarowej Giełdzie Energii (TGE) 
umożliwiająca wolny handel ga-
zem w Polsce.
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Warunkiem rozwoju giełdy jest syste-
matyczna i konsekwentna rozbudowa 
połączeń interkonektorowych z kraja-
mi ościennymi oraz pojemności PMG 
umożliwiającej magazynowanie wy-
maganych zapasów.
Budowa nowej infrastruktury ga-
zowej umożliwia integrację z ryn-
kami gazu w Europie Zachodniej 
oraz rozwój polskiego hubu, np. 
TGE (rys. 7).

Jedno z najważniejszych wyzwań ga-
zownictwa w Polsce to poszukiwania 
i efektywne zagospodarowanie 
niekonwencjonalnych złóż gazu. 
Wstępne szacunki wskazują na za-
soby od 346 do 768 mld m3 gazu 
w pokładach łupków. To co najmniej 
kilka dziesięcioleci zaspokojenia kra-
jowego zapotrzebowania na gaz. 
Zagospodarowanie złóż gazu 
z łupków to dziesiątki, a nawet set-
ki odwiertów i punktów zbioru gazu. 
To także układy technologiczne przy-
gotowania gazu handlowego, sprę-
żania/redukcji oraz  wiele kilometrów 
gazociągów ekspedycyjnych.
Rozwój technologii, nowoczesne 
systemy sterowania i nadzoru 
w trakcie poszukiwań i eksplo-
atacji złóż gazu niekonwencjo-
nalnego mogą ograniczyć do 
minimum ich wpływ na środo-
wisko naturalne, a jednocześnie 
zapewnić sukces ekonomiczny 
inwestycji.    

Rys. 7 Rozwój polskiego hubu

Wyzwania XXI w. 
dla gazownictwa
Najistotniejsze wyzwania dla krajo-
wego gazownictwa, które umożliwią 
niezawodne, optymalne i zgodne 
z wymaganiami ochrony środowiska 
dostarczanie gazu do klientów, to:
■  uwolnienie rynku gazu w Polsce,
■  dynamiczny rozwój wydobycia gazu 

ziemnego z konwencjonalnych i nie-
konwencjonalnych złóż krajowych,

■  zwiększenie dostępności i elastyczno-
ści realizacji usług dostawy, przesyłu, 
magazynowania i dystrybucji gazu,

■  rozwój wirtualnego hubu gazowego 

(np. w oparciu o Towarową Giełdę 
Energii),

■  rozwój technologii towarzyszących 
gazownictwu,

■  dostosowanie krajowego prawo-
dawstwa do zmieniającego się rynku 
gazu w Polsce i UE.

Budowa wolnego rynku gazu w Pol-
sce wymaga wielu działań legisla-
cyjnych i inwestycyjnych, w których 
główne role odrywać będą operatorzy 
systemów gazowniczych. Ich systemy to 
krwiobieg, który musi zostać udrożniony 
fi zycznymi instalacjami w wirtualnym 
świecie handlowym.                      

 krótko
Nie tylko u nas 

Na nowe drogi potrzebne są miliardy, wiele mostów i wiaduktów 
grozi zawaleniem. Tym razem nie chodzi o Polskę, a o Amerykę. 
Amerykańskie Stowarzyszenie Inżynierów (ASCE) właśnie opu-
blikowało raport o stanie infrastruktury. W najgorszej kondycji 
są lotniska, wodociągi, drogi i system oczyszczania ścieków. 
Około 70 tys. mostów powinno pójść do natychmiastowego re-
montu. Problem dotyczy większości stanów oraz wielkich miast. 
Gospodarka amerykańska traci rocznie 78 mld dol. przez korki 
i utrudnienia w ruchu. Według ekspertów ASCE przywrócenie 
amerykańskiej infrastruktury do przyzwoitej kondycji do 2020 r. 
kosztowałoby 3,6 bln dol. 

Źródło: www.wyborcza.biz

Fot. © Péter Mács – Fotolia 
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Home heating – choice of the system 
and fuel type

GLOSSARY:

fuel – paliwo, opał
maintenance costs (also opera-
ting costs) – koszty eksploatacji
building permit design – projekt 
budowlany
heating system – system ogrzewa-
nia/grzewczy
household – gospodarstwo domowe
boiler – kocioł, bojler
fl ue – przewód kominowy
storage heater – grzejnik akumu-
lacyjny
convection heater (also convec-
tor heater) – grzejnik konwektorowy, 
konwekcyjny
underfl oor heating mat – grzew-
cza mata podłogowa
rising energy costs – rosnące ceny 
energii elektrycznej
holiday home (also holiday 
cottage) – domek letniskowy
solid fuel – paliwo stałe
gas grid – sieć gazowa
liquid petroleum gas – gaz płynny, 
propan butan
heating oil – olej opałowy
radiator – grzejnik, kaloryfer
regular/combi (also combina-
tion) boiler – jedno-/dwufunkcyjny 
kocioł
storage vessel – zasobnik
domestic hot water (DHW) 
– ciepła woda użytkowa (CWU)
thermostatic radiator valve 
(TRV) – termostat grzejnikowy
heat exchanger – wymiennik ciepła
to recover heat – odzyskiwać ciepło
tank – tu: zbiornik
coal dust – miał
eco-pea coal – ekogroszek
peat – torf
substantial savings – znaczne/
spore oszczędności
underfl oor heating system 
– ogrzewanie podłogowe
solar thermal panel – kolektor 
słoneczny

Choosing the heating method for your home is one of the key factors 
affecting your future comfort and building maintenance costs. Thus 
you should think about this as early as at the stage of preparing 
the building permit design. With a range of possibilities and different 
types of heating systems you need to select the one that suits both your 
home and budget best.

In these days, when almost every 
household has access to electricity, 
electrical heating is a very universal 
solution. Its great advantage is its 
quite easy installation and operation. 
You don’t have to worry about a boil-
er and fuel store room or fl ues to car-
ry the smoke and fumes away. What 
you only need is to buy and mount 
appropriate electric heating devices 
such as storage or convection heaters 
and underfl oor heating mats. They 
are usually equipped with a ther-
mostat which regulates the room 
temperature, thereby cutting energy 
costs. Still, electric heating systems, 
due to the rising energy costs, are 
considered to be the most expensive. 
They may be a good option only for 
new, well-insulated buildings or the 
ones that are only used seasonally 
such as holiday homes. 

Undoubtedly, the cheapest and ea-
siest option is to use the natural gas 
piped from the gas grid. If it is not 
possible (connecting is costly), we 
can rely on other types of fuel such 
as liquid petroleum gas (LPG), heating 
oil or solid fuels. Each of these sys-
tems requires fi nding some place for 
the boiler that heats water to pro-
vide central heating and hot water 
in your home through the pipe work 
and radiators. We can distinguish 
between regular and combi boilers. 
The former provide central heating 
but require a separate storage vessel 
for production of domestic hot wa-
ter, while the latter – equipped with 
a heat exchanger – provide space 
heating and DHW directly. 

Of course, the installation and oper-
ating costs depend on the type of fuel 
and boiler, as well as the use of ad-
ditional elements (i.e. radiators with 
a thermostatic radiator valve, hot wa-
ter underfl oor system). For instance, 
oil- and gas-fi red condensation boil-
ers are more expensive than tradi-
tional ones, but also more effi cient 
as they contain two heat exchangers, 
thanks to which they can recover heat 
from the gases and use it for space 
heating. As far as the fuel type is con-
cerned, LPG and heating oil are still 
more expensive than solid fuels. They 
are stored in a special tank; however, 
whereas LPG-fi red boilers are placed 
either next to the building or under-
ground, oil-fi red ones can be inside 
the home. Currently, solid fuel boilers 
seem much more reliable and easier 
to operate than they used to be. They 
can be heated with coal, coal dust, 
coke, eco-pea coal, coal briquette, 
peat, wood, straw and even waste in 
the form of leaves or biomass. Ob-
viously, care is needed to use an ap-
propriate type of fuel for a particular 
boiler (chamber, hopper, automatic 
and gasifying one).

So, which home heating system is 
best for your home? Actually, there 
is no one right answer. A good idea, 
resulting in substantial savings and 
effi ciency increase, is to combine 
several systems, for example gas or 
oil heating with wood stoves, under-
fl oor systems, as well as with renew-
able heating options (solar thermal 
panels, heat pumps). 

Magdalena Marcinkowska

Uwaga:Uwaga:  
tekst do odsłuchania tekst do odsłuchania 
na www.inzynierbudownictwa.plna www.inzynierbudownictwa.pl
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Wysoki komfort akustyczny to jeden 
z istotnych wyznaczników wartości 
mieszkania. Coraz częściej zdarza się, 
że w trakcie odbioru budynku, na zle-
cenie inwestora przeprowadzane są 
pomiary rzeczywistych parametrów 
izolacyjności akustycznej ścian. Aby 
uniknąć przykrych niespodzianek, 
warto mieć jak największą wiedzę 
o wszystkich czynnikach decydujących 
o „cichej ścianie”.

W projektowaniu pod kątem akustyki 

często nie docenia się roli tynku. Badania 

porównawcze ścian pokrytych tynkiem ce-

mentowo-wapiennym bądź gipsowym po-

kazały, że izolacyjność akustyczna tej samej 

przegrody pogarsza się o 2–5 dB w przy-

padku wykończenia jej tynkiem gipsowym. 

Obniżenie parametrów wynika z istotnego 

zmniejszenia się ciężaru tynku, a w efekcie 

– całej przegrody.

■  Obustronny tynk cementowo-wapien-
ny grubości 1,5 cm zwiększa masę ściany 

o 57 kg/m2.

■  Typowy tynk gipsowy o grubości 1 cm 

to zaledwie 20 kg/m2.

Różnica (37 kg/m2) najczęściej stanowi 
kilkanaście procent ciężaru całej prze-
grody. A zmniejszenie ciężaru to  nie-
uchronne pogorszenie izolacyjności 
akustycznej ściany.
W systemie budowania z bloczków keram-

zytobetonowych na bazie Leca® KERAMZY-

TU rozwiązano powyższy problem wprowa-

dzając na rynek dwa typy bloczków o takich 

samych wymiarach (38 x 18 x 24 cm), lecz 

różniących się ciężarem. Wykonana z nich 

surowa ściana o grubości 18 cm to obecnie 

Tynk a akustyka ściany

najcieńsza przegroda, która po otynkowa-

niu dowolnym tynkiem spełnia wymagania 

izolacyjności akustycznej dla ścian między 

mieszkaniami.

W tabeli przedstawiono wyniki badań aku-

stycznych dla ściany wykonanej z lżejszych 

Bloczków Termo Optiroc 18 (23 kg/szt.) 

i pokrytej tynkiem cementowo-wapiennym 

oraz cięższych Bloczków Optiroc 18 g 
(26 kg/szt.), na której ułożono tynk gipsowy.

Przewagą ścian wymurowanych z keram-

zytobetonowych bloczków Termo Optiroc 

jest ich mniejsza grubość wynosząca zale-

dwie 20–21 cm. Przegrody wykonane z in-

nych materiałów mają najczęściej grubość 

27–28 cm. Różnica 7 cm grubości tylko na 

jednej ścianie to dodatkowa powierzchnia 

użytkowa w całym mieszkaniu. 

Wykonanie ściany akustycznej
Przy wykonywaniu ścian akustycznych mię-

dzy mieszkaniami należy zwrócić szczególną 

uwagę na dokładne wypełnienie zaprawą 

poziomych i pionowych spoin oraz połą-

czeń ze stropem, słupami i innymi ściana-

mi. Przy samym łączeniu ścian najlepszym 

rozwiązaniem jest wykonywanie typowych 

wiązań murarskich bądź też domurowy-

wanie ścian do pozostawionych wcześniej 

wnęk (strzępi, sztrab). Szczelnie wykonana 

przegroda bez mostków akustycznych to 

– po materiale – drugi czynnik decydujący 

o izolacyjności akustycznej przegrody.

Skandynawska technologia
System budowania z keramzytu pochodzi 

ze Skandynawii. W jego skład, oprócz blocz-

ków akustycznych, wchodzą również inne 

elementy: ścienne (bloczki i pustaki), stropo-

we, nadprożowe, wentylacyjne i kominowe. 

Domy z paroprzepuszczalnymi zewnętrznymi 

ścianami z keramzytu bardzo dobrze spraw-

dzają się i w zimnym, i w ciepłym klimacie. 

A wewnętrzne ściany ze specjalnych blocz-

ków akustycznych zapewniają użytkownikom 

ciszę oraz spokój.

Więcej na www.optirocblok.pl

napisz do autora: 
andrzej.dobrowolski@saint-gobain.com

Nazwa wyrobu Rodzaj 
tynku

Grubość ściany 
+ grubość 

tynku 
[cm]

Wyniki badań laboratoryjnych i wynikające 
z nich wartości projektowe wskaźników 

izolacyjności akustycznej [dB]

Szacunkowe wartości wskaźników 
oceny przybliżonej izolacyjności 

akustycznej ścian w budynku [dB]

Rw C Ctr RA1R RA2R R’
A1 R’

A2

Bloczek Termo Optiroc 18 cem.-wap. 18+2x1,5 58 –1 –5 55 51 51–54 51

Bloczek Termo Optiroc 18 g gipsowy 18+2x1,0 57 –1 –5 54 50 50–53 50

Saint-Gobain Construction 
Products Polska sp. z o.o. 

marka Weber Leca®
tel.: 58 772 24 10 (11)
infolinia: 801 620 000
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Akustyka wnętrz 
Dziedziną nauki zajmującą się środo-
wiskiem akustycznym w obiektach bu-
dowlanych i urbanistycznych jest aku-
styka architektoniczna. Dzieli się ona 
na trzy główne działy:
■  akustyka budowli (przenikanie do 

budynków i rozchodzenie się w nich 
dźwięków i drgań),

■  akustyka wnętrz (zachowanie się 
dźwięku w pomieszczeniach),

■  akustyka urbanistyczna (zachowanie 
się dźwięku we wnętrzach urbani-
stycznych).

W artykule tym zajmiemy się akustyką 
wnętrz, która zwykle przez projektan-
tów kojarzona jest z bardzo specjali-
stycznymi lub unikalnymi obiektami, 
jak sale koncertowe i teatralne czy 
kościoły. Oczywiście dla funkcjonal-
ności tego typu pomieszczeń akusty-
ka wnętrz jest najważniejsza i zwykle 
jej wymogom podporządkowana jest 
ich architektura. Dosyć powszechny 
jest za to brak świadomości zna-
czenia akustyki wnętrz w typowych 
pomieszczeniach budynków użytecz-
ności publicznej – jak szkoły, obiek-
ty sportowe czy biurowe. Wynika to 
z jednej strony z braków w progra-
mach nauczania na kierunkach bu-
dowlanych, z drugiej z braku normy 

określającej chociażby zalecane war-
tości czasu pogłosu w pomieszcze-
niach o różnej funkcji.

Budynki szkolne 
Badania pokazują, do jakiego stopnia 
uczniowie mają kłopot ze zrozumie-
niem mowy i utrzymaniem koncen-
tracji w niekorzystnym środowisku 
akustycznym. Szczególnie wrażliwymi 
w tym względzie grupami są ucznio-
wie z młodszych klas szkół podsta-
wowych, ze stałym lub przejściowym 
ubytkiem słuchu (spowodowanym 
na przykład przeziębieniem), niedo-
widzący, z ADHD czy też uczniowie, 
dla których język wykładowy nie jest 
językiem ojczystym. W typowej klasie 
lekcyjnej normalnie słyszący ucznio-
wie siedzący z tyłu sali poprawnie ro-
zumieją 70–80% sylab z wypowiedzi 
nauczyciela stojącego przy tablicy. 
Wykazano, że ekspozycja uczniów na 
silny hałas (80–90 dBA – decybeli aku-
stycznych) w czasie przerwy wpływa 
na czasowe pogorszenie ich słuchu 
w czasie następnej lekcji, co z kolei 
pogarsza jeszcze zrozumiałość mowy 
i zwiększa hałas w klasie. 
Inne badania mówią o masowym 
charakterze schorzeń aparatu mowy 
u nauczycieli wywołanych najczęściej 

Kto ma dzieci, ten wie, jak głośno bywa w szkołach i jak cięż-
ko zrozumieć jest przemowy wygłaszane w trakcie uroczy-
stości. Kto pracuje w biurze otwartym, wie, jak trudno jest się 
skupić, gdy na drugim końcu pomieszczenia trwa ożywiona 
dyskusja. Nie zdajemy sobie sprawy, że problemem nie są 
rozbrykane dzieci, stremowani mówcy czy głośni współpra-
cownicy, ale niewłaściwa akustyka wnętrz. 

arch. Mikołaj Jarosz
Concept Developer Education

Akustyka wnętrz 
w typowych pomieszczeniach 

forsowaniem głosu w głośnych salach 
lekcyjnych. Także szumy uszne są czę-
stą przypadłością osób pracujących 
w szkołach i przedszkolach.  
Sale lekcyjne są najbardziej typo-
wymi pomieszczeniami w szkołach, 
w których odbywają się nie tylko 
tradycyjne lekcje w formie wykła-
du, ale także zajęcia polegające 
na samodzielnej pracy w grupach, 
dyskusji i zabawie. Dobre słyszenie 
i widzenie jest podstawą nauczania, 
w związku z tym dla tego rodzaju 
pomieszczeń wymagana jest do-
bra zrozumiałość mowy. Dla dobrej 
koncentracji oraz ograniczenia zmę-
czenia nauczycieli i uczniów ważne 
jest, żeby klasy lekcyjne były po-
mieszczeniami jak najcichszymi. Ten 
ostatni postulat dotyczy zwłaszcza 
sal edukacji wczesnoszkolnej.
Przygotowywana Polska Norma prPN-
-B-02151-4 zaleca dla klas lekcyjnych 
o kubaturze < 250 m3 maksymalny 
czasu pogłosu na poziomie 0,6 s. 
Dotyczy to pasm częstotliwości 250
– 4000 Hz, w przypadku pasma 125 Hz 
dopuszczalny jest poziom o 25% 
wyższy. Dodatkowo w przypadku sal 
lekcyjnych przeznaczonych do edu-
kacji wczesnoszkolnej oraz nauczania 
języków obcych  zaleca się, aby czas 
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Fot. 1 Mała sala lekcyjna z sufitem dźwiękochłonnym i ściennymi panelami dźwiękochłonnymi na tylnej 
ścianie

Fot. 2 Korytarz szkolny. Dźwiękochłonne sufity podwieszane oraz ściany wykończone nietynkowaną 
cegłą, która ma lepsze właściwości dźwiękochłonne niż tynkowana ściana 

pogłosu był krótszy i wynosił 0,4–0,5 s. 
Warto przy okazji zauważyć, że typo-
we standardowo wykończone i wypo-
sażone klasy lekcyjne charakteryzują 
się czasem pogłosu rzędu 0,8–1,6 s. 
Zalecana minimalna wartość wskaźni-
ka transmisji mowy STI wynosi 0,6.
Adaptacje akustyczne sal lekcyjnych 
polegają głównie na instalacji na całej 
powierzchni pomieszczenia dźwięko-
chłonnych okładzin lub sufi tów pod-
wieszanych. Materiały te powinny 
mieć wskaźnik pochłaniania dźwięku 
αw > 0,9, przy czym pożądane jest, aby 
charakteryzowały się wysoką dźwięko-
chłonnością również w niskich często-
tliwościach (125–250 Hz). 
Nie rozwiązuje to jednak do koń-
ca problemu, ponieważ pozostają 
jeszcze poziome odbicia dźwięku od 
ścian ograniczających pomieszcze-
nie, które nie mogą być wytłumione 
przez sufi t dżwiękochłonny. W celu 
wyeliminowania ich negatywnego 
wpływu ściany sali lekcyjnej powin-
ny być pokryte elementami rozpra-
szającymi i pochłaniającymi dźwięk: 
półkami z pomocami, otwartymi 
regałami, gazetkami ściennymi, za-
słonami itp. Jeśli sala jest skromnie 
umeblowana (albo dominują twarde, 
odbijające dźwięk meble – zamknię-
te szafy i gabloty), należy dodatkowo 

użyć dźwiękochłonnych paneli ścien-
nych. Zwykle wystarczy je zainstalo-
wać na tylnej ścianie klasy w formie 
pasa od wysokości 100–120 cm 
do 220–240 cm. 
W przypadku większych klas lekcyj-
nych o charakterze typowo wykłado-
wym (np. gabinety przedmiotowe dla 
starszych klas szkół podstawowych 
czy sale lekcyjne w gimnazjach), któ-
rych długość przekracza 10 m, można 
w środkowej części sali zainstalować 
panele odbijające dźwięk (~30% po-
wierzchni) z pozostawieniem części 

sufi tu wypełnionej płytami dźwięko-
chłonnymi. Płyty odbijające powinny 
być tak umieszczone na sufi cie, aby 
skierować wczesne odbicia dźwięku 
do tylnej części sali i wzmocnić tam 
głos nauczyciela. 

Korytarze szkolne są zdecydowanie 
najgłośniejszymi pomieszczeniami 
w szkole. Równoważny (uśredniony) 
poziom hałasu w przeciętnej szkole 
w czasie przerwy wynosi 80–90 dBA. 
Poziomy maksymalne dochodzą do 
110 dBA. Ukształtowanie i wykończe-
nie korytarzy oraz klatek schodowych 
ma wpływ na rozchodzenie się hałasu 
w budynku. W przestrzeni otwartej 
dźwięk zanika o 6 dB przy każdym po-
dwojeniu odległości od źródła. W po-
mieszczeniach silnie pogłosowych (ja-
kimi są korytarze zwykle wykończone 
twardymi materiałami) to zjawisko jest 
słabsze – w rezultacie głośne rozmo-
wy czy hałas towarzyszące zajęciom 
wychowania fi zycznego jest dobrze 
słyszalny w całym budynku. W celu 
ograniczenia poziomu hałasu i jego 
zasięgu należy stosować jak najwięcej 
materiałów dźwiękochłonnych o naj-
wyższym stopniu pochłaniania dźwię-
ku. Celem powinno być sprowadze-
nie równoważnego poziomu hałasu 
w czasie przerwy poniżej 75 dBA. 
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Zwykle zwiększenie chłonności aku-
stycznej pozwala na obniżenie hałasu 
w tych pomieszczeniach o 10–12 dB.
Przygotowywana Polska Norma prPN-
-B-02151-4 zaleca dla korytarzy szkol-
nych minimalną chłonność akustyczną 
odniesioną do powierzchni podło-
gi na poziomie A/S ≥ 1,0 (dla pasm 
500–2000 Hz).
Wymaganą chłonność akustyczną 
w korytarzach osiąga się zwykle dzię-
ki instalacji sufi tów dźwiękochłonnych 
uzupełnionej instalacją materiałów 
dźwiękochłonnych na górnej powierzch-
ni ścian. Wysoka chłonność akustyczna 
korytarzy sprzyja nie tylko obniżeniu po-
ziomu hałasu, ale również szybszemu 
zanikowi przestrzennemu dźwięku, co 
pozytywnie wpływa na ograniczenie za-
sięgu hałasu w budynku. Należy rozwa-
żyć stosowanie rozwiązań odpornych na 
uszkodzenia mechaniczne.

Sale sportowe i pływalnie 
Ćwiczenia fi zyczne i gry zespołowe 
wiążą się z dużym hałasem wytwarza-
nym zarówno przez uczestników, jak 
i publiczność. Jest ważne, aby w tych 
warunkach była możliwa skuteczna 
komunikacja werbalna – ze względu 

Fot. 3 Mała sala do gimnastyki korekcyjnej i zajęć tanecznych. Chłonność akustyczna zapewniona dzięki 
wolno wiszącym panelom z wełny szklanej oraz panelom ściennym (powyżej drabinek). Panele 
ścienne dodatkowo osłabiają niekorzystny efekt ogniskowania dźwięku przez półokrągłą ścianę 

Fot. 4 Hala sportowo-widowiskowa. Dach pokryty w ok. 80% płytami dźwiękochłonnymi. Obustronne 
trybuny, drabinki gimnastyczne i ścianka wspinaczkowa na ścianie szczytowej gwarantują dobre 
rozproszenie dźwięku – użycie materiałów dźwiękochłonnych na ścianach nie było konieczne 

Pomieszczenie Czas pogłosu [s]

Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o zbliżonej funkcji 

kubatura < 5000 m3 1,5

Sale gimnastyczne, hale sportowe i inne pomieszczenia o zbliżonej funkcji 

kubatura > 5000 m3 1,8

Hale basenowe pływalni, parków wodnych i innych pomieszczeń o zbliżonej 

funkcji

kubatura > 5000 m3

1,8

Hale basenowe pływalni, parków wodnych i innych pomieszczeń o zbliżonej 

funkcji

kubatura < 5000 m3

2,2

na efektywność zajęć i ich bezpieczeń-
stwo. Problem jest szczególnie odczu-
wany tam, gdzie na jednej sali prze-
prowadzane są równolegle zajęcia dla 
dwóch lub więcej grup. Dobra akustyka 
wnętrz obiektów sportowych poprawia 
także działanie nagłośnienia i jest bar-
dzo przydatna w przypadku organizo-
wania imprez pozasportowych (akade-
mie, koncerty, egzaminy itp.).
Z powyższych powodów, projektując 
obiekty tego typu, należy dążyć do 
ograniczenia hałasu i pogłosu oraz 
zwiększenia zrozumiałości mowy.
Przygotowywana Polska Norma prPN-
-B-02151-4 zaleca maksymalne war-
tości czasu pogłosu (dla pasm często-
tliwości 250–4000 Hz).
W celu spełnienia wymagań (tab.) chłon-
ność akustyczna pomieszczeń sporto-
wych powinna wynosić co najmniej 
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Fot. 5 Biuro typu open space. Odpowiednią chłonność akustyczną zapewniają wolno wiszące panele 
dźwiękochłonne i wykładzina dywanowa. Wysokie regały działają jak ekrany ograniczające 
propagację dźwięku

0,1 m2/1,0 m3 kubatury. Wymagana 
ilość materiałów dźwiękochłonnych 
nie powinna być skoncentrowana na 
jednej powierzchni (np. sufi cie), ale 
w miarę możliwości rozłożona rów-
nomiernie na sufi cie i ścianach. Jeśli 
zainstaluje się sam sufi t dźwięko-
chłonny, pozostawiając twarde ścia-
ny, pogłos będzie wytwarzany przez 
poziome odbicia dźwięku pomiędzy 
nimi. Z reguły problem dotyczy tylko 
odbić pomiędzy ścianami szczyto-
wymi, ponieważ przy jednej ze ścian 
podłużnych zazwyczaj ulokowane są 
trybuny dobrze rozpraszające dźwięk 
(i kierujące odbicia w kierunku dźwię-
kochłonnego sufi tu). W praktyce 
dla osiągnięcia podanych wartości 
z tabeli czasu pogłosu wystarczy po-
krycie materiałem o wskaźniku pochła-
niania dźwięku αw = 0,95 ok. 70–80% 
dachu i 10–20% ścian. Mogą to być 
pełne sufi ty modułowe (położone 
od ściany do ściany lub wypełniające 
poszczególne pola ograniczone dźwi-
garami i płatwiami), wolno wiszące 
ekrany lub pionowo wiszące absor-
bery. Rozwiązanie zależy od konstruk-
cji dachu, sposobu poprowadzenia 
kanałów wentylacyjnych, wybranego 
rodzaju oświetlenia czy wizji archi-
tekta. Na ścianach instaluje się panele 
ścienne w formie ekranów lub pasów 
–  przeważnie powyżej poziomu drabi-
nek gimnastycznych.
Równocześnie z projektem budow-
lanym i wykonawczym powinien po-
wstać projekt akustyki wnętrz oraz pro-
jekt nagłośnienia. Ten ostatni powinien 
zawierać w sobie symulację poziomu 
nagłośnienia i zrozumiałości mowy na 
całej powierzchni hali. Wskaźnik zro-
zumiałości mowy STI w przypadku hal 
sportowych i basenów nie powinien 
w żadnym miejscu być niższy niż 0,5. 
Należy unikać często spotykanej 
w praktyce kolejności: projekt bu-
dowlany – projekt wykonawczy 
– budowa hali – projekt i instala-
cja nagłośnienia – projekt i wyko-
nawstwo adaptacji akustycznej. 
W takim przypadku nie zawsze udaje 

blemami akustycznymi: zbyt wysokim 
poziomem hałasu i jego zbyt dużym 
zasięgiem przestrzennym. 
Wysoki poziom hałasu jest głównie bo-
lączką centrów obsługi telefonicznej. 
Są one szczególnym przypadkiem biur 
otwartych, których szczególną cechą jest 
zwykle większe zagęszczenie pracowni-
ków. Do tego charakter pracy wykony-
wanej w takich miejscach (infolinie, te-
lemarketing itp.) sprawia, że pracownicy 
obecni w biurze bezustannie prowadzą 
rozmowy telefoniczne. Hałas, na który 
składają się nie tylko rozmowy pracowni-
ków, ale także praca wentylacji i sprzętu 
biurowego, potęgowany jest przez od-
bicia dźwięku od twardych powierzchni 
sufi tów i ścian. Dodatkowo pracownicy 
przebywający w głośnym środowisku 
są zmuszeni mówić głośniej, aby byli 
dobrze zrozumiani albo żeby sami sie-
bie słyszeli, co prowadzi do swoistego 
sprzężenia zwrotnego. W efekcie hałas 
w centrach telefonicznych zwykle prze-
kracza 70 dBA. Norma prPN-B-02151-4 
zaleca dla centrów obsługi telefonicznej 
minimalną chłonność akustyczną odnie-
sioną do powierzchni podłogi na pozio-
mie A/S ≥ 1,3 (dla pasm 500–2000 Hz). 
Zastosowanie sufi tów podwieszanych, 
okładzin sufi towych czy sufi tów wyspo-
wych o wysokim współczynniku pochła-
niania dźwięku (αw > 0,9) w połączeniu 

się uzyskać zadowalającą akustykę 
i poprawne działanie nagłośnienia, ale 
zawsze ponosi się zwiększone koszty.

Biura 
Badania ankietowe przeprowadzane 
wśród pracowników biur wielkoprze-
strzennych dowodzą, że głównym 
czynnikiem utrudniającym im pracę 
jest hałas. Problem niepożądanych 
dźwięków stawiany jest przez nich 
wyżej niż niedoskonałe oświetlenie, 
wadliwie działająca wentylacja czy 
też złośliwy sprzęt IT. Na te niepo-
żądane dźwięki składa się hałas ko-
munikacyjny dochodzący z zewnątrz, 
stały hałas od instalacji wentylacyjnej 
czy sprzętu IT, oraz przede wszystkim 
hałas generowany przez samych pra-
cowników (głównie ich rozmowy). 
Hałas jest odpowiedzialny za szybciej 
postępujące w ciągu dnia zmęczenie, 
rozdrażnienie i kłopoty z  koncentra-
cją. Tym samym wpływa on na ob-
niżenie efektywności pracowników. 
Uciążliwości te mogą być znacznie 
ograniczone przez edukację pracow-
ników, odpowiednie rozmieszczenie 
stanowisk pracy i umiejętne stoso-
wanie we wnętrzach materiałów 
dźwiękochłonnych. W pomieszcze-
niach typu open space spotykamy się 
zwykle z dwoma podstawowymi pro-
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z podobnie działającymi panelami ścien-
nymi pozwala w takich pomieszczeniach 
radykalnie zredukować poziom dźwięku 
(o ok. 10 dBA).
Zbyt duży zasięg dźwięku jest odczu-
walny przede wszystkim w biurach, 
gdzie pracownicy wykonują głównie 
cichą pracę. W takich warunkach, przy 
nieodpowiednim wykończeniu i wy-
posażeniu biura, każda głośno prowa-
dzona rozmowa telefoniczna czy kon-
wersacja pracowników będzie dobrze 
słyszalna w dużej odległości. Tego ro-
dzaju hałas informacyjny jest szczegól-
nie uciążliwy w przypadku wykonywa-
nia pracy wymagającej koncentracji. 
W takich biurach należy dążyć do:
■  Zapewnienia jak najlepszych warun-

ków do komunikacji między pracow-
nikami stale ze sobą współpracują-
cymi w ramach zespołów. Można 
tego dokonać poprzez ustawienie 
ich stanowisk pracy jak najbliżej 
siebie (< 3,0 m) oraz utrzymanie 
niskiego poziomu hałasu i wysokiej 
zrozumiałości mowy przez instalację 
sufi tów akustycznych o współczyn-
niku pochłaniania dźwięku αw > 0,9. 
W takich warunkach pracownicy 
będą w stanie komunikować się ze 
sobą ściszonym głosem, nie prze-
szkadzając dalej siedzącym.

■  Ograniczenia zrozumiałości mowy 
między poszczególnymi zespoła-
mi pracowników,  czyli zwiększenie 
prywatności rozmów. W tym celu 
stosuje się ekrany oddzielające po-
szczególne stanowiska pracy czy 
całe zespoły. Ekrany powinny mieć 
odpowiednią wysokość (150–170 
cm), a co najmniej do wysokości 
120 cm powinny mieć wykończenie 
dźwiękochłonne. Mogą być mon-
towane na blatach biurek lub być 
wolno stojące. Na efektywność za-
stosowanych ekranów zasadniczy 
wpływ ma chłonność akustyczna 
sufi tu. Jeśli sufi t będzie miał niską 
dźwiękochłonność, fala dźwiękowa 
odbije się od niego ponad ekranem, 
skutecznie go omijając. Z tego po-
wodu zalecane jest użycie ekranów 

z sufi tami o jak największym współ-
czynniku pochłaniania dźwięku.

Norma prPN-B-02151-4 zaleca dla 
biur wielkoprzestrzennych minimalną 
chłonność akustyczną odniesioną do 
powierzchni podłogi na poziomie A/S 
≥ 1,1 (dla pasm 500–2000 Hz).
Opisane przypadki są tylko przykła-
dami. Problemy z akustyką wnętrz 
są dość powszechne i spotykamy 
się z nimi w wielu innych pomiesz-
czeniach budynków użyteczno-
ści publicznej, takich jak: stołówki 
i świetlice w szkołach, sale dla dzieci 
w przedszkolach, biblioteki i czytelnie, 
restauracje, strefy komunikacji ogólnej 
w centrach handlowych, sale operacyj-
ne banków i urzędów itd.
Pomijanie zagadnień akustyki 
wnętrz zarówno na etapie pro-
jektowania, jak i wykonawstwa 
obiektów użyteczności publicznej 
prowadzi często do znacznego po-
gorszenia ich funkcjonalności, a po-
prawianie błędów w funkcjonują-
cych już budynkach jest kłopotliwe 
i kosztowne. Dlatego istotne jest, 
żeby o komfort akustyczny wnętrz 
obiektów użyteczności publicznej 
zadbać już w fazie projektowej.

Odbicia dźwięku 
Fala dźwiękowa docierająca do prze-
szkody w zależności od jej rozmiarów, 
kształtu i faktury może zostać odbita 
na dwa sposoby. Przy odbiciu zwiercia-
dlanym fala odbita przyjmuje kierunek 
zgodnie z zasadą: kąt odbicia równa się 
kątowi padania. Natomiast przy odbiciu 
idealnie rozproszonym fala dźwiękowa 
jest odbijana we wszystkich kierunkach. 
Powierzchnie ścian lub dachu, które 
są wypukłe (patrząc od wnętrza) i są 
wykonane z materiałów odbijających 
dźwięk, rozpraszają fale dźwiękowe. 
Jeśli natomiast są wklęsłe, to mamy do 
czynienia ze szczególnym zjawiskiem 
ogniskowania dźwięku, które może 
rodzić poważne problemy akustyczne. 
Jeśli powierzchnie ograniczające po-
mieszczenie są wykończone materia-
łami dźwiękochłonnymi, znaczenie ich 

kształtu dla akustyki całego wnętrza 
jest małe lub pomijalne.
W pomieszczeniu dźwięk od źródła do 
słuchacza dociera drogą bezpośred-
nią oraz pośrednią przez wielokrotne 
odbicia od ścian, podłogi, sufi tów. 
Dźwięk odbity, ze względu na swoją 
dłuższą drogę, jest zawsze nieco opóź-
niony w stosunku do dźwięku bezpo-
średniego. Dźwięków odbitych, które 
docierają z opóźnieniem nie większym 
niż 50 ms, ucho ludzkie nie jest w sta-
nie odseparować od dźwięku bezpo-
średniego. Nazywamy je wczesnymi 
odbiciami. Dźwięki odbite, które mają 
większe opóźnienie, są już odróżnial-
ne i przyczyniają się do powstawania 
zjawisk echa i pogłosu. Proporcje po-
między energią wczesnych i późnych 
odbić są istotne np. w pomieszcze-
niach do komunikacji werbalnej.  

Pochłanianie dźwięku 
i chłonność akustyczna 
Fala dźwiękowa docierająca do prze-
szkody może także zostać przez nią 
pochłonięta. Własności dźwiękochłon-
ne mają materiały porowate o otwar-
tej strukturze powierzchni.  Stopień 
dźwiękochłonności danego materiału 
określa się m.in. wskaźnikiem pochła-
niania dźwięku αw, który przyjmuje 
wartości z zakresu 0–1. Jeżeli dla da-
nego materiału αw jest równe 0,6, 
oznacza to, że materiał ten pochłania 
60% energii padającej na niego fali 
dźwiękowej, a odbija 40%. 
Znając własności dźwiękochłonne ma-
teriałów użytych we wnętrzu, można 
obliczyć chłonność akustyczną całego 
pomieszczenia:
Apom = S1 ⋅ α1 + S2 ⋅ α2 + S3 ⋅ α3 + …
gdzie Sn – pole powierzchni poszcze-
gólnych elementów ograniczających 
wnętrze (ściany, okna, sufi t itd.), αn  
– właściwy dla tego elementu współ-
czynnik pochłaniania dźwięku.

Pogłos 
Z pogłosem w pomieszczeniu mamy 
do czynienia, jeśli do słuchacza docho-
dzi oprócz dźwięku bezpośredniego 
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bardzo dużo nakładających się na sie-
bie dźwięków wielokrotnie odbitych. 
Jeżeli odstęp czasowy pomiędzy kolej-
nymi odbiciami jest mniejszy niż 50 ms, 
zlewają się one w jeden ciągły dźwięk. 
Ponieważ każde odbicie fali dźwięko-
wej i każdy metr pokonywanej przez 
nią przestrzeni oznacza pewną utratę 
energii (wskutek pochłaniania dźwięku 
przez materiał przeszkody i powietrze), 
kolejne odbite dźwięki docierające do 
słuchacza są coraz cichsze. Z tego po-
wodu każdy impuls dźwiękowy w po-
mieszczeniu nie urywa się nagle jak 
w przestrzeni otwartej, tylko stopniowo 
zanika. Tempo tego zaniku zależy od 
kubatury pomieszczenia, jego chłonno-
ści akustycznej, rozmieszczenia materia-
łów dźwiękochłonnych i rozproszenia 
dźwięku. Pogłos mierzony jest wielko-
ścią zwaną czasem pogłosu T [s].
Jeżeli w pomieszczeniu pogłosowym 
zamiast dźwięków impulsowych  wy-
twarzany jest ciągły sygnał dźwiękowy 
(np. przemowa), mamy do czynienia 
ze stale utrzymującym się pogłosem, 
który zwiększa poziom dźwięku i czę-
sto niekorzystnie wpływa na zrozu-
miałość mowy czy wyrazistość muzyki. 
W pobliżu źródła dźwięku dominuje 
sygnał bezpośredni (tę część pomiesz-
czenia nazywamy polem swobodnym), 
a w dalszych partiach pomieszczenia 
przeważają dźwięki odbite (mówimy 
wtedy o polu pogłosowym). W polu 

swobodnym zrozumiałość mowy i czy-
telność innych sygnałów dźwiękowych 
jest bardzo dobra, w polu pogłoso-
wym gwałtownie się pogarsza. Zasięg 
pola swobodnego zależy od kubatury 
pomieszczenia i czasu pogłosu. Im 
dłuższy jest czas pogłosu, tym mniej-
sze jest pole swobodne.

Wzmocnienie dźwięku 
przez pomieszczenie
Każdy dźwięk wytwarzany w pomiesz-
czeniu jest w jakimś stopniu wzmacnia-
ny przez odbicia dźwięku od powierzch-
ni ograniczających to pomieszczenie. 
Stopień wzmocnienia zależy od chłon-
ności akustycznej tego wnętrza – im 
jest ona większa, tym jest w nim ciszej. 
Zwiększenie lub zmniejszenie poziomu 
dźwięku w pomieszczeniu (przy takich 
samych jego źródłach) na skutek zmia-
ny chłonności akustycznej możemy wy-
liczyć ze wzoru:

ΔL = 10log
A
A0

gdzie A0 – chłonność początkowa po-
mieszczenia, A – chłonność po zmianie.

Zanik przestrzenny dźwięku 
w pomieszczeniach  
Dźwięk, rozchodząc się w przestrzeni 
otwartej (gdzie nie napotyka żadnej 
przeszkody), ulega równomiernemu 
rozproszeniu i zanika wraz ze wzro-

stem odległości od źródła. Tempo za-
niku przestrzennego dźwięku wyraża 
się zwykle przez DL2 [dB] – czyli wy-
rażonym w decybelach zanikiem po-
ziomu dźwięku przy podwojeniu odle-
głości źródło–słuchacz. W przestrzeni 
otwartej DL2 = 6 dB. W pomieszcze-
niach na dźwięk bezpośredni nakła-
dają się liczne wielokrotne odbicia od 
ścian, sufi tu i podłogi, dlatego zwykle 
zanik przestrzenny dźwięku jest znacz-
nie słabszy. DL2 w pomieszczeniu moż-
na zwiększyć (nawet powyżej  6 dB), 
wprowadzając do niego kombinację 
materiałów dźwiękochłonnych i ekra-
nów ograniczających propagację 
dźwięku bezpośredniego. 

Wskaźnik transmisji mowy 
STI  
STI jest metodą obiektywnej oceny 
zrozumiałości mowy we wnętrzu po-
legającą na ocenie zniekształcenia mo-
dulacji sygnału testowego. Wskaźnik 
STI przyjmuje wartości z zakresu od 
0 do 1, które odpowiadają różnym 
poziomom zrozumiałości mowy.

Zrozumiałość 
mowy

Wartość 
wskaźnika STI

Doskonała > 0,75

Dobra 0,60–0,75

Dostateczna 0,45–0,60

Słaba 0,30–0,45

Zła < 0,30
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Centralny dworzec autobusowy 
w stolicy Bawarii stanowi istotny 
węzeł na europejskiej mapie auto-
karowych przewozów liniowych. 
Dzięki realizacji tego projektu Mo-
nachium zyskało ponadto kolejny 
nowoczesny obiekt architektonicz-
ny. Dworzec zajmuje powierzch-
nię ok. 6000 m² i jest miejscem, 
z którego w ciągu roku wyrusza 
w trasę ok. 30 000 autobusów da-
lekobieżnych, przewożących ok. 
2,5 miliona pasażerów. W związku 
z sąsiedztwem głównego dworca 
kolejowego, z dworca autobuso-
wego korzysta 30 000 pasażerów 
szybkiej kolei miejskiej dziennie. 
W fazie planowania oczywiste 
było, że dworzec mający dwadzie-
ścia siedem stanowisk należy za-
projektować jako centrum komuni-
kacyjne, usługowe oraz handlowe. 
Powstał siedmiopiętrowy budynek 
o futurystycznej, oryginalnej bryle.
Przewidziano w nim około 5500 m² 
powierzchni biurowej, 3900 m² po-

Izolacja od dźwięków uderzeniowych
pod wylewkami jastrychowymi na dworcu 
autobusowym ZOB w Monachium

wierzchni przeznaczonej na handel 
detaliczny, usługi i obiekty gastrono-
miczne oraz ok. 3200 m² powierzch-
ni na cele konferencyjno-kulturalne. 
Ogólnodostępna przestrzeń główna 
rozciąga się na poziomie zerowym od 
hali ze stanowiskami dla autobusów 
na wschodzie, po pasaż na zachodzie, 
i prowadzi bez żadnych barier archi-
tektonicznych ku wnętrzu budynku, 
a zarazem w stronę wiaduktu kolejo-
wego. Na poziomie pierwszego piętra 
zlokalizowano 24 placówki handlowe, 
oferujące bogaty asortyment zarówno 
podróżnym, jak i innym osobom od-
wiedzającym.
Podczas realizacji projektu przyję-
to zasadę, że należy spełnić nie tylko 
wysokie wymagania pod względem 
funkcjonalności i komfortu budynku 
oraz optymalizacji kosztów budowy, 
ale uwzględnić również różny sposób 
wykorzystania powierzchni i znaczne 
obciążenie wszystkich elementów kon-
strukcyjnych w czasie całodobowej pra-
cy przez 365 dni w roku.

Mata izolująco-tłumiąca 
spełniająca najwyższe 
wymagania
Przy konstrukcji stropów w obszarze 
budynku skupiającym usługi i handel, 
inwestorzy i planiści konsekwentnie zde-
cydowali się na wykorzystanie oferowa-
nych przez fi rmę BSW pasów tłumiących 
dźwięki uderzeniowe. W przypadku 
wysoko obciążonych jastrychów, które 
poddane są działaniu wysokich obcią-
żeń statycznych i dynamicznych, co ma 
miejsce w obszarze zajmowanym przez 
stoiska handlu detalicznego w związku 
z wykorzystywaniem pojazdów podno-
śnikowych, takich jak wózki dla palet, 
konieczne było zastosowanie rozwiązań 
zapewniających tłumienie dźwięków 
uderzeniowych. Przyjęte rozwiązania 
winny charakteryzować się stałymi para-
metrami i stabilnością właściwości izola-
cyjnych w całym okresie eksploatacji.
Wymagania te zostały spełnione dzię-
ki wykorzystaniu pasów z materiału 
izolacyjnego Regupol® E48. Warstwa 
izolująca wykonana z włókien gumo-
wych i specjalnego środka wiążącego 
ma atest dopuszczenia wydany przez 
urząd nadzoru budowlanego. Zapew-
nia ona wysoką nośność i wysoki sto-
pień wytłumienia dźwięków uderzenio-
wych. Regupol® E48, dzięki grubości 
wynoszącej 8 mm, współczynnikowi 
poprawy tłumienia dźwięków uderze-
niowych wynoszącemu 20 dB i maksy-
malnemu obciążeniu komunikacyjnemu 
wynoszącemu 3000 kg/m2, optymalnie 
nadaje się do wykorzystania na pełnej 
powierzchni pod wysoko obciążonymi 
jastrychami, np. w supermarketach, 
halach produkcyjnych, przestrzeniach 
magazynowych, dużych kuchniach 

Fot. 1 Na dworcu autobusowym ZOB w Monachium zastosowano maty izolacyjno-tłumiące firmy BSW 
w obszarze usługowym i handlowym  
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Dotychczasowe produkty fi rmy BSW 
do izolacji podjastrychowej od kroków/
dźwięków uderzeniowych zostały pod-
dane dalszym testom, a ich właściwości 
zoptymalizowane. Według nowej no-
menklatury nazywają się Regupol sound 
17 oraz Regupol sound 47 (produkt 
wywodzący się z optymalizacji Regupol 
E48, który został zastosowany na dwor-
cu autobusowym ZOB w Monachium).
Wszystkie cztery produkty zaspokajają 
zapotrzebowanie na izolację od dźwię-
ków krokowych, dzięki zróżnicowanym 
właściwościom fi zycznym oraz pozio-
mom dopuszczalnych obciążeń.
Za sprawą nowej palety produktów, fi rma 
BSW potwierdza swoją wiodącą pozycję 
na rynku w zakresie izolacji od kroków 
pod wysoko obciążonymi wylewkami. 
Dzięki wysokim wartościom izolacyjnym, 
mogą być realizowane bardzo odpowie-
dzialne i wymagające zadania we wszyst-
kich rodzajach budynków. Szczególnie 
należy zwrócić tu uwagę na łączenie 
i sąsiedztwo budynków przemysłowo-
-produkcyjnych z pomieszczeniami, bu-
dynkami biurowymi i mieszkaniami.

i szkołach. Dzięki niskiemu współczyn-
nikowi ugięcia wynoszącemu tylko 1,6 
mm i bardzo dobrym zdolnościom 
odzyskiwania pierwotnego kształtu 
wynoszącym min. 95%, w przypadku 
prawidłowego wykonania nie powstają 
żadne uszkodzenia jastrychu ani spoin.
Przed ułożeniem pasów tłumiących 
Regupol® E48, na sąsiadujące pionowe 
części budynku nałożone zostały brze-
gowe pasy tłumiące z tego samego 
materiału. Następnie ułożono na styk 
pasy Regupol® E48 i sklejono taśmą 
klejącą. Na zakończenie ułożone pasy 
izolacyjne przykryto folią polietylenową 
o grubości 0,2 mm, której styki lub za-
kładki sklejono za pomocą odpowied-
niej taśmy klejącej. Około 4500 m² tak 
przygotowanego podłoża z jastrychu 
zostało wykończone okładziną z płytek 
ceramicznych.

Maksymalna izolacja 
od dźwięków krokowych: 
nowa linia produktów umoż-
liwia podwyższenie izolacyj-
ności stropu o 34 dB 
Firma BSW wprowadziła niedawno 
nowy asortyment produktów do izola-
cji od kroków/dźwięków uderzeniowo-
krokowych pod wysoko obciążonymi 
wylewkami jastrychowymi. Nowa paleta 
produktów zawiera dwie dodatkowe 

maty izolacyjne, których parametry po-
wodujące wzrost izolacyjności stropu, 
w odniesieniu do ich długotrwałego ob-
ciążenia, osiągają wartości szczytowe.
Uzyskujący najlepsze parametry w izo-
lacji dźwięków uderzeniowych materiał 
Regufoam sound 10, osiąga przy wy-
lewce o grubości 80 mm wzrost izolacyj-
ności układu o ∆Lw ≥ 34 dB. Obciążenia 
statyczne przenoszone przez materiał 
mogą wynosić do 2500 kg/m². Materiał 
przeniesie również dużo wyższe krótko-
terminowe obciążenia dynamiczne. Pro-
dukowany jest w grubości 17 mm, a pa-
rametr sztywności dynamicznej wynosi 
s‘ ≤ 10 MN/m³, ściśliwość c ≤ 2,0 mm. 
Ta mata izolacyjna została opracowana 
przez zespół inżynierów BSW na bazie 
doświadczeń z produkowanymi spie-
nionymi poliuretanami Regufoam, które 
od lat są stosowane do izolacji drgań 
budynków lub fundamentów maszyn 
i urządzeń. Po przeprowadzonych ostat-
nio przez BSW badaniach rynku okazało 
się, iż Regufoam sound 10 osiąga naj-
wyższe parametry izolacyjne spośród 
produktów dostępnych obecnie na ryn-
ku, w tym obszarze zastosowania.
Druga nowa mata podjastrychowa do 
izolacji kroków to Regupol sound 12. 
Skład tego materiału bazuje na elasto-
merach wiązanych poliuretanem, a zo-
stał opracowany specjalnie dla tego 
produktu i tego zadania. Poprawa izola-
cyjności stropu przy zastosowaniu tego 
produktu wynosi 33 dB przy trwałym 
obciążeniu do 3000 kg/m². Materiał 
produkowany jest w tej samej grubo-
ści, tj. 17 mm, sztywność dynamiczna 
s‘ ≤ 12 MN/m³, a ściśliwość c ≤ 2,0 mm. 

BSW Berleburger 
Schaumstoffwerk GmbH

BIURO W POLSCE
Przemysław Macioszek
tel. 0048 660 506 696

biuro@regupol.pl
www.bsw-wibroakustyka.pl

Fot. 2 Regupol® sound 17 o parametrze izolacyj-
ności ΔLw ≥ 26 dB. Ułożenie jest szybkie, 
łatwe i korzystne cenowo

Fot. 3 Mata izolująca kroki pod wylewką Regu-
foam® sound 10 z profilowaną stroną spodnią

Fot. 4 Nowe wibroakustyczne elastomery: wyso-
kowydajne produkty Regufoam® vibration 
w dwunastu wariantach materiału
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Rys. 2 Grubości izolacji cieplnej w zależności od jej współczynnika przewodzenia ciepła, przy przyjęciu 
których uzyskuje wartość współczynnika przenikania ciepła przegrody od 0,3 do 0,15 W/(m2•K). 
W obliczeniach przyjęto łączny opór cieplny pozostałej części przegrody równy 0,5 m2•K/W oraz 
pominięto wpływ mocowania warstwy izolacji cieplnej  

Rosnące potrzeby i wymagania w za-
kresie efektywności energetycznej 
budynków wytyczyły jeden z najważ-
niejszych kierunków rozwoju nowych 
technologii budowlanych, związany 
z termoizolacjami i ich stosowaniem 
w przegrodach zewnętrznych budyn-
ków oraz ich instalacjach grzewczych.

Postęp w tej dziedzinie techniki budowla-
nej realizuje się obecnie głównie przez:
■  doskonalenie dotychczas najczęściej 

stosowanych rodzajów wyrobów do 
izolacji cieplnej, takich jak wełna mi-
neralna, styropian oraz różne rodza-
je pianek polimerowych;

■  wykorzystanie nowych dotychczas 
niestosowanych w budownictwie 
materiałów, np. aerożeli, oraz no-
wych rodzajów wyrobów, np. izola-
cji próżniowych.

Podejmuje się również próby zasto-
sowań tzw. transparentnych izolacji 
cieplnych, których celem jest umożli-
wienie wykorzystania zysków słonecz-
nych przez całą obudowę budynku. 
Podstawowym celem pozostaje 
jednak uzyskanie wyrobów izola-
cyjnych o jak najniższej wartości 
współczynnika przewodzenia ciepła, 
w celu efektywnego ograniczenia 
strat przez przenikanie w obudowie. 
Zwiększenie zapotrzebowania na takie 
wyroby wynika z obecnie obowiązują-
cych wymagań w zakresie izolacyjności 
cieplnej przegród oraz ich przewidywa-
nego zaostrzenia (rys. 1), związanego 
z wdrożeniem postanowień dyrektywy 

Można przypuszczać, że w najbliższych latach aerożelowe 
izolacje cieplne staną się jedną z głównych nowych technologii 
termoizolacji przegród. 

dr inż. Robert Geryło
Instytut Techniki Budowlanej
Zakład Fizyki Cieplnej, 
Instalacji Sanitarnych i Środowiska

Nowe technologie  
w termoizolacji budynków

ciepła U przegród, przy małych grubo-
ściach warstwy izolacji cieplnej (rys. 2).

W tzw. budynkach pasywnych, w któ-
rych przegrody muszą charakteryzo-

Rys. 1 Maksymalne dopuszczalne wartości współczynnika przenikania ciepła głównych przegród budyn-
ków wg polskich przepisów z 2008 r. oraz aktualnej propozycji ich zmian w przyszłych latach

2010/31/UE w sprawie charakterystyki 
energetycznej budynków. Ich stoso-
wanie umożliwia spełnienie wymagań 
dotyczących maksymalnej dopuszczal-
nej wartości współczynnika przenikania 
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wać się  współczynnikami przenikania ciepła mniejszymi niż 
0,15 W/(m2K), zastosowanie termoizolacji o współczynniku 
λ < 0,03 W/mK umożliwia zastosowanie warstwy o grubo-
ści poniżej 20 cm, natomiast w przypadku zastosowania 
izolacji cieplnej o wartości współczynnika λ > 0,04 W/mK 
wymagana grubość przekracza 25 cm.
Najlepsze dostępne obecnie na rynku tradycyjne wyroby 
do izolacji cieplnej, takie jak wełna mineralna, styropian 
EPS oraz polistyren ekstrudowany XPS, charakteryzują się 
współczynnikiem przewodzenia ciepła od około 0,03 W/mK. 
Płyty z pianek uzyskują wartości tego współczynnika od 
0,02 W/mK. Najniższe wartości współczynnika λ uzyskuje się 
obecnie w wyrobach zawierających aerożele krzemionkowe 
– od około 0,015 W/mK w matach oraz od około 0,007 W/mK 
w panelach próżniowych.
Zastosowanie izolacji cieplnej z paneli próżniowych umoż-
liwia uzyskanie współczynnika przenikania ciepła przegrody 
o wartości 0,15 W/(m2K), przy warstwie zaledwie kilkucen-
tymetrowej.

Izolacyjność cieplna 
wyrobów na bazie aerożeli krzemionkowych
Aerożel jest materiałem porowatym, który powstaje w wy-
niku usunięcia ciekłego składnika żelu, a tworząca strukturę 
faza stała stanowi mniej niż 10%. 
Pierwsze badania nad tymi materiałami prowadzono już 
w latach 30. XX w., przy czym uzyskiwano wówczas nie-
wielkie ilości w długotrwałym i żmudnym procesie. Brak 
konkretnych zastosowań spowodował, że aerożele zostały 
praktycznie zapomniane aż do lat 80. XX w., kiedy opra-
cowano nowy wydajny sposób ich wytwarzania na drodze 
chemicznej metodą zol-żel. Obecnie znanych jest kilkadzie-
siąt rodzajów aerożeli, które są na ogół materiałami odpor-
nymi na ściskanie, lecz są zwykle kruche, nieodporne na 
uderzenia, skręcanie i ścinanie.
Najbardziej popularny w zastosowaniach praktycznych jest 
aerożel krzemionkowy, który w postaci granulatu (o wiel-
kości ziaren od około 0,01 do 4 mm) stosuje się w różnych 
rodzajach wyrobów do izolacji cieplnej. Nanometryczny 
rozmiar większości porów aerożelu krzemionkowego (prze-
ciętnie o rozmiarze około 20 x 10-9 m) znacznie utrudnia 
przenoszenie ciepła przez znajdujące się w materiale powie-
trze, co powoduje, że wyroby charakteryzują się najniższą 
przewodnością cieplną wśród materiałów stałych.  
Granulaty aerożelu krzemionkowego stosuje się jako 
wypełnienie w matach z włókien, np. szklanych lub 
polimerowych, wykonanych z naskórkiem umożliwiają-
cym utrzymanie w nich ziaren (fot.). Maty charakteryzują 
się współczynnikiem przewodzenia ciepła od około 0,014 
do 0,020 W/mK. Ponieważ dostępne są w grubościach od 
3 do 10 mm, stosuje się również układy wielowarstwowe. 
Dostępne są także sztywne płyty o grubości do 50 mm.

RE
KL

A
M

A

Przenikanie ciepła przez warstwę izolacji cieplnej z same-
go granulatu aerożelowego jest efektem jego przewo-
dzenia przez krzemionkę w stykających się ziarnach, po-
wietrze w porach i między ziarnami oraz promieniowania 
cieplnego przenikającego przez materiał.
W celu zmniejszenia przenoszenia ciepła przez powietrze 
granulat można umieścić w panelach lub szybach zespo-
lonych, w których wytwarza się podciśnienie. Charakter 
zmian współczynnika przewodzenia ciepła krzemionko-
wego granulatu aerożelowego w zależności od ciśnie-
nia pokazano na rys. 3. Znaczny spadek przewodnictwa 
cieplnego w porach następuje przy zmniejszeniu ciśnienia 
do około 100 hPa. W celu zmniejszenia wymiany ciepła 
przez promieniowanie stosuje się dodatki zmniejszające 
jego przepuszczalność, np. grafi t (podobnie jak w często 
obecnie stosowanych szarych płytach styropianowych).

Panele próżniowe VIP
Granulaty aerożelowe w warunkach podciśnienia stosuje 
się w tzw. panelach próżniowych, nazywanych również 
panelami VIP (ang. Vacuum Insulation Panel), czyli wyro-
bach termoizolacyjnych składających się z rdzenia wyko-
nanego z materiału sypkiego umieszczonego w szczelnej 
osłonie umożliwiającej wytworzenie i utrzymanie we wnę-
trzu paneli znacznego podciśnienia po usunięciu z niego 
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Rys. 4 Schemat budowy panelu VIP: 1 – osłona o dużej szczelności na przenikanie powietrza utrzymu-
jąca podciśnienie, 2 – włóknina zatrzymująca granulat podczas usuwania powietrza, 3 – drobny 
granulat aerożelowy, najczęściej z dodatkiem grafitu  

powietrza (rys. 4). Wyroby te sto-
sowane początkowo w izolacjach 
w chłodnictwie obecnie dostępne 
są również w postaci płyt do izola-
cji cieplnej przegród budowlanych 
o grubościach do 50 mm.

Wartość współczynnika przewodze-
nia ciepła w centralnej części panelu 
(poza zasięgiem mostków cieplnych 
na krawędziach), przy ciśnieniu we-
wnętrznym poniżej 5 hPa zawiera 
się na ogół w zakresie od 0,0035 
do 0,0048 W/mK. Jest to wartość po-
czątkowa, która z czasem pogarsza 
się w wyniku przenikania powietrza 
przez osłonę i zwiększania się ciśnie-
nia w panelu, zwykle o około 1 hPa 
rocznie. Najszczelniejsze dyfuzyjnie 
osłony wykonane są z powłoki meta-
lowej, głównie aluminiowej o grubo-
ści od 8 do 12 μm lub stalowej nie-
rdzewnej o grubości od 50 do 75 μm, 

przewodzenia ciepła paneli VIP, 
uwzględniająca zarówno efekt 
starzenia, jak i straty krawędzio-
we, wynosi zwykle od około 0,007 
do 0,008 W/mK.
W przypadku uszkodzenia osło-
ny paneli i wyrównania ciśnienia 
w jego wnętrzu do wartości ciśnie-
nia atmosferycznego współczyn-
nik przewodzenia ciepła w części 
centralnej paneli wzrasta do około 
0,02 W/mK, czyli wartości w odnie-
sieniu do samego granulatu. Oznacza 
to, że nawet w takim stanie wyroby 
termoizolacyjne tego rodzaju zacho-
wują niską przewodność cieplną.

Obszary zastosowań 
aerożelowych izolacji 
cieplnych w budynkach
Wyroby do izolacji cieplnej na bazie 
aerożeli krzemionkowych (maty, płyty, 
panele próżniowe) są wprowadzane 
do stosowania w budownictwie od 
około pięciu lat na podstawie aprobat 
technicznych wydawanych w poszcze-
gólnych krajach przez upoważnione 
instytucje. 
Jako wyroby innowacyjne charakte-
ryzują się obecnie wysokim kosz-
tem w porównaniu z tradycyjnymi 
termoizolacjami. Panele próżnio-
we wymagają bardzo ostrożnego 
transportu, składowania i postę-
powania w czasie wbudowania 
w przegrodzie. Nie dopuszcza się 
również jakiegokolwiek mocowania 
przez warstwę izolacji cieplnej. Pa-
nele próżniowe nie mogą być przy-
cinane, w związku z czym rozkład 
i wymiary elementów izolacji prze-
grody muszą być ustalone w pro-
jekcie. Dostępne są przeznaczone 
do tego odpowiednie programy 
komputerowe.
Podstawowa zaleta tych wyrobów, czyli 
mały współczynnik przewodzenia cie-
pła, determinuje ich stosowanie np.:
■  w ociepleniach od wewnątrz w bu-

dynkach użytkowanych – przede 
wszystkim w miejscach, w których 
istnieje konieczność ograniczenia 

Fot. Zdjęcie mikroskopowe maty z wypełnie-
niem granulatem aerożelowym [1]

Rys. 3 Charakterystyka zależności współczynnika przewodzenia ciepła granulatów aerożelowych 
od ciśnienia [1]

ewentualnie stosuje się osłony z wie-
lowarstwowych folii metalizowanych. 
Warstwa metalowa chroni przed 
stratami ciśnienia we wnętrzu paneli, 
ale przez swoją wysoką przewodność 
cieplną tworzy mostki cieplne na ich 
krawędziach.
Miarodajna do określania izolacyjno-
ści cieplnej przegród budowlanych 
projektowa wartość współczynnika 
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Rys. 5 Obwodowa izolacja cieplna przegród wewnętrznych

grubości izolacji cieplnej i koniecz-
ność zachowania oryginalnego wy-
glądu elewacji (zabytki, budynki ze 
ścianami w postaci fugowanego 
muru z cegły, okładziną kamien-
ną, znaczną liczbą detali elewacyj-
nych);

■  na ościeżach otworów okiennych 
i drzwiowych;

■  na płytach tarasowych nad ogrzewa-
nymi pomieszczeniami;

■  nad lub pod stropem najniższej kon-
dygnacji ogrzewanej;

■  w konstrukcjach szkieletowych;
■  w części nieprzezroczystej ścian osło-

nowych metalowo-szklanych.
Ponadto elastyczne maty z wypeł-
nieniem aerożelowym stosuje się 

w ramach okiennych i słupach oraz 
ryglach ścian osłonowych z kształ-
towników metalowych z przekład-
kami termicznymi oraz w płycinach 
drzwi zewnętrznych. Maty mogą być 
również stosowane jako cienkowar-
stwowa izolacja cieplna elementów 
instalacji grzewczych.
W systemach ociepleń od wewnątrz 
dostępne są również płyty klinowe 
do obwodowej izolacji cieplnej 
na przegrodach wewnętrznych 
w celu zapewnienia ochrony przed 
powierzchniową kondensacją pary 
wodnej na powierzchniach stropów 
i ścian wewnętrznych, w połącze-
niach ze ścianami zewnętrznymi 
(rys. 5).

W celu zapewnienia ochrony pane-
li próżniowych przed uszkodzeniami 
produkuje się wyroby wielowarstwo-
we składające się z rdzenia z panelu 
VIP w okładzinach różnego rodzaju 
płyt, np.: MDF, gipsowo-kartonowych, 
cementowych, styropianowych EPS 
lub z ekstrudowanej pianki polisty-
renowej. Umożliwia to jednocześnie 
zastosowanie tradycyjnych sposobów 
mocowania na zaprawy klejące oraz 
np. tynkowania.
Oferowany na rynku europejskim 
asortyment ww. wyrobów i bazu-
jących na nich systemów izolacji 
cieplnej stale się poszerza. Można 
przypuszczać, że w najbliższych la-
tach wraz ze zwiększaniem się liczby 
budynków o niemal zerowym zapo-
trzebowaniu na energię aerożelo-
we izolacje cieplne staną się jedną 
z głównych nowych technologii 
termoizolacji przegród. 
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krótko
„Gumowy” asfalt

W Kościerzynie pokryto odcinek drogi krajowej nr 20 nowo-
czesnym asfaltem modyfi kowanym z dodatkiem gumy. Ra-
fi neria Grupy Lotos, jako pierwszy tego typu zakład w kraju, 
wyprodukowała asfalt, do którego dodała gumę pochodzą-
cą ze zużytych opon samochodowych. Badania laboratoryj-
ne potwierdziły, że nowy asfalt charakteryzuje się dobrymi 
właściwościami. Do najważniejszych zalet należy zwiększo-
na odporność na starzenie, czynniki klimatyczne oraz spę-
kania niskotemperaturowe. Na kilometr drogi zużywanych 
jest około 400 opon.

Źródło: www.wnp.pl
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W instalacjach elektrycznych obiektów 
budowlanych powszechnie są stoso-
wane przewody w izolacji i powło-
kach z tworzyw sztucznych, zwłaszcza 
z polichlorku winylu (PCW), oraz listwy 
instalacyjne, kanały kablowe i osprzęt 
instalacyjny z tzw. twardego PCW. 
W normalnych warunkach eksploatacji 
oprzewodowania instalacji elektrycz-
nych polichlorek winylu nie stanowi 
zagrożenia dla ludzi i środowiska. Nie 
jest on jednak odporny na działanie 
ognia. Pod wpływem temperatury 
polichlorek winylu ulega rozkła-
dowi, co powoduje powstawanie 
toksycznych związków halogeno-
wych i chlorowodoru. Ze spalenia 
1 kg polichlorku winylu powstaje ok. 
400 litrów chlorowodoru, który w cza-
sie gaszenia pożaru połączony z wodą 
tworzy 1,5 litra kwasu solnego o stę-
żeniu 25%. Po usunięciu płomienia 
polichlorek winylu gaśnie, co oznacza, 
że nie przenosi płomienia. 
Rozróżnia się następujące rodzaje poli-
chlorku winylu stosowanego do budo-
wy przewodów, osprzętu instalacyjne-
go i urządzeń elektrycznych:
■  PCW (mieszanka) temperatura użyt-

kowania: od –30 do 70oC,
■  PCW ciepłoodporny (90oC) tempera-

tura użytkowania: od –20 do 90oC,
■  PCW ciepłoodporny (105oC) tem-

peratura użytkowania: od 20 do 
105oC,

■  PCW mrozoodporny temperatura 
użytkowania: od –40 do 70oC.

Powszechne stosowanie polichlorku 
winylu oraz innych tworzyw, często 

Wymagania w stosunku do przewodów
w przestrzeniach zagrożonych pożarem

Przejścia kabli i przewodów przez ściany i stropy powinny 
mieć klasę odporności ogniowej identyczną z klasą odporności 
ogniowej elementu budowlanego, w którym są wykonane.Michał Świerżewski

palnych lub przenoszących płomień, 
jako materiałów izolacyjnych w insta-
lacjach i urządzeniach elektrycznych 
oraz jako materiału konstrukcyjnego, 
dekoracyjnego itp. powoduje znacz-
ne dodatkowe obciążenie ogniowe 
obiektu budowlanego, ponadto w ra-
zie pożaru występuje bardzo poważne 
zagrożenie zdrowia i życia ludzi. Tem-
peratury powstające w czasie pożaru 
zależą od rodzaju palących się mate-
riałów i od energii w nich nagroma-
dzonej oraz od szybkości przepływu 
powietrza.

Podstawowe zasady doboru 
przewodów 
Przewody powinny być dobrane i in-
stalowane w taki sposób, aby w okre-
sie ich przewidywanego użytkowania 
były odporne na szkodliwe wpływy 
czynników środowiskowych, aby same 
nie wpływały szkodliwie na środowi-
sko oraz aby nie powstawało ich nad-
mierne nagrzewanie, przekraczające 
maksymalne dopuszczalne długotrwa-
le temperatury. Odbiory powinny być 
zasilane energią odpowiedniej jakości 
o parametrach odpowiadających wy-
maganiom norm i przepisów. 
Przewody i kable mogą przyczyniać się 
do rozprzestrzeniania pożaru, prze-
chodząc przez pomieszczenia, w któ-
rych powstał pożar z innych przyczyn. 
W celu uniknięcia szkodliwego od-
działywania na organizmy ludzkie pro-
duktów rozkładu tworzyw sztucznych 
i przyczyniania się do rozprzestrze-
niania pożaru w  oprzewodowaniu 

wszelkiego rodzaju instalacji elektrycz-
nych w obiektach zagrożonych poża-
rem wskazane jest stosowanie tylko 
przewodów oraz listew instalacyjnych 
i koryt kablowych, do których wyrobu 
stosowane są materiały izolacyjne eko-
logiczne. W skład materiałów izo-
lacyjnych ekologicznych nie wcho-
dzą substancje niebezpieczne dla 
ludzi. Niektóre z tych substancji są 
całkowicie zabronione, inne są do-
puszczalne w ograniczonych ilościach. 
Izolacja i powłoki przewodów, listwy 
instalacyjne i koryta kablowe oraz 
osprzęt instalacyjny powinny być wy-
konane z materiałów tzw. bezhaloge-
nowych, to znaczy całkowicie pozba-
wionych m.in.: metali ciężkich i ich 
związków, dodatków zawierających 
związki chloro-, bromo- i fl uoroorga-
niczne, trójtlenek antymonu, chloro-
parafi ny, ftalany, polibromowe etery 
dwufenylowe. 
Tworzywa bezhalogenowe są sta-
bilne termicznie w czasie pożaru. 
Pod wpływem podwyższonej tempe-
ratury nie ulegają rozkładowi z wy-
dzielaniem związków toksycznych, 
również nie wydzielają dymów za-
wierających sadzę utrudniającą akcję 
gaśniczą. Materiały termoplastyczne 
stosowane jako izolacja przewodów 
ekologicznych nie zawierają toksycz-
nych plastyfi katorów i stabilizatorów 
oraz związków zmniejszających pal-
ność na bazie antymonu i związków 
bromoorganicznych. Działanie płomie-
nia na te materiały izolacyjne nie po-
woduje zanieczyszczenia środowiska 
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halogenami. Najczęściej są to PE 
– polietylen izolacyjny spieniony po-
włokowy, VPE – polietylen usieciowany, 
LDPE – polietylen wysokociśnieniowy, 
HDPE – polietylen niskociśnieniowy, 
PP – polipropylen, TPEO – termopla-
styczny elastomer poliolefi nowy. 
Przewody z tego rodzaju materia-
łów przeznaczone są do stosowania 
w instalacjach elektrycznych, m.in. 
w obiektach użyteczności publicznej, 
gdzie pożar stwarza szczególne zagro-
żenie życia i zdrowia ludzi zgromadzo-
nych na niewielkich powierzchniach, 
często w warunkach utrudnionej ewa-
kuacji, do obiektów o zwiększonych 
wymaganiach przeciwpożarowych, 
w których zgromadzone są dobra 
kultury lub urządzenia i wyposażenie 
o znacznej wartości, np. do szkół, 
szpitali, centrów handlowych, portów 
lotniczych, dworców kolejowych, sta-
cji i tuneli metra, tuneli drogowych 
i kolejowych, do przestrzeni komuni-
kacyjnych budynków wielorodzinnych 
wysokich i wysokościowych, garaży 
podziemnych, hal sportowych i wido-
wiskowych, stadionów, kin, teatrów, 
muzeów, obiektów przemysłowych 
i magazynowych. 
Przewodów bezhalogenowych 
nieprzenoszących płomieni nie 
należy mylić z wyrobami prze-
wodowymi bezhalogenowymi 
ognioodpornymi. Pierwsze z nich 
nie zapewniają dopływu energii do 
odbiorników w warunkach działania 
ognia. Izolacja ich ulega zniszczeniu; 
kable i przewody nie zachowują swo-
ich funkcji. Przewody bezhalogeno-
we ognioodporne nazywane również 
kablami bezpieczeństwa zachowują 
swoje funkcje podczas działania ognia 
przez wymagany czas. Zapewniają do-
pływ energii elektrycznej do urządzeń, 
których działanie w warunkach poża-
ru jest niezbędne do ewakuacji ludzi 
i prowadzenia akcji gaśniczej.
W celu spełnienia podstawowych wy-
magań trzeba przy doborze przewo-
dów i ich instalowaniu uwzględniać 
m.in.: 

■  znamionowe napięcia i częstotliwości,
■  miejsca i sposoby układania,
■  liczby przewodów (żył) pod wspólną 

osłoną, odległości między przewo-
dami lub wiązkami przewodów,

■  przewidywane obciążenia – war-
tości prądu, czasu trwania i zmian 
w czasie,

■  wartości prądu w przewodzie neu-
tralnym przy niesymetrycznym ob-
ciążeniu obwodów trójfazowych,

■  wartości prądów zwarciowych i cza-
sów trwania zwarć,

■  wartości dopuszczalnych spadków 
napięcia,

■  zagrożenie pożarowe,
■  skrajne temperatury w pomieszcze-

niu i sposób wietrzenia, 
■  występowanie narażeń środowisko-

wych – cieczy i par palnych i agre-
sywnych, gazów o szkodliwym dzia-
łaniu na przewody, promieniowania 
ultrafi oletowego i innych czynników 
degradujących izolację i powłoki 
zewnętrzne.

Warunki środowiskowe determinują 
wybór odpowiedniego typu przewo-
dów oraz sposobu ich ułożenia, wa-
runki techniczne zaś określają napięcie 
znamionowe i przekroje przewodów. 
W obszarach zagrożonych pożarem 
należy stosować przewody z żyłami 

miedzianymi o średnicy przekroju do 
10 mm2, przy przekrojach większych 
od 10 mm2 dopuszczone jest stosowa-
nie przewodów aluminiowych z ze-
wnętrznymi warstwami metalowymi, 
polwinitowymi (PCW) lub z innych 
materiałów niepalnych lub trudno-
palnych i nieprzenoszących płomienia 
w izolacji na napięcie znamionowe:
■  nie niższe niż 250 V przy napięciu 

zasilania do 110 V, np. SELV, PELV;
■  nie niższe niż 500 V przy napięciu 

zasilania wyższym od 110 do 400 V;
■  nie niższe niż 750 V przy napięciu 

zasilania wyższym od 400 do 660 V 
(690);

■  co najmniej o 20% wyższe od napię-
cia zasilania – przy napięciu zasilania 
wyższym od 660V (690);

■  nie niższe niż 750 V przewodów jed-
nożyłowych izolowanych układanych 
w rurach stalowych lub w otworach 
prefabrykowanych elementów bu-
dowlanych.

Ponadto dopuszczone jest stosowanie:
■  kabli elektroenergetycznych z ze-

wnętrznym oplotem z materiałów ła-
two zapalnych układanych w ziemi lub 
w kanałach wypełnionych piaskiem;

■  przewodów szynowych z osłoną 
o stopniu ochrony IP4X w obszarach, 
w których występują palne ciecze lub 

© Fantasista - Fotolia.com
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Rodzaje narażeń Przykłady pomieszczeń Określenie rodzaju izolacji i powłok zewnętrznych

Niewielka wilgotność Pomieszczenia suche: 
pokoje mieszkalne, biura, szkoły Przewody ogólnego przeznaczenia, np. w izolacji z PCW

Wysoka wilgotność Piwnice, pomieszczenia sanitarne, 
zadaszenia, magazyny Przewody z izolacją odporną na wnikanie wilgoci

Pomieszczenia i przestrzenie mokre 
lub o bardzo dużej wilgotności

Pompownie, myjnie samochodowe, 
kanały

Przewody lub kable z izolacją i powłoką zewnętrzną 
odporną na wpływy atmosferyczne

Wysoka temperatura Odlewnie, kotłownie, hartownie, huty
Przewody i kable w izolacji i powłoce odpornych 

na podwyższone temperatury, np. PCW ciepłoodporne, 
poliamid, tefl on

 Niskie temperatury Pomieszczenia o temperaturze 
poniżej –10oC, np. chłodnie

Przewody w powłoce mrozoodpornej, np. z poliuretanu, 
polipropylenu, tefl onu

Obszary szczególnie zagrożone 
możliwością powstania pożaru

Magazyny materiałów łatwo 
zapalnych, centra handlowe, 

kina, teatry

Przewody w izolacji i powłokach z materiałów trudno 
zapalnych nierozprzestrzeniających płomienia 

i niewydzielających halogenów podczas spalania, 
np. tworzywa poliolefi nowe, guma silikonowa

Materiały agresywne chemicznie Magazyny i pomieszczenia produkcyjne Przewody w izolacji i powłokach odpornych 
na wpływy chemiczne, tefl on, guma silikonowa

Oleje, smary, paliwa

Rafi nerie ropy naftowej, bazy paliw 
płynnych, rozlewnie propanu-butanu, 

stacje benzynowe, magazyny 
paliw płynnych

Przewody w izolacji i powłokach odpornych na działanie 
paliw płynnych, rozpuszczalników i smarów, 

np. politetrafl uoroetylen, tetrafl uoroetylen, silikon

Tabl. 1 Przykłady doboru rodzaju przewodów w zależności od narażeń zewnętrznych

rozdrobnione materiały palne, i z osło-
ną o stopniu IP2X w pozostałych ob-
szarach zagrożonych pożarem;

■  przewodów gołych jako przewodów 
ochronnych.

Przekrój przewodów wyznacza się 
w następujący sposób: określa się 
przekrój przewodu ze względu na 
obciążalność prądową długotrwałą, 
a następnie sprawdza się [13]: 
■  czy wybrany przekrój jest odpowied-

ni ze względów mechanicznych;
■  czy spadki napięcia nie przekroczą 

wartości granicznych dopuszczalnych, 
mogłoby to spowodować zakłócenia 
w pracy zasilanych odbiorników, np. 
przeciążenia i przegrzania; 

■  czy wybrane przekroje przewodów są 
wystarczające ze względu na cieplne 
działanie prądów przeciążeniowych 
i zwarciowych;

■  czy będzie zapewniona skutecz-
ność ochrony przeciwporażeniowej, 
zwłaszcza samoczynnego wyłącze-
nia zasilania.

W tabl. 1 podane są przykłady doboru 
rodzaju przewodów w zależności od na-
rażeń zewnętrznych, a w tabl. 2 – mak-
symalne dopuszczalne temperatury ma-
teriałów izolacyjnych przewodowych.

Tabl. 2 Maksymalne dopuszczalne temperatury materiałów izolacyjnych przewodowych

Rodzaj przewodu
i materiału izolacyjnego

 Maksymalne dopuszczalne temperatury 
 materiałów izolacyjnych w [oC]

długotrwale przy zwarciu przy układaniu

 Przewody do układania na stałe

Polwinit izolacyjny zwykły (PCW)  70  160  5

Polwinit izolacyjny ciepłoodporny  90  160  5

Polwinit izolacyjny mrozoodporny  70  160  –25

Guma silikonowa  180  350  –25

Kopolimer etylenu z octanem winylu EVA  110  260  –25

Mieszanka usieciowiona bezhalogenowa  90  250  5

 Sznury i przewody giętkie

Polwinit izolacyjny zwykły (PCW)  40/60  150  5

Polwinit izolacyjny ciepłoodporny  90  150  5

Guma etylenowo-propylenowa zwykła  60  200  –25

Guma etylenowo-propylenowa 90oC  90  250  –40/–25

Kopolimer etylenu z octanem winylu EVA  110  250  0

Mieszanka usieciowiona bezhalogenowa  70  250  –5

Oprzewodowanie funkcjonu-
jące w czasie pożaru
Przewody i kable ognioodporne – takie 
które zapewniają zasilanie (podtrzy-
manie funkcji) przez wymagany czas 
w warunkach pożaru – powinny być:
■  dobrane do wymaganego cza-

su funkcjonowania w warunkach 
pożaru,

■  mocowane do podłoża za pomocą 
specjalnych systemów mocowań za-
pewniających zachowanie ich funkcji 
w czasie pożaru, 

■  dobrane do wymaganych parame-
trów elektrycznych.

Dokładne wymagania w zakresie czasu 
funkcjonowania i wykonania urządzeń 
przeciwpożarowych funkcjonujących 
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podczas pożaru określone są w roz-
porządzeniu [1]. Zgodnie z ostatnią 
nowelizacją:
■  Przewody i kable elektryczne oraz 
światłowodowe wraz z systemami 
ich mocowań, nazywane zespołami 
kablowymi, stosowane do zasilania 
i sterowania urządzeniami służącymi 
ochronie przeciwpożarowej powinny 
zapewnić ciągłość dostawy energii 
elektrycznej lub przekazu sygnału 
przez czas wymagany do uruchomie-
nia i działania urządzeń. Ocena ze-
społów kablowych w zakresie ciągło-
ści dostawy energii elektrycznej lub 
przekazu sygnału z uwzględnieniem 
rodzaju podłoża i sposobu mocowa-
nia do niego powinna być wykona-
na na podstawie badań określonych 
w Polskich Normach dotyczących ba-
dań odporności ogniowej.

■  Przewody i kable elektryczne w ob-
wodach urządzeń alarmu pożaru, 
oświetlenia awaryjnego i łączności 
powinny mieć klasę PH odpowied-
nią do wymaganego czasu działania 
tych urządzeń zgodnie z Polską Nor-
mą dotyczącą badań palności cien-
kich przewodów i kabli bez ochrony 
specjalnej stosowanej w obwodach 
zabezpieczających. 

■  Zespoły kablowe zainstalowane w po-
mieszczeniach chronionych stałymi 
wodnymi urządzeniami gaśniczymi 
powinny być odporne na oddziaływa-
nie wody; gdy przewody i kable uło-
żone są w ognioodpornych kanałach 
kablowych, wówczas to wymaganie 
uważa się za spełnione.

■  Zespoły kablowe powinny być tak 
zaprojektowane i wykonane, aby 
w wymaganym czasie nie nastąpiła 
przerwa w dostawie energii elek-
trycznej lub przekazie sygnału spo-
wodowana oddziaływaniami ele-
mentów budynku lub wyposażenia.

W przypadku urządzeń klap dymowych 
wymagane jest funkcjonowanie insta-
lacji zasilającej i sterującej w czasie 30 
minut. Klapy dymowe powinny zadzia-
łać w początkowej fazie pożaru i nie 
wymagają późniejszego sterowania.

Przewody przeznaczone do insta-
lacji podtrzymania funkcji można 
podzielić na:
1)  przewody w izolacji polwinitowej 

(PCW) lub polietylenowej PE w po-
włoce polwinitowej uniepalnionej;

2)  przewody w izolacji i powłoce z sa-
mogasnących materiałów bezhalo-
genowych, wydzielających w czasie 
pożaru małe ilości dymów i niewy-
dzielających gazów toksycznych ani 
korozyjnych (niszczących elektronikę); 

3)  przewody w izolacji i powłoce z taśmy 
mikowej i  tworzywa bezhalogenowe-
go gwarantujące działanie wybranych 
instalacji (służących do podtrzymania 
funkcji) w określonym czasie.

Osprzęt instalacyjny oprzewodowania 
do podtrzymania funkcji to konstruk-
cje nośne do mocowania przewodów, 
kotwy, obejmy kablowe i dystansowe, 
kanały i koryta kablowe o wzmocnio-
nej odporności ogniowej – stalowe 
i stalowo-gipsowe, puszki rozgałęź-
ne i przelotowe, stalowe i z tworzyw 
sztucznych o stopniu ochrony co naj-
mniej IP4X. 
Bardzo odpowiedzialnym elementem 
tras przewodów, zwłaszcza tras prze-
wodów systemów podtrzymania funk-
cji, są przepusty przez ściany i stropy 
między strefami pożarowymi. Przepu-
sty źle uszczelnione lub uszczelnione 
nieodpowiednimi materiałami mogą 
nie przeszkodzić w przeniesieniu pło-
mienia po przewodzie z jednej strefy 
pożarowej do sąsiedniej i rozprze-
strzenianiu się pożaru. 
Przejścia kabli i przewodów przez 
ściany i stropy powinny mieć klasę od-
porności ogniowej identyczną z klasą 
odporności ogniowej elementu bu-
dowlanego, w którym są wykonane. 
Klasy odporności ogniowej przegród 
przeciwpożarowych – szybów, tuneli 
i pomieszczeń kablowych – określa PN-
-EN 13501-2+A1:2010.
Najważniejsze czynniki wpływają-
ce na działanie systemu podtrzy-
mania funkcji: 
■  dobór przewodów o odpowiedniej 

klasie odporności ogniowej;

■  sposób przeprowadzania przewodów 
przez ściany i stropy przy użyciu prze-
pustów, uszczelnionych materiałami 
ognioodpornymi zapewniającymi od-
porność ogniową taką samą jak ścia-
ny, przez które przechodzi przewód;

■  rodzaj podłoża, na którym układany 
jest przewód – najlepszym podłożem 
do układania przewodów podtrzy-
mujących funkcje jest podłoże be-
tonowe lub podłoże o klasie odpor-
ności ogniowej równej co najmniej 
klasie podtrzymywania funkcji prze-
wodu wraz z konstrukcją nośną;

■  osprzęt instalacyjny z odpowiednimi 
dopuszczeniami potwierdzającymi 
jego klasę odporności ogniowej tak 
dobrany, aby zapewniał funkcjonowa-
nie instalacji w wymaganym czasie; 

■  sposób mocowania do podłoża – na-
leży przez to rozumieć systemy nośne 
tras kablowych: z przewodami uło-
żonymi pojedynczo i mocowanymi 
na szynach obejmami, z przewoda-
mi ułożonymi w korytach kablowych 
oraz systemy z  przewodami uło-
żonymi na drabinkach kablowych, 
zachowanie odpowiednich odle-
głości przewodów od elementów 
konstrukcyjnych budynku i takie ich 
zabezpieczenie, aby w czasie poża-
ru nie mogły być uszkodzone przez 
mocowania innych instalacji.

Zasady doboru przewodów  
Przy doborze przewodów zasilających 
urządzenia elektryczne funkcjonujące 
w czasie pożaru i przeznaczone do 
prowadzenia akcji gaśniczej i ewakua-
cji ludzi – oprócz odpowiedniej klasy 
podtrzymania funkcji (PH30, PH60 
lub PH90) – decydujące znaczenie ma 
określenie przekrojów żył z punktu wi-
dzenia obciążalności prądowej, spadku 
napięcia i ochrony przeciwporażenio-
wej. Powszechnie stosowane zasa-
dy doboru przekrojów żył mogą, 
w warunkach pożaru, być zawod-
ne. W warunkach podwyższonej tem-
peratury – w stosunku do warunków 
atmosferycznych (przyjmuje się tem-
peraturę otoczenia 30oC) powszechnie 
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przyjętych przy doborze przekrojów 
żył przewodów – zmienia się rezy-
stywność materiałów przewodowych, 
a zatem i rezystancja żył przewodów, 
co może stać się przyczyną błędnego 
funkcjonowania urządzeń elektrycz-
nych i ich zabezpieczeń, nadmiernych 
spadków napięcia, utrudnionych roz-
ruchów silników napędowych pomp, 
a nawet ich utyków oraz braku sku-
tecznego działania ochrony przeciw-
porażeniowej. 
W przypadku powstania pożaru, w bar-
dzo krótkim czasie, wzrasta tempera-
tura powietrza otaczającego przewody 
zasilające i pogarszają się warunki ich 
chłodzenia; przewody nagrzewające się 
pod wpływem przepływającego prądu, 
zamiast być chłodzone przez otaczają-
ce powietrze, są przez nie nagrzewane. 
Rezystancja czystych metali zwiększa się 
wraz ze wzrostem temperatury. A zatem 
w wyniku działania wysokiej tem-
peratury zwiększa się rezystancja 
żył przewodów miedzianych i alu-
miniowych. Można założyć, że tem-
peratura żył przewodu pod koniec jego 
funkcjonowania będzie równa tempera-
turze w pomieszczeniu, która po prawie 
30 minutach od chwili powstania poża-
ru wyniesie średnio ok. 800oC. Przy ta-
kim założeniu maksymalna temperatura 
żył przewodu klasy PH30 (E30) wyniesie 
830oC, a klasy PH90 (E90) – 980oC. Tak 
wysokie temperatury otoczenia w stre-
fach objętych pożarem powodują zmia-
nę parametrów elektrycznych żył prze-
wodów, zwłaszcza ich rezystancji, która 
w końcowej fazie pracy przewodu może 
być ok. pięć razy większa niż w warun-
kach normalnych.

Ochrona przeciwporażeniowa
Jednym z podstawowych warun-
ków bezpieczeństwa jest skuteczna 
ochrona przeciwporażeniowa urzą-
dzeń elektrycznych wykorzystywanych 
w czasie akcji gaśniczej i ewakuacji 
osób. Najczęściej stosowanym środ-
kiem ochrony przeciwporażeniowej 
urządzeń elektrycznych I klasy ochron-
ności w razie uszkodzenia (przed do-

tykiem pośrednim) jest samoczynne 
wyłączenie zasilania w czasie okre-
ślonym w normie PN-HD 60364-4-41 
z zabezpieczeniami nadprądowymi.
Stosowanie wyłączników różnico-
woprądowych do ochrony urządzeń 
funkcjonujących w czasie pożaru nie 
jest odpowiednim rozwiązaniem ze 
względu na wymaganie niezawodności 
zasilania w określonym czasie. Pod wpły-
wem wysokich temperatur następuje 
wzrost prądu upływu między żyłami 
przewodów i między żyłami przewo-
dów i ziemią. Wzrost prądów upływu 
może doprowadzić do niespodziewa-
nych wyłączeń zasilanych urządzeń, co 
może utrudnić, a nawet uniemożliwić 
akcję gaśniczą. Nie zaleca się po-
nadto stosowania innych środków 
polegających na samoczynnym wy-
łączeniu zasilania podczas pierw-
szego uszkodzenia (zwarcia). 
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Niezawodność okien dachowych jest 
związana z wieloma czynnikami, wśród 
najważniejszych należy wymienić:
■  jakość okien,
■  właściwy wybór okien i akcesoriów,
■  poprawny wybór lokalizacji okna na 

połaci dachowej,
■  poprawny montaż okien,
■  stan techniczny konstrukcji dachu 

oraz połaci dachowych,
■  poprawność wykonania wewnętrz-

nego wykończenia pomieszczeń 
w pobliżu okien.

Jakość okien powinna być potwierdzo-
na deklaracją zgodności z normą PN-
-EN 14351-1:2006. W deklaracji zgod-
ności powinny być określone istotne 
parametry techniczne okien mające 
wpływ na trwałość, izolacyjność, bez-
pieczeństwo i komfort użytkowania 
budynku. Wśród tych istotnych para-
metrów można wyróżnić:
■  odporność na obciążenie wiatrem,
■  odporność na obciążenie śniegiem,
■  odporność na działanie ognia ze-

wnętrznego,
■  odporność na ogień,
■  wodoszczelność,
■  odporność na uderzenie,
■  nośność urządzeń zabezpieczających,
■  właściwości akustyczne,
■  przenikalność cieplna,
■  właściwości związane z promienio-

waniem, w tym z promieniowaniem 
słonecznym oraz z przenikalnością 
światła,

■  przepuszczalność powietrza.
Z doświadczenia praktycznego wynika, 

Okna dachowe
w świetle ekspertyz technicznych ITB

Jakość okien powinna być potwierdzona deklaracją zgodności 
z normą PN-EN 14351-1:2006, w której muszą być określone 
istotne parametry techniczne okien.

dr inż. Ołeksij Kopyłow 
Zakład Konstrukcji 
i Elementów Budowlanych ITB

że w przypadku występowania proble-
mów z oknami dachowymi wyprodu-
kowanymi fabrycznie, zgodnie z ww. 
normą, w 90% źródła problemów 
nie leżały po stronie producenta, 
lecz po stronie montażystów lub 
były związane ze stanem technicz-
nym dachu, rzadziej z niewłaściwą 
eksploatacją. 
W przypadku okien dachowych wy-
konanych według indywidual nego 
rozwiązania problemy z oknami są 
najczęściej związane z konstruk-
cją okna, niewłaściwym doborem 
poszczególnych składowych oraz 
z nieprzemyślanym sposobem osa-
dzenia w połaci dachowej (w tym 
sposobem uszczelnienia). Zastosowanie 
nieprzebadanych laboratoryjnie okien 
wiąże się ze sporym ryzykiem występo-
wania nieszczelności, przemarznięć etc.
Przed kupnem i montażem okna dacho-
wego należy sprawdzić kąt nachyle-
nia połaci dachowej, w której okno 
będzie lub jest zamontowane. Następ-

nie należy porównać kąty zalecane przez 
producenta okien (zazwyczaj podawane 
są w instrukcji technicznej) z kątem rze-
czywistym. Producenci okien dachowych 
przewidują zastosowanie różnych tech-
nologii izolowania i uszczelnienia zależ-
nie od kąta pochylenia połaci. Błędny, 
niedopasowany do  pochylenia połaci 
dachowej wybór okna i akcesoriów do 
uszczelnienia okna na pewno doprowa-
dzi do występowania przecieków. 
Częstą pomyłką montażystów związa-
ną z brakiem uwzględnienia kąta po-
chylenia połaci dachowej oraz górnej 
warstwy izolacyjnej dachu jest niewła-
ściwy wybór kołnierza izolacyjnego. 
Należy pamiętać, że różne pokrycia 
dachowe wymagają zastosowania 
różnych kołnierzy uszczelniają-
cych. Wybór niewłaściwego kołnierza 
uszczelniającego prawdopodobnie 
doprowadzi do przeciekania dachu, 
degradacji elementów dachu oraz 
do nieodwracalnej korozji drewna 
(w przypadku okien drewnianych).
W przypadku dachów płaskich więk-
szość producentów zaleca stosowanie 
systemowych podstaw, nadających 
oknom odpowiedni spadek. Spadek 
ten nie pozwala na zastoje śniegu 
lub wody w pobliżu okna. Pamiętaj-
my, że nawet w przypadku zaku-
pu najlepszych okien dachowych 
montaż okna na płasko nie gwa-
rantuje wodoszczelności. 
Istotny wpływ na niezawodność użyt-
kowania okna dachowego ma jego lo-
kalizacja na powierzchni połaci dachu. 

Fot. 1 Okno dachowe wykonane według indy-
widualnego rozwiązania

Fot. Velux Polska
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Fot. 2 Okna zamontowano w pobliżu kosza, 
zastoje lodu i śniegu mogą doprowadzić 
do przeciekania okien

Fot. 3 Nieprofesjonalne osadzenie okna – błędy montażowe

Fot. 4 Skutki braku ciągłości paroizolacji 
w pobliżu okna

Rys. Wpływ kształtu glifów na obieg ciepłego 
powietrza przy oknie dachowym

Przy wyborze lokalizacji okna należy 
unikać koszy oraz innych miejsc, gdzie 
mogą występować zastoje śniegu lub 
intensywny spływ wód opadowych.
Nieszczelności okien dachowych 
mogą być związane z uszkodzeniami 
mechanicznymi kołnierzy izolacyjnych, 
zastosowaniem uszczelek nieprzewi-
dzianych w dokumentacji technicznej 
okien, dużymi błędami wykonawczy-
mi związanymi z nieprzestrzeganiem 
technologii montażu. 
Dość często do środka pomieszczeń 
woda może przenikać przez szczeliny 
przylgowe okien dachowych. Może to 
być związane z:
■  uszkodzeniami mechanicznymi 

uszczelek (najczęściej podczas mon-
tażu okien),

■  rozsychaniem się drewna (w przy-
padku zastosowania okien drewnia-
nych z wilgotnością przekraczającą 
12–19%),

■  deformacją konstrukcji ramy okna 
spowodowaną zastosowaniem pian-

ki montażowej do uszczelnienia/osa-
dzenia okna,

■  brakiem regulacji okien.
Najbardziej rozpowszechnionym 
problemem związanym z oknami 
dachowymi jest występowanie 
kondensatu – wilgotnych plam 
dookoła okien. Jednoznaczne okreś-
lenie przyczyny występowania kon-
densatu jest możliwe po wykonaniu 
odkrywki, pomiarów kamerą termo-
wizyjną, pomiarów hygrometrycznych 
w środku pomieszczenia.
Wilgotne plamy dookoła ram okien 
dachowych nie zawsze są związane 
z przeciekami i uszczelnieniem okna 
od zewnątrz. Może to być związa-
ne z brakiem ciągłości paroizolacji 
dookoła okna lub jej uszkodzeniem 
w górnych partiach dachu. Uszkodze-
nie paroizolacji może doprowadzić do 
kumulacji w dachu (w warstwach izo-
lacyjnych) dużej ilości wilgoci. Wtedy 
woda będzie ściekała ku dolnym czę-
ściom dachu, do ramy okiennej i bę-
dzie wyciekała w pobliżu ramy i glifów 
(ukośne ścięcia krawędzi). Poszczegól-
ne fragmenty paroizolacji powinny być 
między sobą mocowane za pomocą 
specjalnych taśm klejących. Zastoso-
wanie spinek może znacząco obniżyć 
skuteczność paroizolacji.
Kondensacja pary wodnej w pobliżu 
ramy okna może być również związana 
z brakiem termoizolacji dookoła ramy 
lub brakiem docieplenia w szczelinie 
pomiędzy konstrukcją dachu i ramą 
okienną. 
Przyczyną kondensacji pary wodnej 
na oknach może być nieodpowied-

nia konwekcja ciepłego powietrza 
w pobliżu okna, np. brak grzejnika 
lub nieodpowiednio wykonane glify. 
Dolny glif powinien być prostopadły 
do podłogi, natomiast górny równo-
legły (rys.).
Przyczyną kondensacji pary wodnej na 
szybach okien dachowych może być 
nieodpowiedni współczynnik przeni-
kania ciepła związany z wypełnieniem 
gazem pakietu szybowego. W trakcie 
eksploatacji okna może dojść do ubyt-
ku gazu w szybie zespolonej. Ubytek 
gazu z pakietu szybowego jest proce-
sem naturalnym i nie powinien prze-
kraczać 1% w ciągu roku.
Z doświadczenia eksperckiego ITB wy-
nika, że wśród problemów z oknami 
dachowymi leżącymi po stronie pro-
ducenta najczęściej spotykanymi są: 
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■  szczeliny na stykach elementów 
podłużnych i poprzecznych ramy 
okiennej;

■  widoczne połączenia klejonych ele-
mentów oraz różnice barw w oknach 
drewnianych; 

■  występujące sęki, żywica na drewnie, 
ukośny przebieg włókien etc. na ele-
mentach drewnianych;

■  jakość powłok malarskich;
■  brak wypełnienia w szybie zespolonej;
■  odstępstwa od dokumentacji tech-

nicznej okien (polegające np. na 
zmianie uszczelek, pomyłkach przy 
wykonywaniu frezowania wrębów, 
zmianie okuć).

Różnicy barw drewna występującej na 
widocznych elementach okna nie na-
leży traktować jako wady (fot. 5), jeże-
li specyfi kacja techniczna lub warunki 
zamówienia nie przewidywały inaczej.
Dopuszczalność występowania w da-
chowych oknach drewnianych skrętu 
włókien, ukośnego przebiegu włókien, 
sęków wypadających lub zepsutych, 
sęków, pęcherzy żywicznych, zakor-
ków, pęknięć, odsłoniętych rdzeni, bieli 
o zmienionym zabarwieniu, otworów 
owadzich o ciemnym zabarwieniu ścia-
nek po drwalniku jest uzależnione od 
ich koncentracji, miejsca występowania, 
wymiarów. W przypadku występowania 
ww. cech na powierzchni okna należy 

Fot. 5 Różnice barw drewna występujące na 
widocznych elementach okna: 
1, 2, 3 – drewno o różnych kolorach

Fot. 6 Łączenie drewnianych elementów okna na złącze wieloklinowe

Fot. 7 Okno dachowe nowej generacji, fot. Velux Polska

je porównać z wymaganiami PN-EN 
942:2008 Drewno w stolarce bu-
dowlanej – Wymagania ogólne.
Łączenie na złącze wieloklinowe nie 
jest dopuszczalne w przypadku ele-
mentów wykończonych powłoką 
przezroczystą (fot. 6).
Zastosowane na oknie powłoki malar-
skie powinny być odporne na działanie 
UV oraz czynniki klimatyczne. W ocenie 
specjalistów ITB przyczepność powłoki 
do drewna powinna być nie mniejsza niż  
drugi stopień wg PN-EN 2409. Powło-
ka powinna być odporna na działanie 
temperatury +80oC. Grubość powłoki 
ochronnej powinna być zgodna z gru-
bością deklarowaną przez producenta. 
Niedopuszczalne jest występowanie pę-

cherzy, złuszczeń, rys, kraterów i obcych 
wtrąceń na powierzchniach powłok 
malarskich. W trakcie użytkowania na-
leży pamiętać o regularnej konserwacji 
okien, w tym pracach związanych z re-
nowacją powłok malarskich. Większość 
producentów drewnianych okien da-
chowych zaleca wykonywać renowacje 
powłok malarskich co dwa lata.
Przyczyną przeciekania okien dacho-
wych może być niewłaściwa eksploa-
tacja – np. brak czyszczenia kanałów 
odprowadzających wodę (czasem takie 
rozwiązania przewidywane są w koł-
nierzu izolacyjnym), niesprzątanie śnie-
gu i oblodzenia, co może doprowadzić 
do uszkodzeń uszczelek.

Katalog Inżyniera

Szczegółowe parametry techniczne okien dachowych 

znajdziesz w „KATALOGU INŻYNIERA” edycja 2012/2013.

Zamów kolejną edycję – formularz dostępny na stronie:

www.kataloginzyniera.pl
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Na dworcu kolejowym w Katowicach, 
po wyburzeniu starej zniszczonej za-
budowy, rozpoczęto w 2010 r. wiel-
ką, unikatową w skali kraju budowę 
– w zintegrowanej bryle architekto-
nicznej mieszczą się:
■  dworzec kolejowy, oddany do użyt-

ku 26 października 2012 r.,
■  dworzec autobusowy, oddany 4 lu-

tego 2013 r.,
■  podziemny przejazd ul. Dworcowej, 

oddany razem z dworcem autobu-
sowym,

■  ogromna bryła galerii handlowej 
łącznie z  multikinem (mającym 10 
sal audytoryjnych), której przewi-
dziany termin oddania do eksploata-
cji to wrzesień 2013 r. 

Ofi cjalna nazwa całego założenia 
inwestycyjnego brzmi: Wielofunk-
cyjne zintegrowane centrum ko-
munikacyjno-handlowe na stacji 
kolejowej Katowice Osobowa 
wraz z budową  dworca kolejowe-
go Katowice Osobowa.

Poza wymienionymi obiektami zago-
spodarowany zostanie plac Szewczyka 
z elementami małej architektury i zjaz-
dami z dróg publicznych ul. Słowac-
kiego, Dworcowej i Pocztowej.
W kompleksie tego założenia in-
westycyjnego znajduje się jeszcze 
7-kondygnacyjny budynek admi-
nistracyjny, z którego w obecnym 
kontrakcie wykonano jedynie funda-
menty, oraz 3-kondygnacyjny pod-
ziemny garaż, zakończony stropem 
nad poziomem 0 i dwoma klatkami 
schodowymi.
O wielkości budowy świadczą jej pod-
stawowe parametry:
■  powierzchnia zabudowy – 26 080 m2,
■  powierzchnia całkowita obiektu 

– 208 188 m2,
■  powierzchnia całkowita użytkowa 

– 160749 m2,
■  powierzchnia netto dworca kolejo-

wego – 5316 m2,
■  powierzchnia netto dworca autobu-

sowego – 6585 m2,

Budowa unikatowa w skali kraju

■  powierzchnia drogi pod dworcem 
kolejowym – 2928 m2,

■  powierzchnia galerii handlowej 
–  65307 m2,

■  powierzchnia multikina (w komplek-
sie galerii) – 5820 m2,

■  podziemny 2-kondygnacyjny ga-
raż (poziomy -2 i -3) o powierzchni 
52 195 m2, zawierający około 1200 
miejsc postojowych,

■  kubatura całego kompleksu wy nosi 
– 1 000 800 m3,

■  wysokość galerii – 23,77 m, nato-
miast multikina – 31,35 m.

W projektowaniu i budowie tej inwe-
stycji bierze udział wiele fi rm, główne 
z nich to:
1.  Inwestor: Neinver Polska Sp. z o.o. 

na czele z dyrektorem inwestycji 
– mgr. inż. Rafałem Elżanowskim, 
i kierownikiem całego zadania – mgr. 
inż. arch. Antonim Pomorskim.

2.  Generalny projektant: Sud  Ar-
chitekt Polska Sp. z o.o. z głów-
nym projektantem Architecte 
D.P.L.G. Jocelyn Frederic Fillard, 
który poza koncepcją architek-
tury całego  kompleksu wykonał 
projekty  zagospodarowania tere-
nu, wnętrza dworca PKP i auto-
busowego.

3.  Biura Fort Polska Sp. z o.o. i ARBO 
Projekt Sp. z o.o. – wykonanie pro-
jektu konstrukcji.

4.  Medusagroup Sp. z. o.o. – opraco-
wanie dróg wewnętrznych, sieci zew-
nętrznych oraz projekt wnętrz galerii.

5.  Biura Pol-Con Consulting Sp. z o.o.; 
Inventim Biuro Projektowe Sp. z o.o. 
oraz Instac Sp. z o.o., któ-
re zrealizowały projekty insta-
lacji sanitarnych, wentylacji, 

W zintegrowanej bryle architektonicznej mieszczą się dworzec 
kolejowy, dworzec autobusowy, podziemny przejazd i duża 
galeria handlowa.mgr inż. Arkadiusz  Maciejewski

Fot. 1 Wielkoformatowa przestrzeń handlowa powstająca pod „kielichami” nad dworcem PKP w Katowicach

ciekawe realizacje
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przeciwpożarowych, elektrycznych 
i słaboprądowych.

6.  ARUP Polska na czele z kierowni-
kiem zespołu inspektorów – mgr. 
inż. Wojciechem Polakiem (spra-
wuje nadzór inwestorski nad całym 
kompleksem budowlanym).

7.  STRABAG  Sp. z o.o. – generalny wy-
konawca inwestycji, z dyrektorem 
projektu mgr. inż. Arturem Szarwi-
ło i kierownikiem budowy mgr. inż. 
Robertem Klaszczykiem.

Bryła opisanego kompleksu architek-
tonicznego harmonijnie komponuje 
się z istniejącą zabudową centrum 
Katowic – ul. 3 Maja i J. Słowackie-
go, a jednocześnie łączy się funk-
cjonalnie z dworcem kolejowym. Na 
przedłużeniu ul. Stawowej powsta-
nie esplanada, tworząca przyjazną 
przestrzeń publiczną (z kafejkami, 
restauracjami i lokalami usługowymi), 
która dochodzi do głównego wejścia 
dworca PKP od strony północnej. Ten 
rejon miasta do niedawna bardzo za-
niedbany, ze starym straszącym ludzi 
dworcem PKP, stanie się wizytówką 
Katowic łącznie ze strefą Spodka, 
budową centrum kongresowego, 
obiektem Polskiego Radia i Muzeum 
Śląskim. Obecnie kontynuowana 
przebudowa ul. 3 Maja, ul. Młyńskiej 
i katowickiego rynku dopełnią nowej 
jakości centralnej strefy miasta. 

Konstrukcja  obiektu
Budynek zaprojektowano w konstruk-
cji żelbetowo-monolitycznej, słupo-
wo-płytowej, a w części słupowo-ry-
glowej; główna siatka słupów wynosi 
8,1 x 8,1 m.
Część stropów poziomu 0 wykonano 
jako żelbetowo-monolityczne, sprężo-
ne; miejscowo sprężono również belki; 
grubość stropów przyjęto 0,30–0,35 m.
Obiekt na całym swym obwodzie za-
bezpieczono od gęstej zabudo-
wy miejskiej ścianą szczelinową 
o grubości 0,80 m, której zadaniem 
jest ochrona fundamentów sąsied-
nich budynków, możliwość wykonania 
głębokich wykopów, a jednocześnie 

ta ściana szczelinowa stanowi ścianę 
konstrukcyjną obiektu, podpierają-
cą stropy kondygnacji podziemnych; 
po swym obwodzie łączy się również  
z płytą fundamentową.  
Fundamenty pod całym obiektem 
wykonano w postaci żelbetowej 
płyty o grubości 0,70–1,10 m z miej-
scowymi pogrubieniami pod słupami.
Konstrukcję sąsiednich  budynków  
wzmocniono iniekcją strumieniową 
(jet grouting), zabezpieczenie to oka-
zało się skuteczne, gdyż nie zanoto-
wano poważniejszych problemów 
z bezpieczeństwem tych obiektów. 
Jednym z najciekawszych ele-
mentów  konstrukcyjnych całego 
założenia inwestycyjnego są tzw. 
żelbetowe kielichy, konstrukcje 
o powierzchni 18,0 x 18,0 m, każdy 
podparty pojedynczym, potężnym słu-
pem, występują one w dwóch rzędach 
po 8 jednostek (bardziej szczegółowo 
„kielichy” zostaną przedstawione przy 
opisie dworca PKP).   
Podstawowym betonem, jaki został 
użyty do konstrukcji tego ogromnego 
obiektu, był C 30/37.

Dworzec  kolejowy PKP
Dworzec kolejowy zajmuje część po-
łudniową kompleksu,  usytuowaną 
w bliskim sąsiedztwie peronu nr 1 sta-
cji kolejowej Katowice. Od strony pla-
cu Szewczyka znajduje się główne wej-
ście do dworca  przez przeszklony hol 
pod żelbetowymi „kielichami”; dwo-
rzec obejmuje cztery „kielichy”, każdy 

o wymiarach w rzucie 18,0 x 18,0 m 
i wysokości 12,0 m. W dawnym (roze-
branym) dworcu kolejowym  elemen-
ty te również występowały i zostały 
uznane za zabytek podlegający ochro-
nie. W projekcie nowego komplek-
su budowlanego nie było żadnych 
szans pozostawienia „kielichów”, 
a więc jedyną możliwością było 
wierne ich odtworzenie zgodnie 
z wszelkimi wymogami konserwatora 
zabytków.
Każda z tych 16 konstrukcji kształ-
tem przypomina ogromny kielich,  
podparty jednym środkowym słu-
pem, wewnątrz którego mieści się 
przełazowy szyb instalacyjny.
Powierzchnia spodnia „kielichów” i ze-
wnętrzna słupów mają piękną surową 
fakturę betonu, powstałą z odwzo-
rowania rysunku drewna użytego na 
wykładzinę szalunków wykonaną z wą-
skich sosnowych listew. Cztery prze-
szklone „kielichy” tworzą ogromny hol 
dworca PKP połączony z przestrzen-
nym,  świetlistym, długim pasażem 
pokrytym szklanym dachem. Z  pasażu 
prowadzą trzy tunele łączące cztery  pe-
rony, zakryte łukowymi dachami, i plac 
Andrzeja po drugiej stronie dworca.
W pasażu mieszczą się kasy, punkty 
obsługi pasażerów, poczekalnia, biu-
ra PKP (na pierwszym piętrze wschod-
niej strony dworca) oraz cała galeria 
małych sklepików, punktów gastro-
nomicznych i usługowych, wśród 
których występuje apteka, a także 
księgarnia.   

Fot. 2 Dachy dworca PKP i peronów stacji kolejowej Katowice
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Żelbetowe ściany i słupy pasażu są 
wykonane w betonie architekto-
nicznym, który ma pewną ilość wad 
spowodowanych, moim zdaniem, głów-
nie błędem w projekcie, który ograniczył 
się do trzech słów „surowy beton z sza-
lunku” zamiast precyzyjnej specyfi kacji 
opisującej technologię wykonania ar-
chitektonicznego betonu; mimo jednak 
tego błędu całość pasażu stwarza obraz 
estetycznego i przyjaznego wnętrza. 

Dworzec autobusowy
Jest to wielka przestrzeń przelotowa 
pod dworcem PKP wykonana w su-
rowym żelbecie, mająca połączenie 
z układem komunikacyjnym miasta. 
Mieści się tu 10 stanowisk autobuso-
wych oraz stanowiska dla mikrobu-
sów i taksówek. Dojście do dworca 
zapewnione jest z galerii handlowej, 
z dworca PKP przy użyciu dwóch kla-
tek schodowych i schodów ruchomych 
oraz z placu Szewczyka i od strony 
ul. Słowackiego przez dworzec PKP. 
Dworzec autobusowy  został już odda-
ny do eksploatacji, jego zadaniem jest 
obsługa aglomeracji śląskiej.

Parkingi na poziomach –2 
i –3
Parkingi zajmują dwie podziemne 
kondygnacje, gdzie zlokalizowane są 
także liczne pomieszczenia technicz-
ne, konieczne do prawidłowej eksplo-
atacji tego ogromnego kompleksu, 
jak pompownie i zbiorniki wody do 
celów przeciwpożarowych, przyłącze 
ciepła, komory transformatorów, roz-
dzielnie niskiego i średniego napięcia, 
separator substancji ropopochod-
nych, wentylatornie, przyłącze tele-
techniczne.
Kondygnacje te powiązane są ze sobą 
z dworcami PKP i autobusowym oraz 
galerią handlową komunikacją piono-
wą przy użyciu dźwigów osobowych 
i towarowych, schodów ruchomych 
i ewakuacyjnych klatek schodowych. 
Dojazd do parkingów podziemnych 
zapewniony jest przez rampy wjazdo-
wo-wyjazdowe z ul. Dworcowej. 

Kondygnacje parkingowe wykonane 
w surowym żelbecie, z kolorowo po-
malowanymi słupami i pokrytymi ży-
wicą epoksydową posadzkami tworzą 
przyjazne i estetyczne wnętrze. 

Kondygnacja na poziomie –1
Zlokalizowano tu dwie strefy dostaw 
produktów do galerii, kilka lokali han-
dlowych oraz wymieniony dworzec 
autobusowy i przedłużenie ul. Dwor-
cowej. 

Parter
Mieści się tu dworzec  PKP z bogatą  
częścią handlową opisaną wyżej. Poza 
tym sklepy, punkty usługowo-han-
dlowe, lokale gastronomiczne oraz 
pomieszczenia ochrony, monitoringu 
i pierwszej pomocy.

Piętra 1 i 2 
Obejmują pomieszczenia handlowe ga-
lerii, w części południowej zaś na pozio-
mie +1 mieści się tzw. Aleja Mody, two-
rząca wielkie sklepy pod „kielichami”.

Piętro 3 
Od strony zachodniej znajduje się tu 
multikino składające się z 10 sal, foyer 

i zaplecza technologicznego; kino do-
stępne jest z galerii przez schody rucho-
me, windę osobową i klatki ewakuacyj-
ne. Multikino wyposażono w instalację 
tryskaczową, a foyer, drogi ewakuacyjne 
oraz korytarze – w instalację oddymia-
jącą. Długa ściana w foyer oraz ściany 
wielkiego, owalnego świetlika zostały 
wykonane w surowym betonie. 
Antresola, znajdująca się nad pozio-
mem +2 od strony ul. 3 Maja, mieści 
zespół restauracyjny z zapleczem  ma-
gazynowo-produkcyjnym. 

Elewacje budowy 
Kompleks ma kilka rodzajów cieka-
wych elewacji:
1.  Hol główny dworca PKP od strony 

placu Szewczyka, tj. od strony pół-
nocno-wschodniej, zamykają ogrom-
ne przeszklone płaszczyzny, tworzą-
ce elewację typu strukturalnego, 
oparte na stalowej konstrukcji słupo-
wo-ryglowej zamocowanej w bel-
ce fundamentowej i przegubowo-
przesuwnie w powłoce żelbetowej 
„kielichów”. Od zewnątrz elewacja 
ta tworzy ciemną, jednolitą i poły-
skliwą płaszczyznę szkła, która pod-
świetlona o zmroku wygląda bardzo 

Fot. 3 Główne wejście do dworca PKP, widok w nocy



101

ciekawe realizacje

wrzesień 13  [109]

efektownie. Na słupie podpierającym 
skrajny „kielich”, od strony zewnętrz-
nej wejścia głównego, zamocowano 
tablicę poświęconą pamięci kolejarzy 
śląskiego węzła komunikacyjnego 
zamordowanych podczas okupacji 
niemieckiej. 

2.  Od strony południowej od peronów 
kolejowych dominuje elewacja BSO 
(bezspoinowy system ocieplenia) 
z cienkim tynkiem mineralnym 
i długim fragmentem szklonym  
(elewacja strukturalna), zamykają-
cym przestrzeń od krawędzi „kieli-
chów” do żelbetowej ściany poniżej.

3.  Stronę zachodnią stanowi elewacja 
z systemowych blach aluminio-
wych Reynobond w kolorze szarym; 
pokrywa ona obiekt od jego krawę-
dzi południowo-zachodniej aż do 
styku z budynkiem istniejącym.

4.  Drugą efektowną elewację  stanowi 
strona wschodnio-północna galerii 
z fragmentem szklonej struktury 
na styku z dworcem  PKP. Pozosta-
łą część tej złożonej elewacji two-
rzy podwójna powłoka; pierwsza 
jej część jest elewacją w systemie 
BSO, składającą się z izolacji ter-
micznej ze styropianu o grubości 
140 mm, warstwy zbrojonej i tyn-
ku mineralnego. Najciekawszym 
elementem tej elewacji jest druga 
powłoka złożona z szarej bla-

chy aluminiowej o grubości 3,0 
mm anodowanej i perforowa-
nej, zamocowanej do zakrzywio-
nego nad dachem stalowego szkie-
letu, utwierdzonego w ścianach 
osłonowych. W szczelinie między 
dwoma powłokami elewacji zo-
stanie umieszczony system lamp 
tworzących świetlną, niezwykłą 
iluminację tego obiektu. Wejście 
główne, usytuowane również 
w tej elewacji, zostało bardzo efek-
townie zaprojektowane w postaci 
szklanej kopuły, która zakrzywio-
ną lawiną szkła spada w dół aż do 
poziomu chodnika ul. 3 Maja. Od 
strony dachu kopuła łączy się ze 
świetlikiem wstęgowym.

5.  Dachy nad całym założeniem 
inwestycyjnym stanowią rzeczywistą 
piątą elewację, którą tworzą wielkie 
przeszklone świetliki:

    ■  wspomniana już kopuła łączy 
się z szerokim świetlikiem wstę-
gowym wykonanym w  kształcie 
beczkowego sklepienia,

    ■  bardzo długi, płaski świetlik w tzw. 
Alei Mody,

    ■  owalny świetlik w foyer multikina,
    ■  cały przeszklony dach nad pasa-

żem dworca PKP.
Dzięki wielkim płaszczyznom szklanym 
na dachach światło dzienne dochodzi 
do wnętrza tego ogromnego kom-

pleksu budowlanego, tworząc przy-
jazną atmosferę dla użytkowników.
Konstrukcję nośną świetlików stano-
wią stalowe szkielety zabezpieczone 
przed pożarem i korozją grubą po-
włoką malarską, złożoną z dobranego 
systemu farb. 
Dachy, poza tradycyjną funkcją i do-
świetleniem wnętrza budowli, stano-
wią również pomieszczenie techniczne 
dla dużej części urządzeń przeznaczo-
nych głównie do obsługi wentylacji 
i klimatyzacji.  

Podsumowanie
Standard makroprojektowania na-
leży uznać za dobry, czego dowo-
dem jest unikatowa, efektowna bryła 
całego kompleksu architektonicznego. 
Jednak projekty różnych  szczegó-
łów  budowlanych, a szczególnie 
drobnych konstrukcji stalowych, ele-
mentów  ślusarskich oraz  warsztato-
wych są  często niedopracowane, 
bez podania podstawowych wymiarów 
i dokładnego określenia wszystkich ma-
teriałów; występują również nietrafne 
rozwiązania tych elementów, czyli braki 
w sztuce projektowej.
Powoduje to usterki na budowie, ko-
nieczność poprawiania wykonanych już 
elementów, a konsekwencje fi nansowe 
takiego stanu rzeczy ponosi z reguły 
generalny wykonawca lub jego podwy-
konawcy. Jest to dość dziwne zjawisko, 
gdyż budowa jest realizowana w syste-
mie „zaprojektuj i wykonaj”.
Poziom i jakość wykonawstwa należy 
uznać ogólnie za dobry, a byłby jeszcze 
lepszy, gdyby stosowano bardziej rygo-
rystyczną procedurę  kontroli jakości.
Ewakuacja z całego kompleksu bu-
dowlanego będzie odbywała się przez 
10 klatek schodowych, z których 
7 znajduje się w galerii handlowej; 
system ten zapewnia właściwe bez-
pieczeństwo użytkowników.
Należy podkreślić, iż cały kompleks 
budowlany jest również przyjazny dla 
niepełnosprawnych i rodzin z małymi 
dziećmi. 

Fot. 4 Przeszklony pasaż dworca PKP



102
INŻYNIER BUDOWNICTWA

artyku ł sponsorowany

Wstęp
W ramach realizowanej na Pomorzu 
inwestycji „Połączenie Portu Lotniczego 
z Portem Morskim Gdańsk – Trasa Sło-
wackiego” fi rma Keller Polska Sp. z o.o. 
opracowała dokumentację techniczną 
i wykonała kompleksowe zabezpiecze-
nie wykopów dla potrzeb prowadzenia 
prac związanych z drążeniem tunelu 
pod Martwą Wisłą. Prace prowadzono 
w rejonie nabrzeża „Dworzec Drzewny”, 
gdzie znajduje się komora startowa ma-
szyny wiercącej TBM, oraz przy nabrzeżu 
„Wiślanym” znajdującym się po drugiej 
stronie przeprawy pod Martwą Wisłą, 
stanowiącym komorę odbiorczą (rys. 1). 
Warto tu podkreślić, że jest to pierwsze 
w Polsce zastosowanie tego typu maszy-
ny do budowy tunelu drogowego. 

Dla Keller Polska największym wyzwa-
niem pod względem technicznym było 
zaprojektowanie i budowa szczelnych 
komór, startowej i odbiorczej, umoż-
liwiających bezpieczne prowadzenie 

mgr inż. Artur Zachodni
dr inż. Grzegorz Sołtys

Wykonanie głębokiego wykopu 
dla potrzeb drążenia tunelu drogowego 
pod Martwą Wisłą

prac tunelowych. W artykule nakreślo-
no jedynie wybrane aspekty projekto-
wo-realizacyjne dla komory startowej. 

Opis warunków 
geologicznych i technicznych
Realizowana przeprawa tunelowa 
zlokalizowana jest po obu brzegach 
rzeki Martwa Wisła. Rozpoznanie geo-
techniczne wykazało bardzo złożone 
warunki gruntowe dla prowadzonej 
inwestycji. W profi lu gruntowym, do 
głębokości około 30 m p.p.t., wydzie-
lono kilkadziesiąt warstw geotechnicz-
nych. Składają się na nie namuły, torfy, 
iły rzeczne, gliny oraz piaski drobne 
i średnie. Jest to typowa dla terenu 
delty Wisły stratyfi kacja geologiczna. 
Woda gruntowa występuje na głębo-
kości od około 0,6 do 2,5 m p.p.t.
Maszyna TBM rozpoczyna wiercenie 
tunelu na głębokości około 20 m p.p.t. 
Z tego względu konieczne było wyko-
nanie suchej komory startowej. Wysoki 
poziom wody gruntowej oraz głębokie 

zaleganie gruntów przepuszczalnych 
wymusiły konieczność uszczelnienia 
wykopu, które wykonano w technolo-
gii korka JET-Grouting. Oprócz funkcji 
uszczelniającej, korek spełniał funkcję 
rozpierającą, przejmując znaczną cześć 
obciążeń poziomych w strefi e odporu. 
Dla komory startowej zaprojektowano 
ściany szczelinowe o grubości 1,2 m, 
które rozparto w dwóch poziomach. 
Pierwszy poziom stanowił strop żelbe-
towy, w drugim poziomie zastosowano 
rozparcie stalowe, demontowane po 
wylaniu docelowej płyty dennej (rys. 2). 

Obliczenia statyczne 
Z uwagi na przestrzenną geometrię 
wykopu oraz warunki wodno-grun-
towe, jak również złożony charakter 
obciążenia, obliczenia statyczne prze-
prowadzono za pomocą specjalistycz-
nego oprogramowania. Obszerna 
analiza obliczeniowa, opierająca się 
głównie na przestrzennej metodzie 
elementów skończonych, pozwoliła na 

Rys. 1 Przekrój podłużny tunelu pod Martwą Wisłą (źródło: GIK)
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Rys. 2 Przekrój podłużny przez komorę startową

Rys. 3 Przestrzenny i płaski model MES dla komory startowej

Keller Polska Sp. z o.o.
ul. Poznańska 172

05-850 Ożarów Mazowiecki
tel. +48 (22) 733 82 70

Keller-Polska@keller.com.pl
www.keller.com.pl

optymalizację i weryfi kację przyjętego 
rozwiązania. Zespół projektantów Kel-
ler Polska pracujących na budowie na 
bieżąco dostosowywał rozwiązanie 
projektowe do warunków lokalnych.   

Opis realizacji i monitoring
Z uwagi na ograniczony czas realizacji 
budowy, prace związane z głębieniem 
ścian szczelinowych oraz wykonywa-
niem iniekcji uszczelniającej prowa-
dzono równocześnie. Wymagało to 
przestrzegania reżimu czasowego oraz 
perfekcyjnej organizacji pracy na placu 
budowy. Korek JET-Grouting jest nie-
zwykle istotnym elementem. Przede 
wszystkim gwarantuje szczelność wy-
kopu, ale pełni również funkcje kotwią-
ce. Z większości kolumn ekranu wypro-

wadzono żerdź kotwiącą, w oparciu 
o opracowany przez Keller Polska sys-
tem wypinania żerdzi na głębokościach 
dochodzących do 20,5 m p.p.t.
W trakcie prac prowadzony był cią-
gły monitoring przemieszczenia ścian 
szczelinowych, obejmujący pomiary 
inklinometryczne i geodezyjne oraz 
pomiary tensometryczne w rozparciu 
stalowym. 

Wnioski
Wyniki monitoringu inklinometryczne-
go i geodezyjnego w pełni potwierdziły 
prognozy obliczeniowe. Po wykonaniu 
wykopu na pełną głębokość stwierdzo-
no, że wykonany korek JET-Grouting 
zabezpieczył wykop przed napływem 
wody gruntowej, zapewniając szczel-

ność wykopu, a wbudowane elementy 
kotwiące skutecznie zagwarantowały 
stateczność dna wykopu. Całość roz-
wiązania funkcjonuje bez zastrzeżeń, 
zapewniając możliwość bezpiecznego 
prowadzenia prac przy montażu ma-
szyny wiercącej TBM i drążeniu tunelu.
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Ściany szczelinowe zostały opisane 
w nr. 3/2012 „IB”. Technologia ich wy-
konania sprawia, że doskonale nadają 
się również do przenoszenia obciążeń 
pionowych. Na fot. 1 pokazano wlot 
do tunelu Drogowej Trasy Średnicowej 
w Katowicach wykonanego w tech-
nologii ścian szczelinowych. Ściany 
zewnętrzne przejmują parcie gruntu 
i przenoszą obciążenia pochodzące 
od stropu. Ściana środkowa przenosi 
jedynie obciążenia pionowe, jednak 
blisko dwukrotnie większe niż ściany 
skrajne. Konstrukcja taka wymaga, 
aby osiadania i ich różnice między po-
szczególnymi podporami były małe. 
Sposób wykonania ścian i wynika-
jący z tego brak rozluźnienia gruntu 
w otoczeniu szczeliny zapewnił w tym 
przypadku dużą nośność i spełnienie 

Fot. 1 Dojazd i tunel Drogowej Trasy Średnico-
wej w Katowicach

Zastosowanie ścian 
szczelinowych 
w fundamentach obiektów 
komunikacyjnych

Ściany szczelinowe stosowane są najczęściej jako 
zabezpieczenie głębokich wykopów i konstrukcja 
docelowa podziemnych parkingów. 

mgr inż. Piotr Rychlewski
Instytut Badawczy Dróg i Mostów

wymagań dotyczących osiadań. Za-
sadniczo technologia ścian szczeli-
nowych sprzyja uzyskiwaniu dużych 
nośności. Odróżnia to ją m.in. od 
technologii pali rurowanych wielko-
średnicowych, w których rezygnacja 
z pewnych zabiegów (np. dolewanie 
wody do rury w przypadku wiercenia 
w gruntach niespoistych poniżej po-
ziomu wody gruntowej) przyspiesza 
wykonawstwo i upraszcza pracę ro-
botników; zaniechanie takie skutku-
je oczywiście rozluźnieniem gruntu 
w otoczeniu pala i zwiększeniem jego 
podatności. W przypadku ścian szcze-
linowych opisane zaniedbania powo-
dują problemy ze statecznością szcze-
liny, obwały gruntu, wydłużenie czasu 
głębienia i betonowania, co sprawia, 
że jest to zupełnie nieopłacalne i wy-
musza prawidłowe wykonanie i dobrą 
nośność ścian.
Zalety te sprawiają, że pojedyncze 
elementy ze ścian szczelinowych 
(barety) są z powodzeniem wyko-
rzystywane zamiast pali rurowanych 
jako fundamenty obiektów mosto-
wych. Jednym z pierwszych obiektów, 
gdzie zostało takie rozwiązanie wyko-
rzystane, był most Kotlarski w Krako-
wie (wybudowany w 2001 r.). Można 
powiedzieć, że wykorzystano w nim 
twórczo zalety ścian szczelinowych. 

Fundament jednej podpory składał się 
z ciągłej ściany od strony nurtu Wisły 
zabezpieczającej przed rozmyciem 
i ukrytych wewnątrz pojedynczych ba-
ret przenoszących jedynie obciążenia 
od obiektu. Wchodzenie ze znanymi 
technologiami w nowe obszary za-
stosowań pozwala zdobyć nowe do-
świadczenia, jednak wymaga pewnej 
ostrożności, ponieważ mogą pojawić 
się problemy niewystępujące dotych-
czas. W przypadku mostu Kotlarskiego 
nowym doświadczeniem było wykony-
wanie baret prawie w rzece. W czasie 
głębienia i betonowania konieczne 
jest utrzymanie w szczelinie nadciś-
nienia zawiesiny w stosunku do po-
ziomu wody w gruncie. Dlatego murki 
prowadzące projektuje się na odpo-
wiedniej rzędnej. W przypadku rzeki 
konieczne było uwzględnienie moż-
liwości gwałtownego podniesienia 
się poziomu wody i zaprojektowanie 
murków prowadzących powyżej mak-
symalnego poziomu, na jakim może 
znaleźć się zwierciadło rzeki w czasie 
wykonywania baret.
Podobnie nowe zagadnienia pojawiły 
się, kiedy ściany szczelinowe zaczęły 
być stosowane jako odkryte ściany 
oporowe poddane warunkom atmos-
ferycznym. Najczęściej ściany szcze-
linowe tunelu i podziemnych garaży 
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Głębokie fundamentowanie
Zabezpieczenia wykopów
Przesłony przeciwfi ltracyjne
Stabilizacja podłoża
Regulacja nabrzeży
Wynajem sprzętu
Projekty i koncepcje 
geotechniczne
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ul. A. Krzywoń 8/48,  01-391 Warszawa 
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Budowa stacji metra ŚwiętokrzyskaBudowa stacji metra Świętokrzyska

WarszawaWarszawa
Dw. WschodniDw. Wschodni

WarszawaWarszawa
ul. Rakowieckaul. Rakowiecka

Fot. 2 Ściana szczelinowa ze wzajemnie 
przesuniętymi dylatacjami wieńca, 
ściany i płyty dennej

znajdują się w otoczeniu gruntu o tem-
peraturze niepodlegającej już znaczą-
cym zmianom sezonowym. W efekcie 
zmiany termiczne ściany szczelinowej 
i jej zwieńczenia oraz płyty dennej nie 
przekraczają kilku, kilkunastu stopni, 
a wydłużenia – skrócenia termiczne 
– są nieznaczne. Ściany oporowe usy-
tuowane na zewnątrz doznają wielo-
krotnie większych zmian termicznych, 
od przemarznięcia betonu w okresie 
mrozów do ogrzania w okresie długo-
trwałych upałów, szczególnie na po-
wierzchniach eksponowanych na stro-
nę południową i zachodnią. Skutkiem 
tego konstrukcja ściany doznaje dużych 
zmian termicznych (amplituda kilku-
dziesięciu stopni) i znaczących wydłu-
żeń – skróceń. Szczególnego znaczenia 
nabiera odpowiednie ukształtowanie 
dylatacji konstrukcji; jest to warunek 
istotnie różniący budowę konstrukcji 
oporowych na zewnątrz od dotychcza-
sowego budownictwa podziemnego 
z użyciem ścian szczelinowych. 

Wieniec ściany lub nadbudowana 
część formowana w deskowaniu 
powinny mieć dylatacje w miejscach 
odpowiadających stykom sekcji ścia-
ny. Jeśli miejsca te są względem sie-
bie przesunięte, nastąpi ścięcie beto-
nu (najpewniej po pierwszej mroźnej 
zimie). Podobnie jest z płytą denną 
połączoną ze ścianą szczelinową. Je-
śli płyta ma dylatacje rozmieszczone 
w sposób przypadkowy, to w wyniku 
skurczu i zmian termicznych nastąpi 
rozerwanie ściany w miejscu dylatacji 
płyty. Pęknięcia te połączą się w spo-
sób samoistny z dylatacjami ściany 
i zwieńczenia Przykłady takich miejsc 
pokazano na fot. 2.
Konieczność zapewnienia estetyki 
obiektu i optymalizacja kosztowa 
prowadzą najczęściej do otynkowa-
nia ściany. Niestety wówczas zakry-
wa się styki, znacząco utrudniając 
ewentualne doszczelniania ściany. 
Długofalowo rozwiązanie takie nie 
jest ani estetyczne, ani tanie. Nawet 
drobne zarysowania lub samoist-
ne pęknięcia są widoczne na takiej 
ścianie, a ewentualne doszczelnie-
nia bardzo ją szpecą i wymaga-
ją napraw, które bez ponoszenia 
wysokich kosztów nie doprowa-
dzą do odtworzenia pierwotnego 
wyglądu.
Jeśli wymaga się specjalnego wy-
kończenia powierzchni ściany, 
wskazane jest użycie materiałów 
niewrażliwych na odkształcenia 
podłoża. Może to być okładzina 
z małowymiarowych elementów 
okładziny, dekoracyjne elementy mo-
cowane śrubami albo najlepiej ekra-
ny z materiałów dźwiękochłonnych. 
Pełnią one dodatkowo funkcję osłony 
zmniejszającej zmiany temperatury 
ściany. 
Technologia ścian szczelinowych 
jest coraz częściej wykorzystywana 
do posadawiania obiektów mo-
stowych, na przykład podpory do-
jazdów do mostu podwieszonego 
w Płocku posadowione zostały na 
baretach.
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Na fot. 3 pokazano układ baret w fun-
damencie przejścia dla zwierząt na ob-
wodnicy Wyszkowa.

Fot. 3 Barety w fundamencie przejścia dla 
zwierząt

Fot. 4 Wiadukt nad DK12 w Piotrkowie Trybunalskim

Fot. 5 Ściana teowa w przyczółku wiaduktu 
drogowego nad DTŚ w Gliwicach

Fot. 6 Chwytak do baret zamocowany na koparce

Fot. 7 Konstrukcja obciążająca zakotwiona 
do czterech sąsiednich baret

Rys. Zależność obciążenie-osiadanie barety na obwodnicy Wyszkowa

Jeszcze jedną korzystną cechą ba-
ret wykorzystywaną w budownic-
twie mostowym jest zdolność prze-

noszenia dużych sił poziomych, 
szczególnie w przypadku gdy ba-
reta pracuje jako tarcza wykonana 
równolegle do kierunku działania 
sił poziomych. Na fot. 4 pokazano 
przykład obiektu posadowionego 
na baretach, którego fundamenty 
obciążone są dużymi siłami pozio-
mymi. Podobna sytuacja występuje 
w mostach łukowych bez ściągu.
Na fot. 5 pokazano ścianę teową, 
która służy do zwiększenia sztyw-
ności na zginanie ściany oporowej 
przyczółka mostowego oraz przenie-
sienia sił pionowych i poziomych od 
tego obiektu.

Do wykonywania baret nie jest koniecz-
ne stosowanie olbrzymich głębiarek. 
Na fot. 6 pokazano nieduży chwytak 
zamocowany na koparce, jest to na-
rzędzie przydatne w niewielkich robo-
tach, kiedy koszty mobilizacji sprzętu  
stanowią istotną pozycję w kosztorysie. 
Swoje zalety chwytak ujawnia również 
w przypadku dostępnej niewielkiej 
przestrzeni do pracy lub kiedy nie ma 
porządnej platformy roboczej.
Wysokie nośności baret znajdują po-
twierdzenie w badaniach. Na fot. 7 wi-
dać konstrukcje do próbnego obciążenia 
barety na trasie S8 w Warszawie.
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Fot. 1 Fabryka w Barcinie (fot. Archiwum Mapei)

Czy dobrze byłoby, gdyby każdy inży-
nier zajmujący się inwestycjami znał 
warunki kontraktu według wzoru 
FIDIC? To zaskakujące pytanie i zapew-
ne dla wielu bez sensu. A przecież gdy 
wprowadzilibyśmy taki przedmiot na 
uczelniach technicznych, to absolwenci 
tych uczelni kończyliby studia z prze-
konaniem, że proces budowlany ma 
być wzorem organizacji i współpracy 
uczestniczących podmiotów. 
To utopia, ale myślę, że większość 
zainteresowanych nie miałaby nic 
przeciwko temu, by sprawy poszły 
w tym kierunku. Celowo postawiłem 
tę kontrowersyjną tezę, chcąc napi-
sać o czymś z pozoru zupełnie innym, 
a mianowicie o certyfi kacji potwier-
dzającej działanie zgodne z zasadami 
zrównoważonego rozwoju. Pojęcie 
zrównoważonego rozwoju obec-
ne jest w naszym ustawodaw-
stwie przynajmniej od uchwalenia 
w 2003 r. ustawy o planowaniu 
i zagospodarowaniu przestrzen-
nym. Ustawa ta stawia sobie za cel 
kształtowanie ładu przestrzennego, 
biorąc za podstawę zrównoważony 
rozwój. Praktyka w naszym kraju jest 
trochę skromniejsza niż teoria, może 
dlatego że nasza rodzima defi nicja 
zrównoważonego rozwoju, nie bardzo 
wiadomo dlaczego, jest znacznie bar-
dziej rozbudowana od tej przyjętej ofi -
cjalnie przez komisję ONZ, określającej 
zrównoważony rozwój jako zaspoko-

Certyfikacja potwierdzająca działanie zgodne z zasadami 
zrównoważonego rozwoju.

Leszek Bochen
SIDiR 

LEED przejawem nowych tendencji 
w budownictwie kubaturowym

jenie obecnych potrzeb z uwzględnie-
niem interesów przyszłych pokoleń.
Tak już jest w ludzkiej naturze, a Po-
laków w szczególności, że bardzo nie 
lubimy, gdy jest nam coś narzucane. 
Ten dekretowany w ustawach i wypo-
wiedziach znanych polityków zrówno-
ważony rozwój nie za bardzo stymu-
luje nasze społeczeństwo do działań. 
Spektakularnym tego przykładem są 
wprowadzone od 2009 r. świadectwa 
energetyczne. Dokument niemal po-
wszechnie obowiązujący, a niemają-
cy oczekiwanego znaczenia, którego 
przygotowanie sprowadza się w wielu 
przypadkach do absurdu. Jaką wartość 
i poważanie może mieć świadectwo 
energetyczne, skoro dla budynku jed-
norodzinnego można je mieć opraco-
wane za 38 zł? 
Takich zastrzeżeń i wątpliwości nie 
będzie w przypadku certyfi katu LEED. 
Wszystko różni te dokumenty z wyjąt-
kiem rzeczy podstawowej: celu, jaki ma 
być osiągnięty, tzn.  zrównoważonego 
rozwoju. Co to jest certyfi kat energe-
tyczny, wie lepiej lub gorzej większość 
osób w Polsce, mających do czynie-
nia z budynkami. Trochę gorzej jest 
z LEED-em. Zaczynając od rzeczy 
w moim przekonaniu najważniejszych, 
LEED to system oceny stopnia 
spełnienia zasad zrównoważone-
go rozwoju przez budynek, nie-
narzucony nikomu prawem, do 
którego każdy przystępuje dobro-

wolnie. To bardzo istotne, że decyzja 
o akcesji do dynamicznie rozwijającej 
się rodziny zielonych inwestorów jest 
efektem ekologicznej świadomości 
przede wszystkim inwestora, a także 
otoczenia społecznego jego działań. 
Tu nie ma przymusu prawnego, naj-
wyżej zachęta społeczna i ekonomicz-
na i zgodnie z misją amerykańskiej or-
ganizacji, która go stworzyła i rozwija, 
ma wspierać rozwój budownictwa 
opłacalnego.
Toteż zainteresowani powinni być nie 
tylko entuzjaści zielonego budownic-
twa, którzy gotowi są wprowadzać 
wszystko byle zielone, ale również tacy, 
którzy na pierwszym miejscu, a nawet 
wyłącznie, biorą pod uwagę rachu-
nek ekonomiczny w swoim działaniu. 
LEED, a raczej statystyki dotyczące rea-
lizowanych obiektów, potwierdza tę 
teorię. O statystyce wprawdzie mówi 
się, że zawsze można za jej pomocą 
udowodnić wszystko, co się chce, ale 
nie mamy nic lepszego. A statystyki 
są łaskawe dla LEED.  Według ame-
rykańskich badań zielone budynki 
to o 1/3 mniejsze zużycie ener-
gii, jeszcze większa oszczędność 
wody, a oszczędności na kosztach 
odpadów mogą sięgać 90%. No 
i oczywiście zmniejszenie emisji 
CO2 też o ponad 1/3. Przekłada 
się to na konsekwencje fi nan-
sowe dla inwestora w postaci 
ok. 10-procentowego obniżenia 
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kosztów operacyjnych i niewiele 
mniejszego wzrostu wartości rynkowej, 
co daje prawie 7-procentowy wzrost 
rentowności inwestycji. Dane te nie są 
najnowsze, można więc przypuszczać, 
że w związku z obniżeniem cen roz-
wiązań zielonych obecne wskaźniki są 
jeszcze korzystniejsze. Żeby to osiąg-
nąć, trzeba budynek zaprojektować 
i zbudować, tak aby spełniał pewne 
wymagania, co zostanie potwierdzone 
przyznaniem certyfi katu LEED.
LEED to skrót od angielskiej nazwy 
Leadership in Energy and Environ-
mental Design i sama nazwa mówi 
wszystko. Zamiarem USGBC (United 
States Green Building Council) – orga-
nizacji, która w 1988 r. rozpoczęła pra-
cę nad tym systemem, było stworzenie 
przewodnika będącego pomocą dla 
inwestorów, projektantów  i wykonaw-
ców w praktycznej realizacji budynków, 
które będą przyjazne dla środowiska, 
ekonomiczne i będą dobrym miejscem 
do życia i pracy. Nie bez znaczenia było 
dążenie do przeciwstawienia się fałszy-
wym i wyolbrzymionym roszczeniom 
organizacji ekologicznych, które wielo-
krotnie swą aktywnością robiły złą re-
klamę zielonym działaniom. Najkrócej 
mówiąc, działania te mają optymalizo-
wać efekty środowiskowe i ekonomicz-
ne w budownictwie kubaturowym, 
bo warto od razu zaznaczyć, że LEED 
zajmuje się wyłącznie budynkami, ale 
skoro budynki zużywają w skali świato-

wej ok. 40% materiałów i energii, 17% 
słodkiej wody i emitują 33% dwutlen-
ku węgla, stają się ważnym polem, na 
którym można efektywnie wprowadzać 
oszczędności.
Podobnych do LEED systemów certyfi -
kacji funkcjonuje na świecie kilka. Ten 
wyróżnia się jednak dużą dynamiką 
rozwoju i zasięgiem. System opraco-
wano w USA i dla USA, ale obecnie 
ponad 30% certyfi kacji prowadzi się 
poza Stanami Zjednoczonymi. O dyna-
mice rozwoju niech świadczy fakt, że 
codziennie nawet kilkadziesiąt obiek-
tów otrzymuje certyfi kat w którejś 
z kategorii. W zależności jaki obiekt 
chcemy poddać certyfi kacji, wybiera-
my odpowiednią kategorię. Obecnie 
do wyboru jest kilkanaście kategorii, 
spośród których pięć można określić 
jako podstawowe. Z tych pięciu aż 
cztery kategorie są obecne w Polsce. 
Dotychczas 15 obiektom w naszym 
kraju udało się zdobyć certyfi kat – naj-
liczniej reprezentowana jest kategoria 
Core and Shell (7 obiektów), za nią jest 
kategoria New Construction (4 obiek-
ty). Nie jest to imponujący wynik, jeśli 
porównamy go z liczbą blisko 42 tys. 
komercyjnych obiektów posiadających 
certyfi kat LEED na świecie. Wszystkich 
obiektów certyfi kowanych jest ponad 
36 tys., większość tych budynków 
znajduje się w USA. Nic dziwnego, 
bo system jest amerykański, ale chyba 
głównym powodem jest podejście do 

certyfi kacji w Stanach Zjednoczonych. 
Posiadanie budynku, który zasłużył na 
certyfi kat, to prestiż i zainteresowani 
są tym nie tylko deweloperzy budu-
jący na wynajem, ale również w nie 
mniejszym stopniu właściciele domów 
jednorodzinnych. Odzwierciedleniem 
tego są kolejne statystyki, z których 
wynika, że domy z certyfi katem cha-
rakteryzują się większym o 4% zain-
teresowaniem, przy 3-procentowym 
wzroście cen wynajmu.
Proces certyfi kacji sam w sobie wy-
maga dodatkowego wysiłku praktycz-
nie od wszystkich uczestników tego 
procesu oraz na każdym jego etapie. 
Podstawowe informacje o nim przy-
dają się też wszystkim uczestnikom. 
Na początku inwestorowi, by mógł 
podjąć decyzję o przystąpieniu i żeby 
decyzja ta była w pełni świadoma, 
a później w trakcie wdrażania, aby 
mógł sprawować kontrolę nad wyni-
kami, a jego oczekiwania w stosunku 
do pozostałych uczestników procesu 
były racjonalne. Dobrze, jeżeli zespół 
projektowy również posiada znajo-
mość wymagań, bo wtedy nie będzie 
zdany wyłącznie na pomoc ze strony 
dedykowanego zespołu certyfi kacji 
i jego działania, bez wątpienia, będą 
bardziej ukierunkowane, a przez to 
lepiej zorganizowane. Przecież pro-
ces LEED to, jak sama nazwa wska-
zuje, sposób podejścia do procesu 
projektowania. Należy jednak mocno 

Fot. 2 Dom studencki w Dallas (Teksas), który otrzymał certyfikat LEED na platynowym poziomie

technologie

Fot. Wikipedia



technologie

109
wrzesień 13  [109]

podkreślić, że LEED nie kończy się 
na projektowaniu. Najlepszy pro-
jekt nie uzyska certyfi katu, bo 
oceniane jest jego wdrożenie, 
osiągnięty rezultat w postaci wy-
budowanego i funkcjonującego 
obiektu. Nie mniejsze zainteresowa-
nie niż decyzją o lokalizacji obiektu 
i rozwiązaniami projektowymi LEED 
przykłada do procesu budowlanego. 
Znalazło to odzwierciedlenie w po-
dziale wymagań – „credits” na projek-
towe i realizacyjne. Pierwsze możemy 
spełnić jeszcze przed rozpoczęciem 
wykonywania robót, drugie dopiero 
po ich zakończeniu. Tak czy inaczej, 
certyfi kat otrzymamy dopiero po 
przeprowadzeniu odbioru i rozpoczę-
ciu użytkowania, bo oceniane są nie 
intencje, lecz ich realizacja. Choć do-
bre chęci też mogą być zauważone. 
W związku z tym w kategorii Core and 
Shell przewidziano coś takiego jak pre-
certyfi kacja.
Budynek budynkowi nierówny, także 
z punktu widzenia zieloności. Te naj-
bardziej zielone otrzymują w proce-
sie oceny co najmniej 80 punktów na 
110 możliwych i wtedy są nagrodzone 
certyfi katem najwyższym – platyno-
wym. Trochę mniej zielone mają szanse 
na certyfi kat złoty (od 60 punktów), 
jeszcze mniej na srebrny (powyżej 50 
punktów), a te budynki, które otrzy-
mały między 40 a 49 pkt będą po pro-
stu  certyfi kowane. Nie przekreśli to ich 

szans w przyszłości na lepszy wynik 
– gdy wprowadzone zostaną kolejne 
zielone rozwiązania, można będzie 
przeprowadzić uzupełniającą certyfi ka-
cję w kategorii Existing Buldings, Ope-
rations and Maintenance. 
Skuteczny proces certyfi kacji wymaga 
zaangażowania również wykonawcy, 
ponieważ oceniany jest też sposób 
realizacji robót, szczególnie gospo-
darka odpadami. Od wykonawcy naj-
częściej zależy dobór konkretnych mate-
riałów spełniających kryteria zieloności 
lub nie. Niezależnie od tego, czy projekt 
aspiruje do platynowego czy tylko do 
zwykłego certyfi katu, każdy musi spełnić 
te same podstawowe wymagania, tak 
zwane kredyty obligatoryjne. Wymaga-
nia te muszą być bezwzględnie spełnio-
ne, żeby móc marzyć o zdobyciu certyfi -
katu, niezależnie od jego poziomu.
Certyfi kację może przeprowadzić każdy, 
wystarczy się tego nauczyć. Wprawdzie 
za aktywny udział osoby legitymującej 
się tytułem AP (Accredited Professional) 
otrzymuje się jeden punkt, ale żaden 
członek zespołu nie musi mieć tytułu 
AP. Od niedawna warunkiem uzyska-
nia takiego tytułu, oprócz zdania eg-
zaminu potwierdzającego znajomość 
zasad LEED, jest posiadanie doświad-
czenia w postaci uczestnictwa w pro-
cesie certyfi kowania zakończonego 
przyznaniem certyfi katu. I to niewąt-
pliwie słuszny kierunek, bo wcześniej-
sze praktyczne kontakty z certyfi kacją 

Fot. 3 Kompleks biurowy Green Towers we Wrocławiu, pierwszy w Polsce obiekt, który ma certyfikat 
środowiskowy LEED na platynowym poziomie

bardzo pomagają w skutecznym dzia-
łaniu. Dzięki nim poznajemy specyfi kę 
kontaktu z GBCI (instytucji oceniającej) 
i niuanse LEED-owskiego podejścia do 
zrównoważonego rozwoju. Jest to bo-
wiem system opracowany w Ameryce 
i z myślą o amerykańskim budownic-
twie i wiele elementów może być dla 
nas, w Polsce, zaskoczeniem. Choćby 
amerykański system miar tak różny 
od SI, do którego przywykliśmy, tak iż 
trudno nam sobie wyobrazić, że może-
my stosować zupełnie inne jednostki, 
no i obowiązkowy język angielski we 
wszystkich dokumentach, także tych 
towarzyszących certyfi kacji, nie tylko 
w formularzach aplikacyjnych.
Wymagania, które powinien spełniać 
budynek, mają różny charakter i sto-
pień trudności. Znajomość wymagań 
i doświadczenie pozwalają wybrać 
optymalną ścieżkę i osiągnąć najwyż-
szy certyfi kat za najniższą cenę. Wy-
magania podzielone są na siedem 
rozdziałów: zrównoważone lokali-
zacje, oszczędność wody, energia 
i atmosfera, materiały i zasoby, ja-
kość środowiska i innowacyjność, 
priorytety regionalne. Jak widać, jest 
to dużo szersze podejście niż nacisk na 
racjonalną gospodarkę energią, na czym 
zaczęliśmy się skupiać w naszym kraju. 
Nie znaczy to wcale, że aby spełnić wy-
magania przedstawione w innych roz-
działach, trzeba będzie robić rewolucję 
i przekraczać znacznie standardy polskie-
go budownictwa. W wielu wypadkach 
nie są one wcale niższe i to niewątpli-
wie jest dobra wiadomość dla poten-
cjalnych inwestorów zainteresowanych 
LEED-em. Trzeba tylko podjąć decyzję, 
by później móc bez kompleksów mówić, 
że obiekty w Polsce są porównywalne 
z najlepszymi na świecie. Będzie to po-
wszechniejsze, gdy takie przedmioty, jak 
certyfi kacja zrównoważonego rozwoju, 
czy to według LEED czy BREEAM (opra-
cowany przez BRE, Building Research 
Establishment), czy naszego krajowego 
systemu, oby powstał, będą przedmio-
tem nauczania w szkołach.
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jest również  beton produkowany przez 
wykonawcę, ale poza placem budowy, 
oraz beton produkowany na miejscu bu-
dowy, ale nie przez wykonawcę.
Istotą takiego zdefi niowania betonu 
jest to, aby wykonawca sam dla 
siebie nie produkował betonu na 
placu budowy, aby nie istniała 

żadna podległość służbowa mię-
dzy wykonawcą konstrukcji be-
tonowej a producentem betonu, 
aby zakładowa kontrola produkcji 
na węźle betoniarskim działała 
niezależnie od kontroli bezpośred-
nio na budowie przy wznoszeniu 
obiektu budowlanego.

Aby precyzyjnie odpowiedzieć na py-
tanie w tytule, należy zacząć od defi -
nicji normowej. 
Według PN-EN 206-1:2003 betonem 
towarowym jest beton dostarczony jako 
mieszanka betonowa przez osobę lub 
jednostkę niebędącą wykonawcą. W zna-
czeniu tej normy betonem towarowym 

Beton towarowy jest dostarczany na budowę jako mieszanka 
betonowa i nie należy jej traktować jako gotowego prefabrykatu. 
Swoje projektowane właściwości beton osiągnie tylko wówczas, 
gdy będzie należycie zagęszczony i pielęgnowany.mgr inż. Krzysztof Szewczyk

Czego odbiorca powinien oczekiwać 
od betonu towarowego?

Fot. 1 Węzeł Radzikowski (materiały własne DYB)
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Klasa  wytrzymałości

Konsystencja Przeznaczenie (maks. zaw. chlor.) 

Klasa ekspozycji Rozwój wytrzymałości 

Powołanie na
PN-EN 206-1

Maksymalne uziarnienie 

Specyfikacja (zamówienie) 

Rys. 1 Specyfikacja – beton projektowany

Ta wyraźna rozdzielczość ról i funkcji 
przypisanych dwóm niezależnie dzia-
łającym podmiotom, jakimi są Produ-
cent mieszanki i Wykonawca (zama-
wiający mieszankę betonową), jest 
podstawową przesłanką należytego 
wykonania konstrukcji betonowej. 
Dodatkowym elementem „towarowo-
ści” betonu jest transport mieszanki na 
odległość wykonywany zarówno środ-
kami Producenta, jak też Wykonawcy, 
niezależnie czy są to środki transporto-
we własne czy wynajęte. 
Pierwszą bardzo ważną sprawą 
w całym  procesie jest sporządze-
nie zamówienia, czyli właściwej 
specyfi kacji na beton. 
Dla większych inwestycji taka specyfi -
kacja materiałowa jest częścią projek-
tu i leży po stronie projektanta. Należy 
pamiętać, że nowa europejska norma 
jest całkowicie odmienna od starej pol-
skiej normy na beton z roku 1988 (PN-
-88/B-06250), wręcz jak stwierdził Pol-
ski Komitet Normalizacyjny, jest normą 
z nią sprzeczną. Dopuszcza się jednak 
określenie w specyfi kacji szczegółowej 
dodatkowych parametrów, które nie są 
w normie europejskiej podane, a które 
są jednocześnie wymagane w danym 
miejscu (kraju) stosowania dla uzyskania 
odpowiedniej trwałości konstrukcji.

Specyfikacja na beton
Specyfi kacja na beton jest to zbiór 
wymagań zarówno dla stwardniałego 
betonu, jak i, co jest zwykle niedoce-
niane, dla  mieszanki betonowej. Przy 
tworzeniu specyfi kacji należy zwrócić 
szczególną uwagę na takie istotne dla 
trwałości betonu parametry, jak:
■  przeznaczenie mieszanki i betonu 

(rodzaj szalunku, sposób i możliwo-
ści zagęszczenia),

■  klasa oddziaływania środowiska (ko-
rozja betonu),

■  wymiary konstrukcji (wydzielania się 
ciepła zwłaszcza w konstrukcjach 
masywnych),

■  wielkość otuliny czy rozstaw prę-
tów zbrojenia (maksymalny wymiar 
kruszywa),

■  specjalny sposób wykończenia po-
wierzchni (mechaniczne wygładza-
nie, szczotkowanie, polerowanie).

 Odpowiednia informacja przekazy-
wana producentowi betonu pozwoli 
mu na wyprodukowanie i dowiezienie 
mieszanki (betonu towarowego) na 
miejsce zgodnie z zamówieniem. 
Norma europejska zakłada trzy rodzaje 
specyfi kacji na beton: beton projekto-
wany, beton recepturowy i normowy 
beton recepturowy (NBR).
Beton projektowany – projekt 
mieszanki (recepturę) sporządza 
technolog zakładu produkcji be-
tonu. Podstawowe  wymagania tej 
specyfi kacji:
■  zgodność z normą PN-EN 206-1,
■  klasa wytrzymałości,
■  klasa ekspozycji (oddziaływanie śro-

dowiska),
■  maksymalny nominalny wymiar  ziar-

na kruszywa,
■  klasa konsystencji,
■  klasa zawartości chlorków (ze wzglę-

du na rodzaj betonu: niezbrojony, 
zbrojony, sprężony),

■  klasa gęstości (zwykły, lekki, ciężki 
– założona gęstość).

Dodatkowo, jeżeli jest taki wymóg:
■  specjalny rodzaj i klasa cementu,
■  specjalny rodzaj i klasa kruszywa,
■  zawartość powietrza (zapewnienie 

mrozoodporności betonu),
■  rozwój wytrzymałości, 
■  wodoszczelność,
■  wydzielanie hydratacyjne ciepła,
■  wytrzymałość na rozciąganie,
■  inne wymagania, np. specjalne me-

tody układania – rozkładarki  na-
wierzchniowe czy maszyny do ukła-
dania krawężników monolitycznych.

Przykład zamówienia – beton na pły-
tę stropową:
■   powołanie na PN-EN 206-1 – zgod-

nie z PN-EN 206-1
■  klasa wytrzymałości – C20/25
■  konsystencja – S 3
■   przeznaczenie – beton zbrojony 

(kl. chlorków Cl 0,4)
■  klasa ekspozycji – XC 1
■  rozwój wytrzymałości – umiarkowany
■   maks. uziarnienie – 16 mm

Beton recepturowy – projekt mie-
szanki (recepturę) sporządza za-
mawiający. Podstawowe wymagania 
tej specyfi kacji:
■  zgodność z PN-EN 206-1,
■  zawartość cementu wraz z jego ro-

dzajem i klasą,
■  klasa konsystencji lub jego założona 

wartość (szczególne przypadki) lub 
współczynnik w/c (woda/cement),

■  rodzaj i asortyment kruszywa, dla 
betonu ciężkiego minimalna lub 
maksymalna jego gęstość,

■  wszelkie ograniczenia w wielkości 
ziarna kruszywa,

■  rodzaje i ilości domieszek i dodatków,
■  pochodzenie składników, jeżeli ich 

właściwości nie zostały zdefi niowa-
ne w inny sposób.

Dodatkowo można podać:
■  wymaganą temperaturę mieszanki,
■  specjalne wymagania dla kruszywa,
■  inne parametry mające istotny wpływ 

na określoną przydatną cechę beto-
nu w miejscu zastosowania.
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Przykład zamówienia – beton na pły-
tę fundamentową:
■  powołanie na PN-EN 206-1 – zgod-

nie z PN-EN 206-1
■   rodzaj cementu – CEM III/A- 42,5 N
■  współczynnik w/c – 0,50
■   ilość cementu – 300 kg/m3

■   rodzaj kruszywa – żwir naturalny 
■  maks. uziarnienie – 32 mm
■   dodatki i domieszki – BV (fi rma) 

2,0 kg/m3 
Normowy beton recepturowy 
– projekt mieszanki określa Polska Nor-
ma (PN-B/06265:2004).
Wymagania specyfi kacji:
■  zgodność z normą 

PN-B-06265:2004,
■  oznaczenie betonu w tej normie.

powołanie się na  normę 
PN-B-06265:2004 

oznaczenie betonu w tej 
normie 

Specyfikacja(zamówienie) 

Rys. 3 Normowy beton recepturowy

Przykład zamówienia – NBR15  zgod-
nie z PN-B-06265:2004
Uwaga: Normowy beton recepturowy 
powinien być stosowany tylko:
■  jako zwykły beton w konstrukcjach 

betonowych i żelbetowych,
■  dla klas wytrzymałości na ściskanie 
≤ C16/20,

■  dla klas ekspozycji X0, XC1 lub XC2.
Podane przykłady różnych rodzajów 
specyfi kacji, ze względu na objętość 
artykułu, są dość proste i nieskom-
plikowane. Pokazują jednak pewien 
schemat poprawnego działania specy-
fi kującego. 
Przy pisaniu specyfi kacji należy 
unikać mieszania rodzajów specy-

fi kacji, co niestety często występuje. 
Powoduje to niepotrzebny zamęt i za-
ciera odpowiedzialność stron, która to 
odpowiedzialność jest podstawą to-
warowości betonu.
Beton towarowy jest dostarczany na 
budowę jako mieszanka betonowa 
i w żadnym razie nie należy jej trak-
tować jako gotowego prefabrykatu. 
Możemy raczej umówić o półfabryka-
cie, który osiągnie swoje właściwości 
projektowane tylko wówczas, gdy bę-
dzie on należycie zagęszczony i pielę-
gnowany. Prawidłowa pielęgnacja 
jest jednym z podstawowych obo-
wiązków Wykonawcy i jej brak lub 
nienależyte wykonanie może w istotny 
sposób wpłynąć na pożądane właści-
wości betonu stwardniałego. Mówiąc 
inaczej, tam gdzie kończy się odpo-
wiedzialność jednych osób, zaczyna 
się odpowiedzialność drugich. 
Podsumowując, wymagane wła-
ściwości stwardniałego betonu 
w konstrukcji zostaną osiągnięte 
jedynie wówczas, gdy będą speł-
nione określone wymagania do-
tyczące transportu, układania, za-
gęszczania, pielęgnacji i dalszych 
czynności technologicznych (z PN-
-EN 206-1:2003).

Dostawa mieszanki betonowej
Bardzo ważnym elementem całego 
procesu wykonywania robót betono-
wych jest należyta współpraca i wy-
miana informacji między Producentem 
a Wykonawcą. Wzajemne wcześniej-
sze uzgodnienia powinny dotyczyć 
takich podstawowych danych, jak:
■  data, godzina, wielkość i częstotli-

wość dostawy,

■  ograniczenia w transporcie na pla-
cu budowy (wielkość, wysokość lub 
masa brutto pojazdu dostawczego),

■  możliwości rozłożenia się i pracy 
pomp do betonu,       

■  zastosowanie specjalnych metod 
układania betonu (np. mechaniczne 
rozkładarki).

Podstawowym dokumentem, jaki 
wraz mieszanką betonową trafi a 
na budowę, jest dowód dostawy. 
Jest to dokument obowiązkowy (wy-
pisywany ręcznie lub komputerowo), 
na którym Producent betonu powinien 
nanieść następujące informacje:
■  nazwa wytwórni,
■  numer dowodu dostawy,
■  numer rejestracyjny betonowozu,
■  data,
■  godzina załadunku (czas pierwszego 

kontaktu cementu z wodą),
■  nabywca,
■  nazwa miejsca budowy, lokalizacja,
■  ilość w metrach sześciennych,
■  deklaracja zgodności z powołaniem 

na normę lub specyfi kację, 
■  godzina dostawy na miejsce, 
■  godzina rozpoczęcia rozładunku,
■  godzina zakończenia rozładunku. 
Dodatkowo podaje:  
a) dla betonu projektowanego:
   ■  klasę wytrzymałości, 
   ■  konsystencję, 
   ■  klasy ekspozycji,
   ■  współczynnik w/c, 
   ■  klasę zawartości chlorków,
   ■  maksymalny, nominalny górny wy-

miar ziarna kruszywa,
   ■  klasę gęstości dla betonu lekkiego 

lub ciężkiego;
b) dla betonu recepturowego:
   ■  szczegóły dotyczące składu,
   ■  współczynnik w/c,
   ■  maksymalny, nominalny wymiar 

ziarna kruszywa;
c) dla normowego betonu recep-
turowego: informacje, które są wy-
magane w odpowiedniej normie 
(PN-B-06265:2004).
Bardzo ważnymi informacjami są 
czas załadunku i czas rozładunku, 
które dają łączny czas dostawy. 

 

 

 

Współczynnik w/c 

Ilość cementu Rodzaj kruszywa 

Rodzaj cementu Maks. uziarnienie 

Powołanie na 
PN-EN 206-1 

Rodzaj, ilość domieszek  
i dodatków

Specyfikacja (zamówienie)
 

Rys. 2 Specyfikacja – beton recepturowy              
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Nazwa firmy
Uwagi:

Data:

Kierowca:

Wytwórnia:

Nr dowodu dostawy: 

Klient/nr budowy:

Początek 
produkcji

Budowa/czas Odległość
km:

Przyjazd Początek

rozładunku

Koniec 

rozładunku

Postój

min.

Powrót Plastyfikator ilość budowa/godzina:

Strefa:             Betonowóz:
Klient
nr rejestru:

Budowa
nr
rejestru:

Receptura Klasa zaw.  chlor Klasa ekspozycji Przyrost wytrzym. Włas. szczególne Badanie   

Świadczenia dodatkowe:

Nasza produkcja kontrolowana 
jest zgodnie z PN-EN 206-1

UWAGA: Mieszankę betonową należy układać, zagęszczać
i pielęgnować zgodnie z PN-EN 13670 lub innymi normami związanymi.
Zabezpieczyć skórę przed bezpośrednią stycznością 
z mieszanką betonową.
W przypadku kontaktu natychmiast zmyć czystą wodą. 
Towar otrzymano bez widocznych usterek.

Podpis upoważnionego pracownika/kierowcy Podpis upoważnionego pracownika odbiorcy/budowy

Ilość  m3 Klasa Konsyst. Uziarnienie  

Tabl. 1 Przykład druku dowodu dostawy

Tabl. 2 Rozwój wytrzymałości betonu

Dynamika wzrostu 
wytrzymałości betonu przy 20 ºC

Rozwój wytrzymałości
Współczynnik wytrzymałości

f
2 dni

/f
28 dni

Szybki f
2 dni

/f
28 dni 

≥0,5

Umiarkowany 0,3 ≤ f
2 dni

/f
28 dni 

<0,5

Wolny 0,15 ≤ f
2 dni

/f
28 dni 

<0,3

Bardzo wolny f
2 dni

/f
28 dni 

<0,15

Współczynnik wytrzymałości jest stosunkiem średniej wytrzymałości 
na ściskanie po 2 dniach dojrzewania do średniej wytrzymałości na ściska-
nie po 28 dniach dojrzewania.

Jest to istotne, gdyż w mieszance be-
tonowej zachodzą nieodwracalne re-
akcje chemiczne już przy pierwszym 
kontakcie cementu z wodą. Jeśli czas 
ten będzie zbyt długi, to beton może 
utracić najważniejszą swoją cechę, 
jaką jest monolityczność. Niestety 
jest to nagminnie  bagatelizowane.
Przy określeniu czasu dostawy należy 
wziąć pod uwagę kwestię podstawo-
wą: to budowa jest w pełni przy-
gotowana na przyjęcie mieszanki 
betonowej i oczekuje na nią, ni-
gdy nie może zdarzyć się sytuacja 
odwrotna, tzn. że to beton czeka 
na budowie na rozładunek. 
Polska Norma PN-B-06265:2004 za-
leca, aby w przypadku mieszanki be-
tonowej niezawierającej domieszek 
o działaniu opóźniającym, w tempe-
raturze otoczenia atmosferycznego 
nieprzekraczającej +20°C, betoniarki 
samochodowe całkowicie rozładować 
w czasie nie dłuższym niż 90 min, li-
cząc od chwili pierwszego kontaktu 
wody z cementem. 

Przykład  druku dowodu dostawy 
podano w tabl. 1. Dokument ten 
stanowi swego rodzaju identyfi kację 
mieszanki, swoisty atest dostawy, 
który wraz z deklaracją zgodności 
jest podstawą ewentualnych roszczeń 
reklamacyjnych.
W przypadku dostaw betonu towa-
rowego Wykonawca może wymagać 
od Producenta bardzo szczegóło-

wych informacji dotyczących składu 
betonu, umożliwiających mu prawi-
dłową zabudowę i późniejszą pie-
lęgnację betonu. Do takich danych 
należy przede wszystkim rozwój 
wytrzymałości (mówiąc bardziej ob-
razowo tempo narastania wytrzyma-
łości), na który bezpośredni wpływ 
ma skład recepturowy betonu (patrz: 
tabl. 2).
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Podstawowe czynności 
Wykonawcy w momencie 
dostawy
Dostawa betonu towarowego oznacza 
dla Wykonawcy liczne prace (tabl.3).
Jak ważna jest właściwa pielęgnacja be-
tonu, świadczy fakt, że wytrzymałość 
na ściskanie betonu poddawanego wła-
ściwej pielęgnacji w pierwszych fazach 
twardnienia jest znacznie wyższa [3].

Klasa betonu a wytrzyma-
łość betonu w konstrukcji 
Wymagane właściwości betonu w kon-
strukcji będą uzyskane jedynie wów-
czas, gdy oprócz wymagań w stosun-
ku do mieszanki betonowej spełnione 
zostały również wymagania dotyczące 
transportu, układania, zagęszczania 
i pielęgnacji oraz dalszych czynności 
technologicznych.
Jeżeli wszystkie wymagania zostaną speł-
nione, to każda różnica między jakością 
betonu w konstrukcji i jakością w znor-
malizowanych próbkach będzie uwzględ-
niona w częściowym współczynniku bez-
pieczeństwa dla danego materiału [2].
Wytrzymałość betonu w konstruk-
cji  =  wytrzymałość betonu w znor-
malizowanych próbkach x Yc
gdzie Yc – częściowy współczynnik 
bezpieczeństwa dla betonu.
Przyjęto ten współczynnik dla poje-
dynczego wyniku na poziomie 0,75, 
a dla wytrzymałości średniej na pozio-
mie 0,85 [3]. 

Podsumowanie  
Podane w artykule wymagania stawia-
ne betonowi towarowemu zawarte 
w europejskiej normie PN-EN 206-
-1:2003 oraz krajowym uzupełnieniu 

PN-B-06265:2004 pozwalają spełnić 
oczekiwania w zakresie bezpieczeń-
stwa dostaw jednego z podstawo-
wych materiałów konstrukcyjnych.  
Ilość informacji, jakie niesie ze sobą do-
stawa betonu, na pewno będzie pomoc-
na w opracowaniu harmonogramu prac 
konstrukcyjnych na budowie. Nie bez 
znaczenia ekonomicznego jest optymal-
ne wykorzystanie szalunków, często wy-
najmowanych, które przy prawidłowo 
zaprojektowanym betonie i dobrej orga-
nizacji dostaw dają wymierne oszczęd-
ności Wykonawcy. 
Ważnym argumentem przemawiającym 
za stosowaniem betonu towarowego 
jest kontrola produkcji na węźle beto-
niarskim, przy której ryzyko wypuszczenia 
tzw. bubla spada do minimum. Jednak 
nie może ona zastąpić kontroli bezpo-

średnio na budowie, 
której często od Wyko-
nawcy wymaga Inwestor 
w ramach  prowadzo-
nego  nadzoru. Badanie 
takie określane w normie 
badaniem identyczności 
dostarczonej partii beto-
nu różni się od badania 
zgodności, jakie przepro-Fot. 2 Węzeł autostradowy Stryków (fot. Chryso Polska)

wadza Producent w ramach własnej za-
kładowej kontroli produkcji, i jest bardzo 
często z nim mylone.
Dlatego wiedza o właściwym jego prze-
prowadzeniu pozwala mieć pewność, 
że zabudowana w konstrukcję mieszan-
ka betonowa już jako beton stwardniały 
spełni wszystkie parametry projektowe 
w zakresie bezpieczeństwa konstrukcji 
i jej użytkowania. Spełnione zostanie 
wówczas także podstawowe założenie 
normy europejskiej, jakie na beton zo-
stało nałożone, a mianowicie wielolet-
nia trwałość konstrukcji.  
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ZABUDOWA

DOSTAWA

PIELĘGNACJA

– kontrola dowodu dostawy  

– ocena wizualna mieszanki

– sprawdzenie deklaracji zgodności

– ewentualne pobranie próbek do

   badania identyczności, konsystencji  

czy napowietrzenia

– prawidłowe ułożenie w konstrukcji

– odpowiednie zagęszczenie mieszanki

– pielęgnacja wodna lub inna

– izolacja cieplna

Tabl. 3 Podstawowe czynności w momencie dostawy
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Wydarzenia na świecie w ostatniej 
dekadzie spowodowały konieczność 
zmiany fi lozofi i projektowania kon-
strukcji budowlanych. Przyczyn jest 
kilka. Istnieje tendencja budowy 
konstrukcji o dużej rozpiętości, 
smukłych, z niewielką liczbą skon-
centrowanych podparć. Takie  kon-
strukcje są wrażliwe na nieprzewi-
dziane wydarzenia, a ich katastrofy 
mają dotkliwe następstwa, zwykle nie-
współmierne do przyczyny wypadku. 
Pojawił się terroryzm. Rośnie liczba ka-
tastrof budowlanych wskutek błędów 
człowieka i działania sił natury. Błędy 
projektu i realizacji konstrukcji zawsze 
występowały, ale ich stopień i zakres 
zwykle mieściły się w dopuszczalnych 
niedokładnościach objętych stosowa-
nymi współczynnikami bezpieczeń-
stwa. Obecnie coraz częściej ludzkie 
błędy prowadzą do awarii/katastrof. 
Konsekwencją tego jest powszechne 
dążenie do stosowania konstrukcji 
odpornych (robustness) na nieprzewi-
dziane zjawiska. Wymaga się, aby: 
■  w projektowaniu rozpatrywać tak-
że scenariusze wykraczające poza 
uwzględniające przypadkowe obcią-
żenia, na które konstrukcja zawsze 
powinna być zaprojektowana; 

■  konstrukcję cechowała mała wraż-
liwość na niezamierzone obciążenia 
i nieprzewidziane wady, nieuwzględ-
nione w normach i przepisach pro-
jektowania; 

■  ewentualne uszkodzenie konstrukcji 
ograniczyło się tylko do jej części, 
a nie objęło całej. 

Odporność staje się bezwzględnym 
wymaganiem. Jest ona defi niowana 

jako właściwość systemu konstrukcyj-
nego, która umożliwia mu przetrwanie 
w nieprzewidzianych i niezwykłych sy-
tuacjach. Ponieważ  pojęcie odporności 
zmienia się bardzo z kontekstem, dla-
tego jest problemem kontrowersyjnym, 
trudnym do skodyfi kowania, np. nowo-
czesne przepisy projektowania wyma-
gają, aby zakres uszkodzeń konstruk-
cji był współmierny do przyczyny. Ale 
dotychczas nie udało się w pełni 
uzgodnić interpretacji odporności, 
co ułatwiłoby jej kwantyfi kację i opra-
cowanie szczegółowych wymagań. 

Należy podkreślić, że: 
■  w pewnych przypadkach 

zwiększona odporność kon-
strukcji zmniejsza następstwa 
dużych błędów jej projektu 
i wykonania, ale im nie zapo-
biega;

■  projektowanie ze względu 
na przypadkowe obciążenia 
nie jest równoznaczne z pro-
jektowaniem ze względu na 
odporność, chociaż pewne 
procedury i stosowane środki 
są podobne. 

Strategie zwiększania 
odporności konstrukcji  
Opracowano wiele strategii zwiększa-
nia odporności. Niektóre wzajemnie 
się wykluczają, inne mogą lub muszą 
być łączone. Podstawowe strategie 
zostały przedstawione w niniejszym 
artykule. Oprócz nich zwiększa od-
porność konstrukcji: zapobieganie 
zwaleniu konstrukcji, stosowanie 
mechanicznych urządzeń zabez-

pieczających, badania profi lak-
tyczne, monitoring, kontrola ja-
kości, poprawianie i zapobieganie 
wadom konstrukcji, stosowanie 
systemów ostrzegania, interwen-
cje oraz akcje ratunkowe. 
Skutecznym środkiem zwiększe-
nia odporności konstrukcji bywa 
przestrzenne rozmieszczenie 
w niej ściągów (ale mogą też wy-
wołać przeciwny efekt). W pew-
nych przypadkach można ograniczyć 
zasięg progresywnego zawalenia się 
konstrukcji przez właściwe zaprojek-
towanie rozdziału funkcji poszczegól-
nych elementów i części systemu kon-
strukcyjnego. 
Środki zwiększające odporność moż-
na ustalić deterministycznie, proba-
bilistycznie lub na podstawie analizy 
ryzyka. Niepewność tych podejść po-
woduje, że w projektowaniu konstruk-
cji bardzo narażonych na niebezpie-
czeństwo ważną rolę odgrywa analiza 
scenariuszy ich zagrożeń i następstw 
uszkodzeń. Środki odporności muszą 
być dostosowane do tych scenariuszy 
oraz do zakresu, w jakim wydarzenia 
zewnętrzne i zaburzenia w systemie 
będą prawdopodobnie wpływały na 
jego zachowanie się. 
Zwiększenie wytrzymałości 

krytycznych elementów konstrukcji

Zwiększenie wytrzymałości elemen-
tów krytycznych systemu konstruk-
cyjnego polega na właściwym zapro-
jektowaniu elementów kluczowych 
(których uszkodzenie powoduje ka-
tastrofę całej konstrukcji lub znacz-
nej jej części). Najbardziej ekono-
micznym rozwiązaniem jest często 

Projektowanie ze względu na przypadkowe obciążenia 
nie jest równoznaczne z projektowaniem ze względu 
na odporność.prof. inż. Andrzej Jarominiak

Odporność konstrukcji
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strategia uzyskiwania odporności 
przez zapewnienie większej wytrzy-
małości elementów kluczowych niż 
teoretycznie konieczna. Gdzie nie 
można uniknąć użycia w kon-
strukcji kruchych materiałów lub 
ryzykownych warunków (np. ści-
skanych smukłych elementów), 
tam zabezpieczeniem przed prze-
ciążeniem jest zwiększenie wy-
trzymałości elementów. Normy 
budowlane to uwzględniają, zalecając 
stosowanie dla zwykłych systemów 
konstrukcyjnych mniejszych warto-
ści materiałowych współczynników 
redukcyjnych lub większej wytrzyma-
łości elementów. Natomiast w przy-
padku dużych lub innowacyjnych kon-
strukcji pozostawiają wartości rezerw 
bezpieczeństwa decyzji projektanta. 
Obecnie zapewnianie zwiększonej 
wytrzymałości i odporności krytycz-
nych elementów jest podstawową za-
sadą projektowania konstrukcji.
Integralność i solidność konstrukcji

Klasyczne pojęcie „integralność” (ko-
herencja) oznacza, że jeżeli konstrukcja 
nie jest rozmyślnie podzielona dylata-
cjami, to działa jak jedna całość i prze-
mieszczenia części konstrukcji wywoła-
ją małe deformacje jej elementów.
Integralność ma wpływ na solidność, 
tzn. na cechę, dzięki której mimo 
zniszczenia niektórych elementów 
konstrukcji część pozostałych będzie 
zapewniała odpowiednią nośność sys-
temu. Integralność konstrukcji zwięk-
sza jej odporność na niezamierzone 
obciążenia i nieprzewidziane wady.
Wielość ścieżek obciążenia 

Zapewnia się wiele ścieżek, którymi siły 
w konstrukcji przepływają do miejsc jej 

■  elementy zdeformowane wskutek 
przeciążenia wywołanego wydarze-
niem muszą zachować pewną wy-
trzymałość, a elementy na innych 
ścieżkach – wytrzymać dodatkowe 
obciążenie; w innym przypadku 
może wystąpić progresywne nisz-
czenie konstrukcji.  

Druga linia obrony 

Strategia drugiej linii obrony polega na 
wykorzystaniu nośności nieuszkodzo-
nej części konstrukcji po niezamierzo-
nym/nieprzewidzianym wydarzeniu. 
Na przykład konstrukcje ramownico-
we projektuje się tak, aby zniszczenie 
jednego słupa nie spowodowało roz-
przestrzeniania się katastrofy, tzn. aby 
po zniszczeniu słupa płytowy rygiel 
ugiął się i był rozciągany analogicznie 
jak hamak. Jednak takie rozwiązanie 
bywa niekorzystne ze względów eko-
nomicznych i technicznych. Dlatego 
lepiej zapewnić dodatkową wytrzy-
małość słupów narażonych na przewi-
dziane zagrożenie.
Przyjmując scenariusz, że w belce lub 
płycie powstaną ścieżki obciążeń o ukła-
dzie podobnym do hamaku, należy od-
powiednio sprawdzić ciągłość oraz wy-
trzymałość belki/płyty i jej połączeń.

Rys. 1 Most Iles w Montrealu, w którym wiatr uszkodził podwieszenie pomostu [2] 

Rys. 2 Schemat strug powietrza opływającego pręty podwieszenia mostu Iles w czasie silnego wiatru 
i powodowanych nim poprzecznych drgań prętów [2]

podparcia. W przypadku zniszczenia 
jednej lub kilku ścieżek pozostałe po-
winny umożliwiać kontynuację prze-
pływu sił i przetrwanie konstrukcji. 
Wymaga to spełnienia następujących 
warunków:
■  nieuszkodzone elementy konstrukcji 

muszą wystarczyć do przeniesienia 
obciążeń po wydarzeniu, które spo-
wodowało jej uszkodzenie;

■  ścieżki obciążenia muszą zawierać 
pomocnicze elementy konstrukcyj-
ne przekazujące siły z uszkodzonych 
elementów w alternatywne ścieżki 
obciążenia;

■  nieuszkodzona część systemu kon-
strukcyjnego musi przejąć wszystkie 
funkcje zniszczonych elementów, 
np. zapewnić ogólną stabilność 
konstrukcji; 
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Wykorzystanie plastyczności materia-

łów konstrukcji 

Plastyczność warunkuje możliwość 
uzyskania korzystnego efektu: redun-
dancji, drugiej linii obrony i podobnych 
strategii zapewnienia odporności. 
Nośność większości systemów kon-
strukcyjnych po osiągnięciu maksy-
malnej wartości stopniowo zmniejsza 
się wskutek efektów drugiego rzędu, 
kumulacji uszkodzeń, zmniejszenia 
krytycznego przekroju poprzecznego 
itp. Wyjątkiem są konstrukcje z metali 
lub ich stopów, które charakteryzu-
je wzrost wytrzymałości po przekro-
czeniu granicy plastyczności. Można 
tę cechę materiału wykorzystać do 
uzyskania odporności konstrukcji. Do 
wyjątków należą także łożyska elasto-
merowe zbrojone stalą – dopiero po 
zniszczeniu przyczepności zbrojenia 
z elastomerem lub zniszczenia zbroje-
nia łożysko przestaje działać w sposób 
projektowy, co może spowodować 
uszkodzenie lub zniszczenie opartej 
na nim konstrukcji. Z tym że bywały 
przypadki uszkodzenia łożysk elasto-
merowych niepowodujące zmniejsze-
nia redundancji całego systemu kon-
strukcyjnego [2].
Plastyczność (i wytrzymałość) nawet 
najlepszego materiału jest zmniej-
szana przez jego zmęczenie pod cy-
klicznym obciążeniem wywołującym 

naprężenie rozciągające. Zmęczenie 
musi być uwzględniane, gdy liczba 
cykli obciążenia przekracza 103. Na-
tomiast nie jest groźne w przypadku 
jednorazowego szczytowego obcią-
żenia (uderzenia pojazdem/statkiem, 
eksplozji, trzęsienia ziemi itp.), chyba 
że w historii występowały zmiany na-
prężeń, które wywoływały kumulację 
uszkodzenia. 
Badania plastyczności metali pokazały, 
że jest ona zachowana, gdy zmniejsze-
nie wytrzymałości materiału nie prze-
kracza 20% [2].
Elementy bezpiecznikowe 

Idea elementów bezpiecznikowych 
w konstrukcjach różni się od idei 
bezpieczników elektrycznych, które 
w przypadku przeciążenia całkowi-
cie przerywają przepływ prądu. Na-
tomiast element bezpiecznikowy 
konstrukcji po nieprzewidzianym 
wydarzeniu przenosi pewne ob-
ciążenie (zwykle dzięki plastycz-
ności), przez co zmniejsza siły 
przekazywane ścieżką obciążenia, 
której stanowi zabezpieczenie. Ta 
strategia jest użyteczna, szczególnie 
gdy chce się kontrolować deformacje 
powodowane przez wymuszone ruchy 
konstrukcji, np. wskutek przemiesz-
czeń fundamentów lub trzęsień ziemi.
Ponieważ zdolność do deformacji każ-
dego elementu bezpiecznikowego jest 

Rys. 3 Schemat rozmieszczenia buforów na końcach torów kolejowych stacji w Zurychu względem 
słupów jej budynku [2]

ograniczona, odporność konstrukcji 
wymaga, aby ta granica nie została 
przekroczona. Zwykle wytrzymałość 
i sztywność elementów konstrukcji nie 
pozostają dokładnie na tym samym 
poziomie w całym zakresie ich defor-
macji; mogą się zwiększać (przypadek 
odkształceń utwardzających stal) albo 
zmniejszać (np. elementy żelbetowe, 
zwłaszcza obciążone cyklicznie siłami 
o zmiennym znaku). 
Ochrona systemu konstrukcyjnego 
elementami bezpiecznikowymi ma za-
pewnić zachowanie nośności całego 
systemu, także po wystąpieniu defor-
macji tych elementów. Jednak gdy de-
formacje stają się nadmierne, system 
może runąć, zanim zostanie osiągnię-
ta granica odkształcalności elemen-
tu bezpiecznikowego (np. wskutek 
zmniejszenia stabilności konstrukcji 
przez efekty drugiego rzędu).    
Zapobieganie progresywnemu 

zniszczeniu 

Niektóre systemy konstrukcyjne cechu-
je podatność na zniszczenie nazywane 
progresywnym lub efektem domina. 
Zapobieganie progresywnemu zwala-
niu się konstrukcji należy do istotnych 
problemów projektowania jej odpor-
ności. Aby ograniczyć zasięg katastro-
fy, tworzy się mocne lub plastyczne 
„punkty" (zależnie od dokładności 
charakterystyk rozważanego scenariu-
sza), które zatrzymają rozwój zwalania 
się  konstrukcji.

Jak łagodzić skutki  sabotażu  
Środki obrony przed atakami ter-
rorystycznymi można podzielić na 
niekonstrukcyjne i konstrukcyjne. Środ-
kami niekonstrukcyjnymi są strażnicy, 
psy, systemy alarmowe itp. Trzeba jed-
nak założyć, że sabotażysta przeniknie 
blisko celu ataku i go przeprowadzi. Bez 
perfekcji technicznej, ale mając dużo 
czasu, może przewrócić jeden element 
konstrukcyjny, taki jak słup lub ściana 
pomieszczenia. Zwykle wybierze miejsce 
na parterze i element, którego zniszcze-
nie może wywołać maksymalny efekt. 
Podstawą wyboru dokonanego przez 
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terrorystę wcale nie musi być gruntow-
na wiedza budowlana. Stąd koncepcja 
wabików jako sposobu zmniejsze-
nia zagrożenia. Same wabiki mogą 
nie być skuteczne, gdy terrorysta ma 
jakąś wiedzę na temat konstrukcji. Dla-
tego powinny być stosowane wspólnie 
z przeszkodami i poświęcanymi elemen-
tami zabezpieczającymi, aby odciągnąć 
atak od rzeczywistego celu, którym jest 
element konstrukcyjny mający duże 
znaczenie – w przypadku budynku 
zwykle słup.
Zasady konstrukcyjne przetrwania 
mniej lub bardziej fachowego ataku 
terrorystycznego można podsumować 
następująco: 
Dostęp do ważnych elementów kon-
strukcyjnych powinien być możliwie naj-
trudniejszy. Należy stosować przeszko-
dy, maskowania, ukrycia, wabiki, bariery 
poświęcane i ochronne, ogrodzenia lub 
warstwy materiałów niekonstrukcyjnych 
nadających się do wymiany. Większa 
odległość pomiędzy centrum eksplozji 
i twardą powierzchnią elementu kon-
strukcyjnego osłabia falę uderzeniową, 
która osiąga cel. Tak jest, szczególnie gdy 
przestrzeń między miejscem eksplozji 
i elementem konstrukcyjnym jest wypeł-
niona materiałami, których zniszczenie 
wymaga pewnej energii, siła eksplozji 
działająca na konstrukcję zmniejsza się 
o wartość tej energii.       
Należy stosować materiały i rozwią-
zania konstrukcyjne zapewniające 

odporność podstawowych elemen-
tów konstrukcyjnych, utrudniające 
ich zniszczenie. Trudnymi do zwalenia 
są typowo: silnie zbrojony beton 
i elementy kompozytowe stalowo-
betonowe (np. stalowe otoczki wypeł-
nione betonem lub elementy stalowe 
osadzone w żelbecie); wymagają one 
specjalnego umieszczenia i ukształto-
wania ładunków wybuchowych, do 
czego jest potrzebna wiedza, umiejęt-
ności i czas, których terrorysta zwykle 
nie ma. 
Należy zapewnić, jeżeli tylko to moż-
liwe, podwojenie lub zwielokrotnie-
nie ścieżek obciążenia. To nie zawsze 
można łatwo pogodzić z wymagania-
mi architektonicznymi i funkcjonalny-
mi, ale jeżeli od początku projekto-
wania jest traktowane jako składnik 
jego koncepcji, to może doprowadzić 
do akceptowanego rozwiązania. Na 
przykład, zniszczenie jednej kolumny 
w grupie kolumn rozmieszczonych 
w dużych rozstawach zwykle wyma-
ga użycia kilkakrotnie większej siły 
niż zniszczenie kolumny w grupie o 
małych rozstawach (w niej kolumny 
mają mniejsze przekroje). Nawet za-
kładając zwalenie jednej lub dwóch 
kolumn z grupy, można stosunko-
wo małym kosztem zapewnić do-
datkową nośność konstrukcji stropu 
wyższej kondygnacji, aby pozostałe 
kolumny mogły utrzymać budynek 
(przy zmniejszonym zapasie bezpie-

Rys. 4 Efekt progresywnego zniszczenia linii 
wysokiego napięcia według zasady 
domina [2] 

czeństwa) do czasu przeprowadzenia 
naprawy.
Należy zapewnić dodatkową wytrzy-
małość kluczowych elementów kon-
strukcji. Spełnienie tego warunku z jed-
noczesnym podniesieniem hierarchii 
konstrukcyjnej elementów kluczowych, 
a także narażonych na atak (parter) 
spełnia bardzo starą zasadę budow-
nictwa, która wymaga, aby elementy 
kluczowe (kamień węgielny, kamień 
zwornikowy itp.) miały wyższy standard 
jakości i wytrzymałości, żeby budowni-
czy miał do nich większe zaufanie niż 
do elementów mniej ważnych.  
Żelbetowe ściany trudniej zwalić niż 
kolumny, pod warunkiem że ciśnienie 
powietrza wywołane eksplozją zosta-
nie odprowadzane przez powierzchnie 
otwarte, zawalające się ściany działowe, 
przeszklone fasady lub ogrodzenia.  

Most podwieszony 

Most drogowy pokazany na rys. 1 został 
zbudowany w Montrealu w Kanadzie. 
Każde podwieszenie zrobiono z czterech 
prętów średnicy 90 mm. Miały końce 
nagwintowane, standardowe nakrętki 
i podkładki oparte na grubej blasze. 
W czasie burzy śnieżnej, w tempera-
turze -20o C, pękły trzy pojedyncze 
pręty w trzech różnych miejscach 
przy zakotwieniach. Uznano, że 
awarię spowodowało kilka nakładają-
cych się przyczyn. Najważniejsze z nich 
to: niewłaściwa jakość stali, której tem-
peratura przejścia w stan kruchości 
była wyższa niż temperatura otoczenia 

w czasie burzy; złe wycięcie gwintów 
w prętach podwieszeń; sposób osadze-
nia prętów w zakotwieniu ograniczają-
cy ich obroty, co powodowało drugo-
rzędne naprężenia w prętach wskutek 
zginania; skrajnie małe tłumienie drgań 
prętów; strumień powietrza powodu-
jący trzepotanie zawietrznych prętów 
(przemieszczanie w kierunkach do i na 
zewnątrz cienia wiatru elementów na-
wietrznych – rys. 2.
Stwierdzono, że mechanizmem znisz-
czenia było zmęczenie przy małej liczbie 
cykli (20–50 tys.) drgań wywołanych 
wiatrem. Awaria była więc następstwem 
szczególnych zjawisk aerodynamicznych 

oraz kilku błędów projektowych i wyko-
nania mostu.
Zastosowanie podwieszeń z czterech 
prętów zapobiegło zawaleniu się mostu:  
mógł przenosić lekki ruch przez około 
dwie godziny po zauważeniu pierwszego 
uszkodzenia. Była bowiem zapewniona 
odporność konstrukcji: cztery równoległe  
pręty w każdym podwieszeniu stanowiły 
ścieżki obciążenia i utrata jednego pręta 
nie spowodowała rozwoju uszkodzenia 
lub katastrofy.
W konsekwencji awarii wszystkie podwie-
szenia zostały zastąpione wykonanymi 
z lepszej stali, udoskonalono szczegóły 
zakotwień, umożliwiając obrót prętów, 

Przykłady  
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powiązano klamrami cztery pojedyncze 
pręty w podwieszeniach, co skutecznie 
zapobiega ich drganiom.   
Tendencją nowoczesnych rozwiązań mo-
stów podwieszonych jest większa odpor-
ność uzyskiwana przez stosowanie ukła-
dów podwieszeń w kształcie wachlarza 
lub harfy, zawierających wiele podwie-
szeń wzdłuż przęsła.

Słupy umieszczone za buforami 

Centralny dworzec kolejowy w Zurychu 
został zbudowany jako terminal czoło-
wy, którego tory zakończono buforami. 
W czasie wznoszenia budynku stacji jej 
biura tymczasowo umieszczono nad 
wielką halą dworcową i oparto na słu-
pach zlokalizowanych dokładnie za bu-
forami (rys. 3).  
W projekcie koncepcyjnym rozważo-
no scenariusz przejechania przez lo-
komotywę końca toru i przepchnię-
cia przez nią buforu. W związku z tym 
rozpatrzono dwie opcje:
1)  wykonanie odpowiednio silnych 

buforów,
2)  zastosowanie zasady drugiej linii 

obrony: uwzględnienie możliwości 
przewrócenia słupa i zabezpiecze-
nie opartej na nim konstrukcji przez 
przystosowanie jej do podparcia na 
słupach o dwukrotnie większym roz-
stawie (o zwiększonej po awarii roz-
piętości pomiędzy podporami).

Po rozważeniu m.in. problemów logisty-
ki i kosztu wybrano drugą opcję. Spo-
wodowało to zastosowanie dodatko-
wych elementów przekątnych w drugiej 
kondygnacji fasady budynku stacji. Oba 
końce słupów przymocowano śrubami 
montażowymi, zaprojektowanymi na ze-
rwanie małą siłą ścinającą. 
Prostym rozwiązaniem problemu byłoby 
wykonanie silnych buforów zabezpiecza-
jących budynek dworca, jednak to wy-
magało dużych robót fundamentowych, 
zakłócających działanie stacji. 

Linie energetyczne 

W początku stycznia 1998 r. warunki po-
godowe (marznący deszcz) spowodowa-
ły  zerwanie większości przesyłowych linii 
elektrycznych w południowo-zachodniej 
części prowincji Quebec i w sąsiedniej 
części prowincji Ontario (Kanada) oraz 
w stanach Vermont i Nowy Jork (USA). 
Takie warunki pogodowe zdarzają się 
każdej zimy. Jednak w 1998 r. były nie-

zwykłe z dwóch powodów: dwa wypad-
ki marznącego deszczu wystąpiły wkrót-
ce jeden po drugim, co skumulowało 
ich efekty, oraz objęły duży zamieszka-
ny obszar. W środku kanadyjskiej zimy 
w okresie od jednego tygodnia do ponad 
miesiąca ok. 3 mln ludzi zostało pozba-
wionych elektryczności. Spowodowało 
to straty wynoszące wiele miliardów do-
larów i pośrednio śmierć co najmniej 25 
ludzi (większość wskutek hipotermii).
Runęło ponad 10 tys. konstrukcji 
wsporczych wielu linii przesyłowych. Na 
kablach zgromadziło się dużo lodu, który 
obciążał przewody ok. 16 kg/m (znajdo-
wano bryły lodu, mniej lub bardziej cylin-
dryczne, o średnicy 150 mm). Obciążenie 
działało na przewody, które mają kształt 
krzywej łańcuchowej, i na ich konstrukcje 
wsporcze. W przypadku niejednakowego 
obciążenia lub różnych rozpiętości z obu 
stron konstrukcji wsporczej albo zerwania 
przewodu z jednej strony konstrukcji wy-
stępowało obciążenie poziome działające 
w pobliżu jej wierzchu, a więc wywołują-
ce duży moment przewracający.
Podane w kanadyjskich przepisach pro-
jektowania przewodów i konstrukcji 
wsporczych obciążenia lodem linii 
przesyłowych były mniejsze niż te, któ-
re wystąpiły zimą 1998 r.
Interesujące w kontekście odporności 
konstrukcji nie jest to, że zniszczenia 
wystąpiły wskutek obciążeń poziomych, 
których uwzględnienie w projektach linii 
przesyłowych byłoby nieekonomiczne, 
ale dwa inne aspekty. 
1.  Konstrukcje wsporcze większości głów-

nych linii przesyłowych mają postać 
przestrzennych kratownic (rys. 4), któ-
re charakteryzują się bardzo małą zdol-
nością dostosowawczą, innymi słowy 
małą plastycznością i dlatego są po-
datne na zniszczenie w sposób kruchy. 
Wymagania geometryczne wynikające 
z ograniczeń ekonomicznych i tereno-
wych Kanady powodują, że rozstawy 
konstrukcji wsporczych są tam przyj-
mowane możliwie największe. Powo-
duje to, że muszą być bardzo wysokie, 
aby przewody zwisały na odpowiedniej 
wysokości nad terenem, a przy tym 
muszą być możliwie lekkie. Dlatego 
kratownice są budowane z bardzo 
smukłych elementów (o smukłości do 
150, a nawet 200), ze stali o dużej wy-
trzymałości. W rezultacie mają tenden-
cję do nagłego (tzn. w sposób kruchy) 

i całkowitego zawalania się wskutek 
wyboczenia. Kratownice przestrzen-
ne konstrukcji wsporczych cechują się 
bardzo małym przesztywnieniem (re-
dundancją), wskutek czego zniszczenie 
jednego elementu prowadzi do znisz-
czenia całej konstrukcji. 

2.  Ważniejszym aspektem jest rozmiar 
zniszczenia: linie energetyczne długo-
ści przekraczającej 100 km waliły się 
jak kostki domina. Konstrukcja wspor-
cza za konstrukcją były przewracane 
przez ciężar lodu na przewodach, któ-
ry po zwaleniu się sąsiedniej konstruk-
cji wsporczej obciążał jednostronnie, 
poziomo, następną konstrukcję. Pro-
gresywne przewracanie się konstrukcji 
wsporczych jest najgroźniejszym ro-
dzajem katastrofy, której należy zapo-
biec, zapewniając  projektem odpor-
ność linii przesyłowych. 

Nadmiernej smukłości elementów kon-
strukcyjnych można zapobiec, projektu-
jąc je z rur stalowych.
Ze zniszczenia linii przesyłowych według 
zasady domina wyciągnięto wniosek, 
że należy co piątą–dziesiątą konstrukcję 
wsporczą wykonać mocniejszą, aby za-
trzymała progresywne zwalanie się linii 
(zasada znana u nas z budowy mostów 
opartych na  jarzmach drewnianych). 
Mocniejsze konstrukcje wsporcze muszą 
być odporne, przenosić wszystkie obcią-
żenia, w tym wyjątkowe, jednostronne, 
spowodowane zniszczeniem sąsiedniej 
konstrukcji.
Od pewnego czasu Kanadyjczycy zdmu-
chują z przewodów linii wysokiego na-
pięcia obciążający je śnieg strumieniami 
powietrza wytwarzanymi przez łopa-
ty wirnika helikoptera przelatującego 
wzdłuż linii.
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w biuletynach izbowych...

W listopadzie 2012 r. zakończyła się długo oczekiwana przez miesz-
kańców Przemyśla budowa pierwszego fragmentu drogi obwodo-
wej, zlokalizowanej w północno-wschodniej części miasta, w dolinie 
Sanu, w rejonie tzw. Bramy Przemyskiej. 
Najważniejszym elementem obwodnicy jest most podwieszony nad 
rzeką San, który wraz z estakadą dojazdową oraz wiaduktem nad tora-
mi tworzy ciągły obiekt mostowy o długości całkowitej 531,5 m. Most 
główny jest obiektem dwuprzęsłowym, ciągłym, podwieszonym za po-
mocą lin w układzie wachlarzowym do pojedynczego pylonu typu H. 
Konieczność budowy obiektu mostowego o takiej długości wynikała 
z zaleceń hydrologicznych (rzeka San i jej teren zalewowy), środowisko-
wych oraz konserwatorskich (lokalizacja w osi mostu fortyfi kacji ziem-
nej „Szaniec S3”, elementu dawnej Twierdzy Przemyśl). Te uwarunkowania wymusiły minimalizację liczby podpór i zwiększenie 
rozpiętości przęseł obiektu.
Projekt wykonało Biuro Projektów Promost Consulting T. Siwowski Sp.J., Rzeszów. Wykonawcą była Mota Engil Central Europe S.A.

Więcej w artykule Tomasza Siwowskiego (głównego projektanta mostu), w „Biuletynie Podkarpackiej OIIB” nr 2/2013.

Pierwszy most podwieszony 
na Podkarpaciu – most przez 
San w Przemyślu 

Mieszkania coraz lepiej zaprojektowane, ale…*

Struktura kosztów budownictwa mieszkaniowego w okresie 

spowolnienia gospodarczego

Wybrane elementy wpływające na cenę mieszkań:
– Projekt, bo w momencie projektowania decydujemy 
się na drogie lub tańsze rozwiązania;
– Cały proces inwestycyjny, w którym istotne jest:
a)  czy jest on prowadzony racjonalnie, czy założony 

został nieprzekraczalny budżet inwestycji, który 
jest na bieżąco monitorowany;

b)  czy wykonawca był wybrany poprzez procedurę prze-
targową (racjonalne kryteria – nie najniższa cena);

c)  jak realizowana, kontrolowana i rozliczana jest 
umowa zawarta między zamawiającym i wyko-
nawcą robót.

W Polsce kompletnie niedoceniana jest faza projek-
towania. Projekty są tanie, ale często nie najlepszej 
jakości.

Więcej w artykule architekta, inż. budownictwa 
Romana Pilcha w „Biuletynie Wielkopolskiej OIIB” 
nr 2/2013.

*tytuł dodany przez redakcję „Inżyniera Budownictwa”
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Wodne inwestycje w Szczecinie

Ze zmian trzeba się cieszyć
Rozmowa z dr. inż. Andrzejem Czemplikiem o pracy na wielkich budowach

– Jesteś pracownikiem Politechniki Wrocławskiej. Pracowa-
łeś również na kilkunastu wielkich budowach. Wszystkie 
bardzo znane.
Na Politechnice Wrocławskiej w Instytucie Budownictwa 
pracuję od czasu ukończenia studiów w 1980 r. Ale za-
wsze jedną nogą jestem też gdzieś obok. Jak tylko pojawiły 
się warunki, żeby założyć działalność gospodarczą, to ją 
założyłem.
– Byłeś przedstawicielem inwestora, konsultantem do spraw 
kosztów inwestycji, koordynatorem inwestorskim, konsul-
tantem budowlanym, inspektorem nadzoru.
Przedstawiciel inwestora, konsultant, koordynator to są funk-
cje związane z zarządzaniem. Nie ma nigdzie książeczki, któ-
ra mówi, co taki ktoś ma robić. Trzeba się umówić, dogadać. 
Za każdym razem, jak byłem przedstawicielem inwestora, 
miałem inną umowę. Raz byłem człowiekiem, który miał 
technicznie, na bieżąco odpowiadać na wszystkie pytania 
projektantów. Innym razem byłem do „załatwiania” wszyst-
kich spraw z lokalną administracją. Inaczej jest z inspektorem 
nadzoru. Jest on wymieniony w ustawie Prawo budowlane.

Więcej w rozmowie Agnieszki Środek w „Budownictwie 
Dolnośląskim” nr 2/2013.

Fot. Pilkington

Teraz fl agową wizytówką Szczecina jest duży, 50-metrowy basen Floating Arena wy-
budowany obok starego basenu Szczecińskiego Domu Sportu. Razem tworzą połą-
czony kompleks sportowy. W nowym obiekcie jest 10 torów pływackich o długości 
50 m każdy. 
Wizerunek basenu – zwłaszcza nocą – podkreśla wykorzystane szkło profi lowe 
Pilkington Profi tTM. Matowe przeszklenia powodują doświetlenie wnętrza miękkim, 
rozproszonym światłem.
Projekt nowoczesnego kompleksu powstał w szczecińskiej pracowni Orłowski Szy-
mański Architekci Sp.j. Generalnym wykonawcą inwestycji była fi rma Eiffage Budow-
nictwo Mitex.
Niedługo do dyspozycji mieszkańców będzie oddany całkowicie odnowiony kom-
pleks otwartych kąpielisk Arkonka, z basenami, sztuczną plażą, zjeżdżalniami, a na-
wet lodowiskiem.
Wykonawcą zadania jest konsorcjum fi rm projektowo-wykonawczych: Kornas 
Sp. z o.o. z Kołobrzegu (lider) oraz BLUE Point Inżynieria basenowa z Białegostoku.

Więcej w artykule Zbigniewa Pankiewicza w „Biuletynie Informacyjnym Zachodnio-
pomorskiej OIIB” nr 2/2013.



fotostrona

Ratusz i Centrum 
Administracyjno-Usługowe Siechnic

Inwestor: Gmina Święta Katarzyna
Generalny wykonawca: przedsiębiorstwo Haras 
z Wrocławia
Architektura: Juliusz Erdman, Zbigniew Maćków, 
Marta Mnich, Piotr Sulisz, Ewelina Zawadzka, 
Michał Zawadzki
Powierzchnia: zabudowy – 585,5 m², 
użytkowa – 2895,6 m²
Kubatura: 11 530,5 m3

Lata realizacji: 2011–2012

Źródło: Wienerberger
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