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Następny numer ukaże się 2.10.2023 roku.

Szanowni Państwo!

We wrześniowym numerze „Inżyniera Budownic-
twa” zamieściliśmy artykuł dotyczący planowania 
przestrzennego według nowych przepisów. Do-

wiecie się Państwo z niego m.in. tego, w jaki sposób zno-
welizowana ustawa podpisana przez prezydenta 24 lipca br. 
dotknie branżę budowlaną. W tym wydaniu poruszamy 
i przypominamy ważny temat związany z obowiązkami  
oraz uprawnieniami kierownika budowy.

Polecamy również publikacje: „Redukcja emisji gazów 
cieplarnianych w procesie produkcji betonu” oraz „Suchy 
zbiornik przeciwpowodziowy Roztoki Bystrzyckie”.

Kolejny istotny temat, jaki podejmujemy we wrześniowym 
numerze, dotyczy współczesnych rozwiązań materiałowych 
dachów i stropodachów. Polecamy także artykuł poruszają-
cy problematykę braków formalnych oraz merytorycznych 
wniosku o pozwolenie na budowę.

W tym wydaniu zamieszczamy ważną publikację o budowie 
schronów i ukryć, a w niej wybrane uwarunkowania prawne 
oraz projektowe. 

Z okazji zbliżającego się Dnia Budowlanych życzę Państwu 
wielu sukcesów zawodowych przy realizacji przyjętych zo-
bowiązań oraz poczucia satysfakcji z wykonywanej pracy.

Aneta Grinberg-Iwańska,  
redaktor naczelna

a.iwanska@wpiib.pl

Nakład druk: 6000 egz. Prenumerata e-wydania: 119 449 egz.
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REDAKCJA
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RADA PROGRAMOWA 
Przewodniczący: Andrzej Pawłowski – Polska Izba Inżynierów 
Budownictwa
Członkowie:
Ryszard Trykosko – Polski Związek Inżynierów  
i Techników Budownictwa

Łukasz Gorgolewski – Stowarzyszenie Elektryków Polskich

Marian Kwietniewski – Polskie Zrzeszenie Inżynierów  
i Techników Sanitarnych

Janusz Dyduch – Stowarzyszenie Inżynierów  
i Techników Komunikacji RP

Jan Piekarski – Związek Mostowców RP

Krzysztof Ostrowski – Stowarzyszenie Inżynierów  
i Techników Wodnych i Melioracyjnych

Andrzej Mikołajczak – Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne  
Inżynierów i Techników Przemysłu Naftowego i Gazowniczego

Włodzimierz Cichy – Polski Komitet Geotechniki

Adam Baryłka – Stowarzyszenie Inżynierów  
i Techników Przemysłu Materiałów Budowlanych

Publikowane w „IB” artykuły prezentują stanowiska, opinie i poglądy ich Autorów. 
Redakcja zastrzega sobie prawo do adiustacji tekstów i zmiany tytułów.  
Przedruki i wykorzystanie opublikowanych materiałów może odbywać się  
za zgodą redakcji. Materiałów niezamówionych redakcja nie zwraca.  
Redakcja nie ponosi odpowiedzialności za treść zamieszczanych reklam.
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I właśnie między innymi do takich działań zostało 
powołane Ogólnopolskie Porozumienie 
Samorządów Zawodów Zaufania Publicznego. 

Czym dokładnie jest OPSZZP? Ma ono strukturę 
otwartą, dobrowolną i zrzeszającą samorządy 
zawodów zaufania publicznego utworzone zgodnie 
z art. 17 Konstytucji RP oraz organizacje zawodowe. 
Stanowi płaszczyznę zapewniającą współdziałanie 
samorządów zawodowych wobec podmiotów władzy 
publicznej i opinii społecznej w sprawach istotnych 
dla obywateli, samorządów zawodowych oraz ich 
członków.

Bardzo bym chciał, i do tego gorąco zachęcam, 
aby na nasze stanowisko podczas Pikniku Zawodów 
Zaufania Publicznego odwiedziło wielu inżynierów 
i inżynierek budownictwa z całymi rodzinami. 
Pokażmy wspólnie, że nasz samorząd angażuje się we 
wszystkie działania mające promować niezależność 
oraz gwarantować najwyższą dbałość o profesje, 
które reprezentujemy. Społeczeństwo nam ufa, 
dlatego róbmy wszystko, żeby nie stracić naszej 
niezależności. Jej brak, w mojej ocenie, 
doprowadziłby do utraty tego zaufania. Serdecznie 
zapraszam wszystkich do odwiedzenia Parku 
Fontann w Warszawie w sobotę, 16 września od 
godziny 11:00. Liczę, że się tam spotkamy!

Niezależność 
i zaangażowanie

Coraz bardziej intensyfikujemy działania 
w Ogólnopolskim Porozumieniu Samorządów 
Zawodów Zaufania Publicznego. Z punktu 

widzenia Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa jest to 
bardzo ważna przestrzeń publiczna, w której chcemy 
być coraz bardziej zauważalni i obecni. W najbliższym 
czasie odbędą się dwa wydarzenia. Pierwsze z nich to 
organizowana 12 września konferencja, podczas której 
razem z przedstawicielami innych zawodów zaufania 
publicznego będziemy dyskutować o etyce, autonomii 
i społecznej odpowiedzialności naszych środowisk. 
Drugim ważnym wydarzeniem jest Piknik Zawodów 
Zaufania Publicznego, który odbędzie się w Parku 
Fontann w Warszawie. Będziemy tam promować nie 
tylko polską izbę i zawód inżyniera budownictwa, ale 
również całą ideę zawodów zaufania publicznego.

Dlaczego ta promocja jest dla nas taka ważna? 
Musimy wspólnie pokazywać, jaką siłę stanowią  
te zawody i jak ogromny potencjał ludzki niosą  
za sobą. Dobrze wiemy, że niezależny samorząd 
zawodowy jest z natury rzeczy niewygodny dla 
każdej partii rządzącej, gdyż nie ma ona na niego 
żadnego przełożenia. Co kadencja więc słychać,  
i to niezależnie od tego, kto jest u władzy, 
o przymiarkach do jego likwidacji, rozdrobnienia 
lub wcielenia w struktury aparatu państwa.  
Na szczęście za każdym razem udaje się nam wspólnie  
te próby storpedować. Dotyczy to oczywiście nie tylko 
samorządu inżynierów budownictwa, ale również, 
a może nawet przede wszystkim samorządu lekarzy, 
adwokatów i radców prawnych. Widzimy, że część 
prób podejmowana jest poprzez robienie wrzutek 
do procesu legislacyjnego, mających dawać 
możliwość podzielenia danego samorządu – tak 
było na przykład z próbą ataku na nasz samorząd. 
Czasem robi się to przez wniosek do Trybunału 
Konstytucyjnego, który ma sprawdzić, czy 
przynależność do danego samorządu jest 
obowiązkowa. Te próby muszą zostać odparte. 

Mariusz Dobrzeniecki
prezes Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa
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Wiosenna sesja egzaminacyjna 
rozpoczęła się 26 maja br.  
egzaminem pisemnym, który 

został przeprowadzony w dwóch turach. 
O godz. 9.00 do egzaminu przystąpiły osoby 
ubiegające się o uprawnienia budowlane 
w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
(we wszystkich rodzajach i  zakresach),  
natomiast o godz. 13.00 kandydaci zdawali 
egzamin w pozostałych specjalnościach  
(we wszystkich rodzajach i zakresach). 

Do egzaminu pisemnego w XLI sesji 
egzaminacyjnej przystąpiło 3099 kandy-
datów ubiegających się o uprawnienia  
budowlane, natomiast do ustnego – 3309 
osób. Średnia zdawalność egzaminu  

Krajowa Komisja Kwalifikacyjna Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa podsumowała 
wyniki wiosennej sesji egzaminacyjnej na uprawnienia budowlane.

mgr inż. Krzysztof Latoszek
przewodniczący Krajowej 
Komisji Kwalifikacyjnej PIIB

Podsumowanie XLI sesji egzaminacyjnej 

pisemnego wyniosła 87,00%, natomiast 
ustnego – 78,00%. Ogólna zdawalność  
egzaminów w okręgowych izbach inżynie-
rów budownictwa osiągnęła 82,35%.

2581 osób uzyskało w tej sesji upraw-
nienia budowlane, z  czego najwięcej 
w specjalności konstrukcyjno-budowlanej 
(1135 osób), a najmniej w specjalności in-
żynieryjnej kolejowej w zakresie sterowa-
nia ruchem kolejowym (23 osoby) oraz  

w specjalności inżynieryjnej hydrotech-
nicznej (43 osoby). W tej sesji nikt nie 
przystępował do egzaminu w specjalności 
inżynieryjnej wyburzeniowej.

Biorąc pod uwagę liczbę uprawnień 
nadanych w poszczególnych okręgowych 
izbach inżynierów budownictwa, należy 
podkreślić, że najwięcej decyzji o nada-
niu uprawnień budowlanych wydano 
w Mazowieckiej OIIB (374), następnie 
w Wielkopolskiej OIIB (252), Małopol-
skiej OIIB (242), Śląskiej OIIB (229) oraz 
Dolnośląskiej OIIB (189).

Gratulujemy wszystkim, którzy uzy-
skali uprawnienia budowlane w XLI sesji 
egzaminacyjnej.  
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Uczestniczących w walnym zgro-
madzeniu reprezentantów zapro-
szonych krajów powitał Klaus  

Thürriedl (Austria), prezydent ECEC. 
Dwudniowe spotkanie podzielono na część 
warsztatową oraz sprawozdawczą. Tematem 
przewodnim były potrzeby i działania ECEC 
w Brukseli. Omawiano również wspólne 
ramy szkoleniowe dla inżynierów budownic-
twa oraz istotne wydarzenia w  Europie.  
Zebrani zapoznali się z planowaną strategią 
działania. Zgodnie uznano, że budowanie 
pozytywnego wizerunku inżyniera budow-
nictwa w Europie jest nieodzowną kwestią, 
o którą ECEC chce zadbać. 

Zaproponowano, by biuro główne  
organizacji znajdowało się w  Brukseli, 
w pobliżu Parlamentu Europejskiego. Głów-
nym celem realizowanym przez centralny 
organ w nadchodzącym czasie będzie infor-
mowanie o potrzebach inżynierów budow-
nictwa w  kontekście zmieniających się  

Walne Zgromadzenie Europejskiej Rady Izb Inżynierskich (ECEC) odbyło się 22–24 czerwca 
br. w Podgoricy. PIIB reprezentował Piotr Chmura, członek Komisji Współpracy 
z Zagranicą Krajowej Rady Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa.

Członkowie ECEC spotkali się w Czarnogórze
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Piotr Chmura 
członek Komisji Współpracy z Zagranicą 

Krajowej Rady PIIB

przepisów i sytuacji na rynku globalnym. 
ECEC stawia na dialog i szeroko zakrojoną 
współpracę z decydentami. Równolegle 
prowadzone będą także działania promo-
cyjne – wizerunkowe, dzięki którym zostaną 
jasno nakreślone zagadnienia istotne dla  
inżynierów budownictwa. Strategia ECEC 
na lata 2022–2024 uwzględnia umocnienie 
regulacji zawodowych dotyczących po-
ziomu kwalifikacji, przestrzegania etyki  
zawodowej, odpowiedzialności i ustawicz-
nego doskonalenia zawodowego. Ważne jest 
również wspieranie działalności transgra-
nicznej.

Podczas spotkania przedstawiciele izb 
inżynierskich wysłuchali szczegółowych 
sprawozdań obejmujących okres ostatnich 
lat oraz raportów grup roboczych ECEC. 

Zgromadzeni poznali szczegóły realizowa-
nych projektów: „E4E Erasmus+” (celem jest 
m.in. ustanowienie Europejskiej Rady Umie-
jętności Inżynierskich, określenie przyszłych 
trendów oraz potrzeb w zakresie umiejętno-
ści i kompetencji inżynierów), „CPD” (różne 
formy doskonalenia zawodowego uwzględ-
niające m.in. transformację cyfrową, OZE) 
oraz „Cele Zrównoważonego Rozwoju” 
(priorytet ochrony zasobów naturalnych 
na etapie projektowania i budowy).

Ideą ECEC jest to, by do organizacji  
należeli przedstawiciele wszystkich krajów 
(obecnie ECEC zrzesza 16 izb z większości 
krajów europejskich, reprezentując grupę 
ponad 300 000 inżynierów budownictwa). 

Spotkanie w Czarnogórze było okazją 
do wymiany opinii i przedyskutowania wie-
loaspektowej strategii. Po części warsztato-
wej oraz sprawozdawczej uczestnicy zjazdu 
zwiedzili Podgoricę i udali się na rejs stat-
kiem po jeziorze Szkoderskim.  
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Malowniczo położoną miejsco-
wość Muczne w Bieszczadach 
odwiedziło ponad 400 osób. 

Na linii startu marszu, który odbył się  
19 sierpnia br., stanęło 315 uczestników 
wyposażonych w mapy i kompasy. Wszyst-
kich serdecznie powitał Grzegorz Dubik, 
przewodniczący Okręgowej Rady Podkar-
packiej OIIB. Wśród przybyłych gości byli 
Mariusz Dobrzeniecki, prezes KR PIIB, 
Rafał Zarzycki, wiceprezes KR PIIB, oraz 
Tomasz Piotrowski, sekretarz KR PIIB. 
Muczne odwiedzili również przewodni-
czący i przedstawiciele 15 okręgowych izb.  

Rywalizowano w pięciu kategoriach. 
W kierunku gęstego lasu ruszyło kolejno 

Już po raz czwarty odbyły się Otwarte Mistrzostwa Podkarpackiej Okręgowej Izby 
Inżynierów Budownictwa w Marszu na Orientację. W tej edycji wśród uczestników była 
również reprezentacja Wydawnictwa PIIB.

Zawody na Podkarpaciu

Joanna Karwat 

13 dwuosobowych załóg okręgowych izb 
inżynierów budownictwa, 39 załóg rodzin-
nych, 21 drużyn w kategorii open oraz  
53 ekipy wystawione przez firmy budow-

lane i  sponsorów. Najlepszymi wśród 
przedstawicieli okręgowych izb byli inży-
nierowie z  Małopolskiej OIIB. Drugie 
miejsce w tej kategorii wywalczyli zawod-
nicy z Mazowieckiej OIIB. Brąz zdobyła 
załoga z Warmińsko-Mazurskiej OIIB.  

Wirtualny Warsztat Pracy dla badaczy UWr

Uniwersytet Wrocławski plac Uniwersytecki 1, 50-137 Wrocław, www.uwr.edu.pl 

Uniwersytet Wrocławski prowadzi 
prace nad wirtualnym warsztatem 
pracy dla swoich badaczy, naukow-

ców i pracowników dydaktycznych w ra-
mach projektu „Workflow do opraco-
wania publikacji cyfrowych na uczelni”. 
Nowa inicjatywa umożliwi samodzielne 
przygotowanie cyfrowych publikacji 
do prezentacji online oraz prowadze-
nie zajęć z wykorzystaniem materiałów  
źródłowych.

W ramach projektu rozwijane są trzy 
kluczowe usługi cyfrowe: DigiLab – Agre-
gator Dorobku Naukowego (digilab.uwr.
edu.pl), TransLab – Wirtualne Laborato-
rium Transkrypcji (translab.uni.wroc.pl) 

oraz Repozytorium Uniwersytetu Wro-
cławskiego (repozytorium.uni.wroc.pl). 
Te platformy zostaną zintegrowane  
ze sobą, tworząc ciąg technologiczny 
umożliwiający zautomatyzowaną pracę 
na dokumentach cyfrowych.

Wirtualny Warsztat Pracy będzie rów-
nież integrowany z innymi usługami cy-
frowymi działającymi na Uniwersytecie 
Wrocławskim. Należą do  nich m.in.:  
Inwentarz Zbiorów Zdigitalizowanych 
(IZZ – wewnętrzny system do obsługi 
procesu digitalizacji w UWr), usługa stru-
mieniowania w standardzie IIIF, Biblio-
teka Cyfrowa UWr, Muzeum Cyfrowe 
UWr oraz Archiwum Cyfrowe UWr.

ARTYKUŁ SPONSOROWANY

Celem realizacji projektu jest oddanie 
użytkownikom zintegrowanych narzędzi, 
które pozwolą na ucyfrowienie własnych 
publikacji i poprawienie ich widoczności 
w Internecie. W efekcie przyczyni się to 
do zwiększenia ich cytowalności.

Projekt realizowany przez Uniwersytet 
Wrocławski jest współfinansowany przez 
Unię Europejską z Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Polska Cyfrowa 
na lata 2014–2020, Osi Priorytetowej nr 2 
„E-administracja i otwarty rząd”, Działa-
nia nr 2.4 „Tworzenie usług i aplikacji wy-
korzystujących e-usługi publiczne i infor-
macje sektora publicznego”.  
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Obowiązki gospodarza pełniło Cy-
pryjskie Stowarzyszenie Inżynie-
rów Budownictwa (CYACE), 

które właśnie obchodzi jubileusz 30-lecia. 
Wśród zaproszonych gości byli m.in.: Jorge 
Abramian (z Argentyny), prezydent Świa-
towej Rady Inżynierów Budownictwa 
(WCCE), Nathaniel Matalanga (z Kenii) 
skarbnik tej organizacji, Klaus Thürriedl, 
prezydent Europejskiej Rady Izb Inżynie-
rów Budownictwa, Nicola Monda, sekre-
tarz generalny Stowarzyszenia Inżynierów 
Krajów Śródziemnomorskich (EAMC).

Zebranych powitała Evangelista Tso-
ulofta, prezydent CYACE, która w dalszej 
części spotkania przedstawiła historię swo-
jego stowarzyszenia oraz najważniejsze pro-
blemy, z którymi borykają się inżynierowie 
na Cyprze, m.in. dostosowaniem istniejącej 
infrastruktury i budynków do zagrożeń 
związanych z często występującymi w tym 
rejonie świata trzęsieniami ziemi. Przema-
wiał także Constantinos Constanti, rezydent 
Cypryjskiej Izby Naukowej i Technicznej 
(ETEK), oraz Alexis Vafeadis, minister 
transportu, komunikacji i robót publicz-
nych, który mówił o staraniach minister-
stwa, by stwarzać lepsze warunki do życia, 
pamiętając przy tym o dużej odpowiedzial-
ności związanej z bezpieczeństwem i zdro-
wiem. Reprezentowanemu przez niego 

SAMORZĄD ZAWODOWY

Europejska Rada Inżynierów Budownictwa (ECCE) dwa razy w roku zwołuje walne 
zgromadzenie przedstawicieli organizacji będących jej członkami. Po raz 76. delegaci 
z poszczególnych krajów spotkali się 25–26 maja br., tym razem w Nikozji na Cyprze. 

Pracowite spotkanie ECCE w NikozjiPracowite spotkanie ECCE w Nikozji

Andrzej Pawłowski
przewodniczący Komisji 
Współpracy z Zagranicą  
Krajowej Rady PIIB

nierów, tak by programy studiów w po-
szczególnych krajach pozwalały na wza-
jemne uznawanie kwalifikacji zawodowych 
i sprzyjały mobilności inżynierów. Język 
angielski powinien stanowić podstawę 
ułatwiającą kontakty oraz przemieszcza-
nie kadr.

Jednym z głównym punktów obrad Wal-
nego Zgromadzenia ECCE było głosowanie 
w sprawie przyjęcia w poczet jej członków 
Irlandii – organizacji Inżynierowie Irlandii 
– Oddziału Inżynierów Budownictwa (Civil 
Engineering Division – Engineers Ireland), 
którą reprezentował Murt Coleman. Orga-
nizacja istnieje od roku 1835, a od roku 1969 
obejmuje swoim działaniem wszystkich in-
żynierów. Oddział Inżynierów Budownictwa 
zrzesza obecnie blisko 16,5 tys. członków 
i działa w 12 regionach, w tym w Australii 
i Wielkiej Brytanii. Dużą uwagę poświęca się 
młodym inżynierom w ramach programu 
STEPS, który kierowany jest do młodzieży 
i dzieci. W ubiegłym roku w tygodniowym 
wydarzeniu wzięło udział aż 16 tys. młodych 
osób. Po prezentacji organizacji z Irlandii 
walne zgromadzenie jednomyślnie opowie-
działo się za jej przyjęciem.

Kolejne formalne głosowania doty-
czyły zatwierdzenia sprawozdania rady, 
sprawozdania finansowego oraz budżetu 
na bieżący rok. Fo
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urzędowi zależy na promocji współpracy 
europejskiej m.in. poprzez wspólne normy 
i standardy pracy zapewniające bezpieczeń-
stwo oraz jakość.

Andreas Brandner, prezydent ECCE, 
rozpoczynając obrady, podziękował gospo-
darzom i pozdrowił wszystkich uczestni-
ków spotkania. W  swoim wystąpieniu 
przypomniał o trudnościach ostatniego 
okresu, z którymi przyszło mierzyć się za-
równo inżynierom, jak też ich europejskiej 
organizacji: epidemia COVID, wojna 
na Ukrainie, trzęsienie ziemi w Turcji. Ten 
ostatni kataklizm dobitnie pokazał, że po-
litycy powinni wcześniej wsłuchiwać się 
w głos inżynierów, a nie dopiero wtedy, gdy 
zdarzy się nieszczęście. Apelował o holi-
styczne podejście do sprawy bezpieczeń-
stwa i zdrowia. 

Mówiąc o działaniach ECCE w ostat-
nim czasie, prezydent poinformował o za-
kończeniu prac nad strategią na  lata 
2023–2030, którą konsultowano m.in. 
z poprzednimi prezydentami. Szczególna 
uwaga ma być poświęcona edukacji inży-
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Podczas spotkania w Nikozji Polską Izbę Inżynierów Budownictwa reprezentował Andrzej Pawłowski, 
przewodniczący Komisji Współpracy z Zagranicą Krajowej Rady PIIB

Bardzo ważnym elementem programu 
była Strategia ECCE na lata 2023–2024. 
Przedstawiła ją Jeanette Muñoz Abela 
(z Malty), członek zarządu ECCE. Działa-
nia rady zostały podzielone na  cztery 
główne obszary: 
 edukacja, badania, transfer wiedzy;
 czynniki i oddziaływania społeczne;
 wpływ na przedsiębiorstwa oraz prze-
mysł;
 usługi i wsparcie administracyjne.

Każdy z tych punktów został w prezen-
tacji rozwinięty, a całość dokumentu jest 
dostępna na stronie internetowej ECCE. 
W preambule strategii podkreśla się, że ni-
gdy dotąd rola inżyniera w społeczeństwie 
nie była tak ważna. Społeczeństwo przecho-
dzi głębokie zmiany i mierzy się z bezpre-
cedensowymi wyzwaniami, a zawód inży-
niera będzie odgrywał kluczową rolę, 
pomagając stawiać czoła tym wyzwaniom. 
Zgromadzenie zaaprobowało poprzez gło-
sowanie działania planowane w strategii.

Spotkanie w Nikozji poprzedziła roze-
słana do członków ankieta, w której gros 
pytań dotyczyło zagrożeń katastrofami  
naturalnymi i rozwiązywania takich kry-
zysowych sytuacji w poszczególnych pań-
stwach. Kataklizmy dotykające kraje euro-
pejskie są bardzo zróżnicowane 
w zależności od położenia geograficznego. 
Zwrócono uwagę na konieczność bardziej 
dokładnego formułowania pytań, ponie-
waż zdarzało się, że odpowiedzi udzielane 
przez dwie organizacje działające w tym 

samym kraju nie były identyczne. Szcze-
gólnie dotkliwe skutki niosą ze sobą trzę-
sienia ziemi, czego dowodem była prezen-
tacja pokazująca tragedię, której w ostatnim 
czasie doświadczyła Turcja. W dyskusji 
stwierdzono, że niejednokrotnie przepisy 
i normy mogłyby w dużym stopniu ograni-
czyć liczbę ofiar oraz zmniejszyć zakres 
zniszczeń, ale są one lekceważone i w imię 
doraźnych korzyści akceptuje się konstruk-
cje niespełniające aktualnych wymagań.

W  trakcie Walnego Zgromadzenia 
ECCE podpisano memorandum – Poro-
zumienie z Międzynarodową Organizacją 
Koordynatorów Bezpieczeństwa i Zdrowia 
w Budownictwie (International Safety and 
Health Construction Coordinators Orga-
nization – ISHCCO), której prezydent  
Reinhard Obermaier przedstawił wcześniej 
cele i zadania realizowane zarówno w Eu-
ropie, jak i  w  skali globalnej. ECCE 
i WCCE ogłosiły zaktualizowaną deklara-
cję 3S – „Podejście 3S – Bezpieczeństwo  
– Kondycja – Zrównoważenie: Potrzeba 
zintegrowanego podejścia do konstrukcyj-
nej/sejsmicznej modernizacji istniejących 
budynków równolegle do usprawniania ich 
efektywności energetycznej” („3S Appro-
ach – Safe – Sound – Sustainable: The Need 
for Integrating Structural/Seismic Upgrade 
of Existing Buildings, together with Energy 
Efficiency Improvements”).

Wśród zamierzeń ECCE, które będą 
realizowane w najbliższym czasie, znala-
zła się aktualizacja wydawnictwa „Civil 
Engineering Profession in Europe”, które 
ukazało się w 2005 r. W 17 rozdziałach 
zebrano informacje z poszczególnych 
krajów dotyczące szerokiego spektrum 
zagadnień związanych z analizowanym 
zawodem – od edukacji po dane doty-
czące wynagrodzeń, bezpieczeństwa so-
cjalnego, odpowiedzialności zawodowej 
i ubezpieczeń. Kolejna edycja przygoto-
wana wspólnymi siłami wszystkich kra-
jowych organizacji zrzeszonych w ECCE 
powinna ukazać się w formie elektro-
nicznej w 2025 r.

Przed zamknięciem obrad ogłoszono, 
gdzie odbędą się kolejne walne zgromadze-
nia. Na początku października br. delegaci 
spotkają się w Wilnie, posiedzenia w roku 
2024 zaplanowano w Rydze przy okazji  
jubileuszu 100-lecia Stowarzyszenia Inży-
nierów Budownictwa oraz w Grecji, gdzie 
będzie obchodzona rocznica 100-lecia po-
wstania Izby Inżynierów. Organizacji wal-
nego zgromadzenia na wiosnę 2025 r. pod-
jęła się Portugalia.

Po zakończeniu spotkania inżynierów 
budownictwa w Nikozji odbyła się 8. Mię-
dzynarodowa Konferencja na temat Bez-
pieczeństwa i Zdrowia w Budownictwie, 
której jednym z patronów było ECCE.  
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ECCE została utworzona w 1985 r. PIIB przyjęto  
w poczet członków tej organizacji w 2010 r.
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Łódzka Okręgowa Izba Inżynierów 
Budownictwa powstała 23 marca 
2002 r. Jej początki były iście pio-

nierskie. Pierwsza siedziba ŁOIIB znajdo-
wała się w gościnnych progach budynku 
NOT w Łodzi przy placu Komuny Pary-
skiej. Jednak już w roku 2005 izba, jako 
jedna z pierwszych w Polsce, przeprowa-
dziła się do własnej siedziby przy ulicy Pół-
nocnej 39 w Łodzi. Możemy być dumni, 
gdyż nie tylko pozyskaliśmy własne lokum, 
ale także odrestaurowaliśmy zabytkowy 
obiekt. Obecna siedziba mieści się bowiem 
w dawnej ochronce ufundowanej przez 
małżeństwo łódzkich przemysłowców – Ja-
kuba i Annę Hertz. Budynek zaprojekto-
wał w 1899 r. łódzki architekt Adolf Zeli-
gson. A Łódzka OIIB tchnęła niejako nowe 
życie w objęty ochroną wojewódzkiego 
konserwatora zabytków obiekt.

ŁOIIB skupia blisko 7000 inżynierów 
budownictwa z terenu województwa łódz-
kiego. Od samego początku swojego ist-
nienia izba stara się docierać do kadry 
technicznej budownictwa na tym terenie. 
Dlatego powołano w województwie 6 pla-
cówek terenowych. 

Wypełniając statutowy obowiązek do-
skonalenia zawodowego swoich człon-
ków, ŁOIIB stara się objąć ofertą tema-
tyczną jak najszersze kręgi inżynierów 

Uroczyste rozdanie uprawnień budowlanych w ŁOIIB 29 czerwca 2023 r. 

SAMORZĄD ZAWODOWY

Łódzka izba zrzesza prawie 7000 inżynierów budownictwa z województwa. Od 20 lat 
aktywnie uczestniczy w ich rozwoju zawodowym, organizując szkolenia, konkursy, 
a przede wszystkim nadając uprawnienia budowlane.

Łódzka Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa Łódzka Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa 
– działamy dla środowiska budowlanego – działamy dla środowiska budowlanego 

Piotr Parkitny 

budownictwa z regionu. Dlatego propo-
nując tematykę szkoleń, stara się robić to 
przy współudziale powiatowych struktur 
AAB oraz NB. Nie będziemy zapewne 
oryginalni, kiedy napiszemy, że od lat naj-
większym zainteresowaniem cieszą się 
szkolenia na budowie. Izba stara się od za-
wsze wychodzić naprzeciw potrzebom 
swoich członków w zakresie doskonale-
nia i  aktualizowania warsztatu pracy. 
Kiedy przed laty wchodziły do stosowa-
nia w Polsce Eurokody, zastępując Polskie 
Normy, Łódzka OIIB zorganizowała 
na ten temat cykl szkoleń. Wykładowcami 
byli przede wszystkim pracownicy na-
ukowi Politechniki Łódzkiej. Powodzenie 
przedsięwzięcia było tak duże, że trzeba 
było przeprowadzić wiele edycji tych kur-
sów. Udało się nawet pozyskać na ten cel 
dofinansowanie ze środków unijnych.

W  celu ugruntowania i  utrwalenia 
zdobytej na szkoleniach wiedzy Łódzka 
Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa 
wydała wiele opracowań książkowych cie-
szących się uznaniem inżynierów budow-
nictwa z całej Polski. Są to przede wszyst-
kim Przykłady projektowania konstrukcji 
według Eurokodów, Kontrole okresowe bu-
dynków – zalecenia, wymagania i problemy, 

Kontrole okresowe instalacji elektrycznych 
w obiektach budowlanych. Zachęceni do-
tychczasowymi osiągnięciami planujemy 
kolejne publikacje i nowe wydania pozycji, 
których nakład został wyczerpany. 

Jako jedna z 16 okręgowych izb, ŁOIIB  
ma też swój istotny wkład w ogólnopol-
skie kursy online. Propagując ofertę szko-
leniową PIIB oraz innych OIIB, a także 
proponując własną, izba włączyła się ak-
tywnie w proces kształcenia całego inży-
nierskiego środowiska budowlanego.  
Co więcej, Łódzka OIIB oferuje szkolenia 
o tematyce prawnej, i to nie tylko z za-
kresu prawa budowlanego oraz PZP,  
ale również zawierania umów, prawa 
wodnego i energetycznego.

Niemal od początku swojego istnienia 
izba podjęła trud wydawania periodyku 
inżynierskiego pt. Kwartalnik Łódzki. Jest 
on nie tylko informatorem o wydarzeniach 
w ŁOIIB, ale oferuje także tematykę tech-
niczną, inżynierską, prawną oraz doty-
czącą szeroko rozumianych problemów 
kadry technicznej budownictwa. Co roku 
wydawany jest także kalendarz z wkładką 
techniczną. 

Łódzka Okręgowa Izba Inżynierów 
Budownictwa aktywnie funkcjonuje rów-
nież w mediach społecznościowych. Pro-
wadzi na Facebooku fanpage i zamkniętą 
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grupę Inżynierowie budownictwa – Łódz-
kie, ma profil na Instagramie, a także ka-
nał w serwisie YouTube. W ramach dzia-
łań promocyjnych zawodu inżyniera 
budownictwa izba we współpracy z TVP 
Łódź stworzyła i wyemitowała kilka fil-
mów o łódzkich inżynierach oraz ważnych  
dla środowiska zagadnieniach. 

Od lat izba stara się przyciągać inży-
nierską młodzież do izbowej aktywności. 
W ŁOIIB działa Koło Młodych, a także 
realizowana jest współpraca z  Kołem 
Młodej Kadry PZITB. Izba patronuje spo-
łecznej akcji Workcamp, którą też współ-
organizuje. Jest to projekt mający na celu 
wspieranie placówek oświatowo-wycho-
wawczych przez młodzież akademicką, 
która w  okresie wakacyjnym pomaga 
w pracach remontowych na terenie tych 
obiektów.

Łódzka OIIB wspiera również inne lo-
kalne inicjatywy młodych inżynierów 
i studentów, np. Ogólnopolski Studencki 
Przegląd Piosenki Turystycznej „YAPA”. 
Od lat uczestniczy też jako fundator na-
gród w organizowanym przez Wydział Bu-
downictwa, Architektury i Inżynierii Śro-
dowiska Politechniki Łódzkiej Konkursie 
na najlepszą pracę dyplomową im. prof. 
Kuczyńskiego oraz w podobnym konkur-
sie na Wydziale Chemii Politechniki Łódz-
kiej, gdzie wyróżnia prace dyplomowe 
w dziedzinie chemii budowlanej. Uhono-
rowanie laureatów ma miejsce podczas 
Wojewódzkiego Święta Budowlanych.

ŁOIIB współpracuje ze stowarzysze-
niami naukowo-technicznymi (PZITB, 
PZITS, SITK, SEP, SITP, SITWM, STPMB), 
z Wydziałem BAIŚ PŁ, organami nadzoru 
budowlanego i wydziałami AAB, PIP, 
a także innymi politechnikami i Europej-
skim Forum Gospodarczym organizowa-
nym w Łodzi. Istotnym wydarzeniem jest 
Konferencja Naukowo-Techniczna ŁOIIB, 
która odbywa się co 2 lata. Najbliższa od-
będzie się wiosną 2024 r. W 2019 r. izba 
była współorganizatorem spotkania izb 
i związków inżynierów budowlanych z kra-
jów Grupy Wyszehradzkiej. 

Dbając o rozwój zawodowy inżynie-
rów budownictwa, Łódzka OIIB oferuje 
za symboliczną odpłatnością kilkadzie-
siąt tytułów prasy technicznej, dopłaty 
do zakupu książek naukowo-technicz-
nych i programów komputerowych z za-
kresu budownictwa oraz udziału w kon-
ferencjach i warsztatach inżynierskich.

Ale życie inżynierów budownictwa 
to nie tyko praca i permanentna nauka. 
Dlatego ŁOIIB oferuje swoim członkom 
liczne pola do integracji, rozrywki oraz 
odpoczynku. Od wielu już lat co roku or-
ganizowany jest dla członków izby i ich 
rodzin spływ kajakowy. Również corocz-
nie organizowane są regaty żeglarskie 
na Zalewie Sulejowskim. Izba uczestni-
czy także w Ogólnopolskich Regatach 
w Olsztynie, podczas których jej zawod-
nicy zdobywają medale. Długoletnią tra-
dycję ma organizowany w ŁOIIB kon-

kurs fotograficzny „Fotografujemy 
budownictwo województwa łódzkiego”. 
Dla chętnych jest też oferta sportowa 
i kulturalna w ramach preferencyjnych 
karnetów.

Swoją wieloletnią historię mają 
w izbie Wojewódzkie Święto Budowla-
nych oraz Piknik Inżynierski. Te coroczne 
wydarzenia stwarzają okazję do uhono-
rowania koleżanek i kolegów za ich zawo-
dowe oraz izbowe osiągnięcia, a  także 
do  wspomnień, koleżeńskich rozmów 
i wymiany doświadczeń. 

Od 2002 r. członkowie ŁOIIB aktyw-
nie uczestniczą w pracach Polskiej Izby In-
żynierów Budownictwa. Przedstawiciele 
łódzkiej izby działają w różnych organach 
PIIB. Celem, który ŁOIIB uznaje za bar-
dzo istotny, jest kreowanie pozytywnego 
wizerunku inżyniera budownictwa w spo-
łeczeństwie jako profesjonalisty oferują-
cego dobre rozwiązania dla potencjalnych 
inwestorów. Dlatego organizowany w całej 
Polsce Dzień Otwarty Inżyniera przyjął się 
w Łódzkiem z dobrym skutkiem. 

W naszą samorządową przyszłość sta-
ramy się patrzeć z optymizmem i nie pla-
nujemy ustawać w wysiłkach na rzecz in-
żynierów budownictwa. Bardzo nam 
zależy, aby środowisko inżynierów było 
spójne, zintegrowane, wypowiadające się 
jednym głosem, po wcześniejszych dysku-
sjach i konsultacjach w sprawach istotnych 
nie tylko dla naszego środowiska, ale rów-
nież całego polskiego budownictwa.  

Piknik Inżynierski Łódzkiej OIIB

SAMORZĄD ZAWODOWY
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uczniów z ponad 30 szkół, którzy nauczyli 
się udzielać pierwszej pomocy.

Członkowie PIIB mają do  wyboru  
3 pakiety w zależności od indywidualnych 
potrzeb zdrowotnych:
 Pakiet Start,
 Pakiet Inżynier,
 Pakiet Inżynier Plus.

Różnią się one m.in. liczbą lekarzy 
określonych specjalności, u których wizyty 
są nielimitowane, zakresem diagnostyki la-
boratoryjnej i obrazowej, dostępem do wi-
zyt domowych. Każdy pakiet występuje 
w trzech opcjach: pojedynczej, partnerskiej 
oraz rodzinnej. Dzięki takiemu rozwiąza-
niu można objąć opieką nie tylko siebie, 
ale także najbliższe osoby, np. partnerów 
życiowych czy dzieci.

Zachęcamy do zapoznania się ze szcze-
gółowymi informacjami, które dostępne są 
w Portalu Polskiej Izby Inżynierów Bu-
downictwa (www.portal.piib.org.pl) oraz 
aplikacji mobilnej dla członków PIIB.  

Dzięki współpracy PIIB z LUX 
MED została przygotowana  
specjalna oferta dla wszystkich 

członków izby. Program daje szybki dostęp 
do prywatnych usług medycznych w 3 pa-
kietach do wyboru, które można wykupić 
również dla swoich najbliższych. 

Grupa LUX MED jest liderem na rynku 
prywatnych usług medycznych. Posiada 
największą sieć placówek medycznych  
w Polsce: blisko 270 punktów własnych oraz 
14 szpitali. Istnieje również możliwość ko-
rzystania z usług w placówkach partner-
skich, z którymi obecnie Grupa LUX MED 
współpracuje w ponad 600 miastach, za-
pewniając pełną opiekę ambulatoryjną, dia-
gnostyczną, rehabilitacyjną i długotermi-
nową ponad 2 500 000 pacjentów.

W połączeniu z konsultacjami tele-
fonicznymi i online daje to członkom 
PIIB możliwość skorzystania z usług 
Grupy LUX MED w dowolnym miejscu. 
Firma zatrudnia w skali całego kraju po-

nad 8400 lekarzy i 5000 wspierającego 
personelu medycznego.

Poza świadczeniem pomocy specjali-
stycznej Grupa LUX MED przywiązuje 
ogromną wagę do edukacji w zakresie 
profilaktyki powszechnie występujących 
chorób i schorzeń. Stara się uświadamiać, 
jak ważne jest prowadzenie zdrowego 
stylu życia. W tym celu inicjuje oraz an-
gażuje się w liczne kampanie prozdro-
wotne, m.in. od 2013  r. LUX MED  
we współpracy z  Polskim Komitetem 
Zwalczania Raka oraz Fundacją Wy-
grajmy Zdrowie realizuje projekt eduka-
cyjny ONKONAWIGATOR, który ma 
na celu wzmocnienie czujności lekarzy 
i pielęgniarek w zakresie ryzyka zachoro-
wania na nowotwór, a także rozwój umie-
jętności postępowania z osobami chorymi 
na nowotwory. Ze szkoleń w ramach ak-
cji „Umiem pomóc”, przeprowadzanej cy-
klicznie od 2011 r. przez Akademię Ra-
townictwa LUX MED, skorzystały tysiące 

Już od 1 lipca br. wszyscy członkowie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa mogą 
korzystać z preferencyjnych warunków opieki medycznej w LUX MED. 

Karta medyczna LUX MED
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na kompleksowe usługi, co ma także klu-
czowe znaczenie w utrzymaniu odporno-
ści. Sport oraz aktywność fizyczna, obok 
zrównoważonej diety i opieki medycznej, 
są czynnikami, które najmocniej wpływają 
na  zdrowie – przyczyniają się również 
do zmniejszenia ryzyka rozwoju chorób 
cywilizacyjnych.

W ramach pakietu użytkownik otrzy-
muje m.in.: 
 dostęp do ponad 4300 obiektów w całej 
Polsce;
 ponad 20 aktywności do wyboru, w za-
leżności od osobistych upodobań i zainte-
resowań;
 dostęp do różnorodnej oferty – sport,  
rekreacja i rozrywka;
 pakiety dla każdego: dzieci, dorosłych 
i osób w wieku powyżej 60 lat.
Wiele możliwości w jednym pakiecie:
  intuicyjna wyszukiwarka dostępna 
na stronie www.medicoversport.pl oraz 
w aplikacji mobilnej;
 dostęp do wielu obiektów, otwartych 
także 24/7;
 wejście za pomocą aplikacji mobilnej  
– nie trzeba pamiętać o zabraniu plastiko-
wej karty;
 możliwość integracji ze współpracowni-
kami;
 możliwość aktywnego spędzania czasu 
z rodziną i przyjaciółmi.

Więcej informacji znajduje się w por-
talu dla członków PIIB (www.portal.piib.
org.pl) oraz w aplikacji mobilnej PIIB. Za-
pisy przyjmowane są od 1 do 20 dnia mie-
siąca poprzedzającego.

Oferta przygotowana specjalnie dla in-
żynierów budownictwa obejmuje pakiety: 
goFIT (dostęp do ok. 4200 nowoczesnych 
obiektów sportowych i rekreacyjnych w ca-
łej Polsce), Aqua lub Junior (dla dzieci 
do 15. roku życia), 60UP! (dla bliskich 
w wieku powyżej 60 lat).  

Medicover Sport jest firmą z wie-
loletnim doświadczeniem 
w branży sportowej, działającą 

na rynku od ponad 16 lat (dawniej OK Sys-
tem), która dba o zdrowie pracowników 
wielu firm i jako operator programów spor-
towo-rekreacyjnych pomaga rozwijać spor-
tową pasję oraz wspomaga utrzymanie ak-
tywnego trybu życia, zapewniając dostęp 
do wielu obiektów sportowo-rekreacyjnych. 

Medicover konsekwentnie inwestuje 
w rozbudowę oferty sportowej, dlatego 
rozwija sieć własnych i partnerskich obiek-
tów sportowych na terenie całej Polski, 
umożliwiając uprawianie sportu z przyja-
ciółmi i rodziną, niezależenie od wieku 
oraz upodobań, a także wspólne, aktywne 
spędzanie czasu podczas uprawiania 
sportu. Podąża za definicją zdrowia WHO: 

„Zdrowie jest stanem całkowitego dobro-
stanu (ang. wellbeing) fizycznego, psy-
chicznego i społecznego, a nie tylko bra-
kiem obiektywnie istniejącej choroby czy 
niepełnosprawności”. 

Regularny ruch regeneruje całe ciało, 
zwiększa siłę i energię. Z drugiej strony 
chroniczny stres może osłabiać organizm, 
być przyczyną wielu zaburzeń lub przeja-
wiać się w postaci choroby. Wpływ czyn-
ników środowiskowych, takich jak aktyw-
ność fizyczna, dieta czy higiena życia, ma 
zatem ogromne znaczenie w profilaktyce 
wielu schorzeń. Holistyczne podejście 
oznacza, że zdrowie to nie tylko brak cho-
roby, ale dobre samopoczucie w każdej 
dziedzinie życia. Dlatego w trosce o zdro-
wie pracowników i ich aktywny rozwój 
Medicover Sport kładzie duży nacisk 

Zapraszamy wszystkich członków PIIB do korzystania z pakietów dostępnych w ramach 
oferty Medicover Sport przygotowanej specjalnie dla inżynierów budownictwa.

Karta sportowa Medicover
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Planowanie przestrzenne według 
nowych przepisów
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Podpisana 24 lipca br. przez prezydenta nowelizacja ustawy o planowaniu i zagospoda- 
rowaniu przestrzennym wpłynie nie tylko na sposób prowadzenia polityki przestrzennej 
przez samorządy, ale przede wszystkim na możliwości realizacji konkretnych inwestycji. 
Bezsprzecznie i jej pozytywne aspekty, i rozwiązania, które budziły kontrowersje, dotkną 
w sposób bezpośredni branżę budowlaną.

Joanna Maj
radca prawny, członek  
Komitetu ds. Nieruchomości  
przy Krajowej Izbie  
Gospodarczej

Nowelizacja Ustawy z  dnia 
27 marca 2003 r. o planowaniu 
i zagospodarowaniu przestrzen-

nym [1] (dalej: u.p.z.p.) na mocy Ustawy 
z dnia 7 lipca 2023 r. o zmianie ustawy 
o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym oraz niektórych innych ustaw 
[2] (dalej: nowelizacja) ma na celu przede 
wszystkim uproszczenie, ujednolicenie 
i przyspieszenie procedury planistycznej. 
Jest również jednym z kamieni milowych 
przewidzianych do realizacji w ramach 
KPO, wymienionych w części grantowej 
w komponencie A „Odporność i konku-
rencyjność gospodarki” jako „A.1.3 Re-
forma planowania i zagospodarowania 
przestrzennego”.

 Rejestr Urbanistyczny, czyli system pro-
wadzony w systemie teleinformatycznym, 
stanowiący źródło danych oraz informacji 
przestrzennych z zakresu planowania i za-
gospodarowania przestrzennego.

Znowelizowana ustawa zakłada także:
 zwiększenie roli partycypacji społecznej 
w procedurze planistycznej,
 uproszczenia w przepisach regulujących 
procedurę planistyczną,
 zmiany w przepisach dotyczących wy-
dawania decyzji o warunkach zabudowy 
i okresu jej ważności.

PLAN OGÓLNY 
Jednym z najważniejszych trzonów re-
formy są plany ogólne – akty prawa 

Nowelizacja wprowadza:
 plan ogólny, czyli nowe narzędzie pla-
nistyczne (zamiast dotychczasowego stu-
dium uwarunkowań i kierunków zagospo-
darowania przestrzennego), uchwalane 
obligatoryjnie dla całej gminy, w randze 
aktu prawa miejscowego;
 zintegrowany plan inwestycyjny (ZPI) 
oraz umowę urbanistyczną; w założeniu 
ZPI docelowo ma zastąpić uchwałę o lo-
kalizacji inwestycji mieszkaniowej;
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4) strefa usługowa,
5) strefa handlu wielkopowierzchniowego,
6) strefa gospodarcza,
7) strefa produkcji rolniczej,
8) strefa infrastrukturalna,
9) strefa zieleni i rekreacji,
10) strefa cmentarzy,
11) strefa górnictwa,
12) strefa otwarta,
13) strefa komunikacyjna.

Nowe tereny pod zabudowę mieszka-
niową (wielofunkcyjną z zabudową miesz-
kaniową) będzie można wyznaczać tylko 
wtedy, gdy rezerwy terenów wyznaczonych 
w obowiązujących planach miejscowych 
oraz luki w zabudowie nie zapewnią za-
spokojenia przewidywanych potrzeb w za-
kresie zabudowy mieszkaniowej. Wspo-
mniane w  art. 13c ust. 2 u.p.z.p. strefy 
zgodnie z art. 13d u.p.z.p. w pierwszej ko-
lejności powinny być bowiem wyznaczane 
na obszarach, dla których w obowiązują-
cych miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego określono przezna-
czenie umożliwiające realizację funkcji 
mieszkaniowej, oraz na obszarach uzupeł-
nienia zabudowy. Chłonność rezerw miesz-
kaniowych oraz zapotrzebowanie na nową 
zabudowę mieszkaniową będą obliczane 
na podstawie przepisów wykonawczych1. 

Gminne standardy urbanistyczne obej-
mują z kolei obowiązkowy gminny katalog 
stref planistycznych oraz dodatkowo mogą 
obejmować gminne standardy dostępności 
infrastruktury społecznej. W gminnym ka-
talogu stref planistycznych określa się na-
stępujące wartości:
 maksymalnej nadziemnej intensywno-
ści zabudowy,

 maksymalnej wysokości zabudowy,
 maksymalnego udziału powierzchni za-
budowy,
 minimalnego udziału powierzchni bio-
logicznie czynnej.

Gminne standardy dostępności infra-
struktury społecznej obejmują natomiast 
zasady zapewnienia dostępu do następują-
cych obiektów infrastruktury społecznej: 
szkoły podstawowej oraz obszarów zieleni 
publicznej. 

Zgodnie z  art. 13f ust. 4 u.p.z.p. 
w przypadku ustalenia gminnych standar-
dów dostępności infrastruktury społecz-
nej w miejscowym planie zagospodaro-
wania przestrzennego można wyznaczyć 
teren o przeznaczeniu umożliwiającym 
realizację funkcji mieszkaniowej, jeżeli 
każda działka ewidencyjna na tym tere-
nie spełnia gminne standardy dostępności 
infrastruktury społecznej poprzez dostęp 
do  obiektów infrastruktury społecz-
nej oraz drogi dojścia istniejące w dniu 
uchwalenia miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego lub możliwe 
do realizacji na podstawie tego lub in-
nego miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego. Z kolei w przypadku 
ustalenia gminnych standardów dostęp-
ności infrastruktury społecznej wydanie 

decyzji o warunkach zabudowy dla bu-
dynku, w ramach którego ma być realizo-
wana funkcja mieszkaniowa, jest możliwe, 
jeżeli każda działka ewidencyjna na tere-
nie inwestycji spełnia gminne standardy 
dostępności infrastruktury społecznej po-
przez dostęp do obiektów infrastruktury 
społecznej oraz drogi dojścia istniejące 
w dniu wydania tej decyzji.

Studia uwarunkowań i kierunków 
zagospodarowania przestrzennego gminy  

zostaną zastąpione planami ogólnymi.

miejscowego, które mają zastąpić stu-
dium uwarunkowań i kierunków zago-
spodarowania przestrzennego gminy. Stu-
dia zgodnie z przepisami przejściowymi 
zachowają jednak moc obowiązywania 
do dnia wejścia w życie planu ogólnego 
gminy, jednak nie dłużej niż do 31 grud-
nia 2025 r.

Plany ogólne będą stanowić schemat 
zagospodarowania przestrzeni. Ich usta-
lenia będą wiążące zarówno dla planów 
miejscowych, w tym zintegrowanego planu 
inwestycyjnego, jak i decyzji o warun-
kach zabudowy. Niemniej planując reali-
zację inwestycji, należy zwrócić szczególną 
uwagę, że plany ogólne nie będą bezpo-
średnio wiązały przy wydawaniu decyzji 
o pozwoleniu na budowę (art. 35 ust. 1 
pkt 1 lit. a Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. 
– Prawo budowlane [3] – dalej: p.b.) i de-
cyzji w przedmiocie wniesienia sprzeciwu, 
o którym mowa w art. 30 ust. 6 p.b.

Normy zawarte w planie ogólnym będą 
miały na celu wskazanie ram, w jakich ma 
się mieścić docelowe zagospodarowanie 
przestrzeni. Będą one stanowić wytyczne 
dla szczegółowych działań projektowych 
na kolejnych etapach procesu planistycz-
nego, niezależnie od formy prawnej, jakie 
te działania przyjmą. 

W planie ogólnym lokalny prawo-
dawca obligatoryjnie będzie musiał 
określić strefy planistyczne i  gminne 
standardy urbanistyczne, a fakultatyw-
nie (nieobowiązkowo) obszary uzupeł-
nienia zabudowy oraz obszary zabudowy 
śródmiejskiej.

Zgodnie z przepisami nowelizacji ob-
szar objęty planem ogólnym dzieli się 
w sposób rozłączny na strefy planistyczne. 
Dopuszcza się wyznaczenie stref:
1) strefa wielofunkcyjna z  zabudową 
mieszkaniową wielorodzinną,
2) strefa wielofunkcyjna z  zabudową 
mieszkaniową jednorodzinną,
3) strefa wielofunkcyjna z zabudową za-
grodową,

1  Do chwili oddawania artykułu do druku nie opublikowano projektu rozporządzenia, o którym mowa w art. 13m ust. 2 u.p.z.p., konkretne przepisy wykonawcze nie 
są zatem jeszcze znane.
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Przed sporządzeniem projektu planu 
ogólnego rada gminy podejmuje uchwałę 
o  przystąpieniu do  sporządzenia planu 
ogólnego: z własnej inicjatywy, na wniosek 
organu wykonawczego gminy albo w wy-
niku zgłoszenia w ramach obywatelskiej  

inicjatywy uchwałodawczej. Nowelizacja 
określa szczegółową procedurą podjęcia 
planu ogólnego, podobną do przyjęcia stu-
dium. Wraz z projektem planu ogólnego 
sporządza się uzasadnienie składające się 
z części tekstowej i graficznej. Organ wy-
konawczy gminy przedstawia wojewodzie 
uchwałę o uchwaleniu planu ogólnego wraz 
z załącznikiem oraz dokumentacją prac 
planistycznych w celu oceny ich zgodno-
ści z przepisami prawnymi. Plan ogólny bę-
dzie obowiązywał od dnia wejścia w życie 
określonego w uchwale, jednak nie wcześ- 
niej niż po upływie 14 dni od dnia ogłosze-
nia w dzienniku urzędowym województwa.

DECYZJE O WARUNKACH ZABUDOWY 
Dla uczestników rynku budowlanego nie 
mniejsze znaczenie będą miały nowe za-
sady dotyczące decyzji o warunkach za-
budowy. W tym przypadku zasadnicze 
zmiany sprowadzają się do:
 wprowadzenia ograniczenia obszaru 
analizowanego do decyzji – ustawa określa 
maksymalny dopuszczalny zasięg obszaru 
analizowanego (wymagania dla nowej za-
budowy będą ustalane w oparciu o najbliż-
sze sąsiedztwo);
 związania decyzji ustaleniami planu 
ogólnego – uwarunkowanie jej wydania od 
położenia na obszarze wskazanym do uzu-
pełniania zabudowy oraz określenie ram 
dla samych przesądzeń podejmowanych 
w decyzji;

 wprowadzenia terminu obowiązywa-
nia decyzji, który wynosi 5 lat od daty jej 
uprawomocnienia się (nie dotyczy to jed-
nak decyzji, które stały się prawomocne 
przed dniem 1 stycznia 2026 r., zgodnie 
z art. 62 nowelizacji).

Jeżeli zatem inwestorowi zależy, by 
prowadzić inwestycję w oparciu o decy-
zję o warunkach zabudowy na dotych-
czasowych zasadach, to do 31 grudnia 
2025  r.  powinien uzyskać ostateczną 
decyzję, a przynajmniej przed tą datą 
złożyć wniosek o jej wydanie. Niestety 
czas oczekiwania na wydanie przez or-
gany rozstrzygnięcia może się znacząco 
wydłużyć z uwagi na masowe składa-
nie wniosków, tak aby zostały wydane 
na  mocy przepisów obowiązujących 
przed wejściem w życie nowelizacji.
Jeśli  z  kolei  inwestor  złoży wniosek 

o wydanie decyzji o warunkach zabudowy  

po dniu 31 grudnia 2025 r., a do tego 
czasu gmina nie zdąży uchwalić planu 
ogólnego,  trzeba  będzie  zaczekać  aż 
do momentu uchwalenia planu ogól-
nego, co oznacza, że realizacja inwestycji 
na danej nieruchomości będzie niemoż-
liwa. Plan ogólny będzie również deter-
minował funkcję dla ustalenia warunków 
zabudowy i będzie podstawą do wyda-
wanych decyzji w  tym przedmiocie. 
Niestety nawet gdy gmina uchwali plan 
ogólny, nie ma pewności, czy dana nie-
ruchomość znajdzie się w obszarze uzu-
pełnienia zabudowy i czy dany rodzaj 
inwestycji będzie na niej możliwy do zre-
alizowania. Ponadto jeżeli plan ogólny 
będzie określał gminne standardy urba-
nistyczne w postaci dostępu do szkoły, 

Zintegrowany plan inwestycyjny  
ma w 2026 r. zastąpić uchwałę  

o lokalizacji inwestycji mieszkaniowej.

terenu zieleni czy innej infrastruktury 
społecznej, to każda działka wchodząca 
w skład terenu inwestycji również będzie 
miała obowiązek je spełnić.

ZINTEGROWANY PLAN INWESTYCYJNY 
Zintegrowany plan inwestycyjny (dalej: 
ZPI) to szczególna forma planu miej-
scowego (docelowo w 2026 r. mająca 
zastąpić uchwałę o lokalizacji inwestycji 
mieszkaniowej), uchwalana przez radę 
gminy. ZPI obejmie obszar  inwestycji 
głównej oraz inwestycji uzupełniającej, 
a jego wejście w życie spowoduje utratę 
mocy obowiązujących planów miejsco-
wych lub ich części odnoszących się 
do terenu objętego tym zintegrowanym 
planem inwestycyjnym.

Wniosek inwestora o  uchwalenie 
ZPI, składany formalnie za pośrednic-
twem wójta, burmistrza albo prezydenta 
miasta, w terminie 3 dni roboczych od 
dnia jego otrzymania udostępniany bę-
dzie przez ww. organ w Rejestrze Urba-
nistycznym oraz przekazywany następ-
nie radzie gminy. 
Przez umowę urbanistyczną, nieod-

łącznie związaną z ZPI, zawieraną w for-
mie aktu notarialnego, inwestor zobowiąże 
się na rzecz gminy do realizacji inwestycji 
uzupełniającej, a w szczególności do: 
 przekazania nieruchomości stano-
wiących część przedmiotu inwestycji  
głównej; 
 pokrycia całości lub części kosztów re-
alizacji inwestycji uzupełniającej, w tym 
do zapłaty ceny za nieruchomość; 
 pokrycia całości lub części poniesionych 
przez gminę kosztów uchwalenia zintegro-
wanego planu inwestycyjnego. 

Jeżeli inwestor jest właścicielem lub 
użytkownikiem wieczystym nierucho-
mości, na której ma być realizowana in-
westycja uzupełniająca, zobowiązuje się 
również poprzez umowę urbanistyczną 
do zbycia tej nieruchomości gminie. Ana-
logicznie w przypadku gdy osoba trze-
cia jest właścicielem lub użytkownikiem 
wieczystym nieruchomości, na której ma 
być realizowana inwestycja uzupełnia-
jąca, może w szczególności zobowiązać 

Wydanie decyzji o warunkach zabudowy będzie 
m.in. uzależnione od położenia na obszarze 

wskazanym do uzupełniania zabudowy.
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się przez umowę urbanistyczną do zby-
cia tej nieruchomości gminie.

Decydując się na taką formę realizacji 
inwestycji, warto pamiętać, że zintegro-
wane plany inwestycyjne także powinny 
być zgodne z planem ogólnym. Zawie-
rając zaś umowę urbanistyczną jako in-
westor, możemy zobowiązać się wobec 
gminy nie tylko do zbycia tejże nieru-
chomości, lecz również do pokrycia ca-
łości lub części kosztów realizacji inwesty-
cji uzupełniającej czy też pokrycia całości 
lub części kosztów uchwalenia ZPI ponie-
sionych przez gminę, w tym roszczeń od-
szkodowawczych.

REJESTR URBANISTYCZNY 
Rejestr stanowi źródło danych oraz in-
formacji przestrzennych z zakresu pla-
nowania i zagospodarowania prze-
strzennego, prowadzone w systemie 
teleinformatycznym. Będą znajdowały 
się w nim m.in. dokumenty powstające 
w trakcie sporządzania aktów planistycz-
nych, raporty z konsultacji społecznych, 
decyzje administracyjne związane z pla-
nowaniem przestrzennym, rozstrzygnię-
cia organów nadzoru czy też wyroki 
sądów administracyjnych dotyczące de-
cyzji o warunkach zabudowy i zagospo-
darowania terenu oraz aktów planowa-
nia przestrzennego. Rejestr będzie jawny 
(z wyłączeniem danych osobowych), nie-
odpłatny i dostępny dla wszystkich zain-
teresowanych jako zintegrowany system 
informacji. Jego utworzenie stanowi ko-
lejny krok ku pełnej cyfryzacji procesu 
budowlanego.

PROCEDURA PLANISTYCZNA  
– ZMIANY W PRZEPISACH  
Pozostałe zmiany w  u.p.z.p. dotyczą 
przede wszystkim wprowadzenia prze-
pisów regulujących udział społeczeństwa 
w procedurze planistycznej, ujednolice-
nia regulacji dotyczącej różnych aktów 
planistycznych czy wreszcie wprowadze-
nia różnorodnych form przeprowadza-
nia konsultacji społecznych z możliwo-
ścią stosowania narzędzi do komunikacji 
zdalnej, niezwykle przydatnej, co poka-

zały wydarzenia w ostatnim, pandemicz-
nym czasie. Ustawodawca wprowadza 
również tryb uproszczonej procedury 
planistycznej (w wybranych przypad-
kach), a  także umożliwi równoczesne 
prowadzenie procedur dla różnych ak-
tów oraz ograniczy konieczność powta-
rzania konsultacji społecznych. 

Zapewnienie partycypacji społecznej 
zgodnie z nowymi regulacjami wprowa-
dzonymi do u.p.z.p. w rozdziale 1a po-
lega na: 
1) umożliwieniu udziału interesariuszom 
w przygotowaniu aktów planowania prze-
strzennego, w tym wypowiadania się, skła-
dania wniosków lub uczestnictwa w kon-
sultacjach społecznych; 
2) poznaniu potrzeb, zebraniu stanowisk 
i pomysłów interesariuszy dotyczących po-
lityki przestrzennej; 

3) inicjowaniu, umożliwianiu i wspiera-
niu działań służących rozwijaniu dialogu 
między interesariuszami w ramach kształ-
towania i prowadzenia polityki przestrzen-
nej oraz zwiększaniu udziału interesariu-
szy w kształtowaniu i prowadzeniu polityki 
przestrzennej. 

Interesariuszami w partycypacji spo-
łecznej są osoby fizyczne (także posiada-
jące ograniczoną zdolność do czynności 
prawnych – wówczas prawo do party-
cypacji społecznej przysługuje im bez 
zgody przedstawiciela ustawowego), 
osoby prawne, jednostki organizacyjne 
niebędące osobami prawnymi, którym 
ustawa przyznaje zdolność prawną, jed-
nostki samorządu terytorialnego i ich 
jednostki organizacyjne, organy władzy 
publicznej oraz inne podmioty, w szcze-
gólności jednostki pomocnicze gminy 
oraz organy doradcze i konsultacyjne 
gminy.

Partycypację społeczną prowadzi się 
przez minimum 28 dni:
1) w sposób umożliwiający aktywny udział 
interesariuszy;
2) z poszanowaniem jawności i sprawno-
ści postępowania w sprawie sporządza-
nia aktów planowania przestrzennego;
3) z użyciem opracowanych w niespecjali-
stycznym języku informacji o sporządza-
nych aktach planowania przestrzennego, 
w szczególności wyjaśniających konse-
kwencje sporządzanych aktów planowa-
nia przestrzennego.

Dodatkowo na mocy nowelizacji bę-
dzie możliwe  samodzielne  zainicjowa-
nie  przez  mieszkańców  danej  gminy 
procedury  planistycznej  zmierzającej 
do uchwalenia miejscowego planu zago-
spodarowania przestrzennego w ramach 
obywatelskiej inicjatywy uchwałodawczej, 

o której mowa w art. 41a Ustawy z dnia 
8 marca 1990 r. o samorządzie gmin-
nym [4].

Ustawa wejdzie w życie po upływie 
30 dni od dnia ogłoszenia, z wyjątkiem 
niektórych przepisów, dla których prze-
widuje dłuższy termin vacatio legis.  
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nym oraz niektórych innych ustaw.

3.  Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane 
(t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 682 ze zm.).

4.  Ustawa z dnia 8 marca 1990 r. o samorządzie 
gminnym (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 40 ze zm.).

Informacje z zakresu planowania 
i zagospodarowania przestrzennego  

będą gromadzone w Rejestrze Urbanistycznym. 
Rejestr będzie jawny, nieodpłatny i dostępny  

dla wszystkich zainteresowanych.
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Na kierowniku budowy jako osobie posiadającej odpowiednie uprawnienia budowlane  
i wykonującej samodzielne funkcje techniczne w budownictwie spoczywają obowiązki  
oraz uprawnienia wynikające z uczestnictwa w procesie budowlanym.

Do obowiązków inwestora należy 
zorganizowanie procesu bu-
dowy, z uwzględnieniem zawar-

tych w przepisach zasad bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia, a w szczególności m.in. 
zapewnienie objęcia kierownictwa budowy 
przez kierownika budowy (art. 18 ust. 1 
pkt 2 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo 
budowlane [1], dalej: p.b.). 

Przed rozpoczęciem robót budowla-
nych inwestor jest zobowiązany ustanowić 
kierownika budowy w przypadku: 
 robót budowlanych objętych decyzją 
o pozwoleniu na budowę; 
 budowy, o której mowa w art. 29 ust. 1 
pkt. 1–4, 9, 27 i 30 p.b., oraz instalowa-
nia, o którym mowa w art. 29 ust. 3 pkt 3  
lit. d i e p.b.;
 przebudowy, o której mowa w art. 29  
ust. 3 pkt 1 lit. a p.b.;
 rozbiórki objętej decyzją o pozwoleniu 
na rozbiórkę; 

Piotr Jarzyński 
prawnik,  
partner w Kancelarii Prawnej 
Jarzyński & Wspólnicy

Obowiązki i uprawnienia kierownika 
budowy

 robót budowlanych objętych decyzją o le-
galizacji budowy, o której mowa w art. 49 
ust. 4 p.b., w której nałożono obowiązek 
uzyskania pozwolenia na użytkowanie; 
 robót budowlanych objętych decyzją 
o pozwoleniu na wznowienie robót budow-
lanych, o której mowa w art. 51 ust. 4 p.b.,  
a także przekazać kierownikowi budowy 
projekt budowlany, w tym projekt tech-
niczny, o ile jest wymagany (art. 42 ust. 1 
pkt. 2 i 4 p.b.). 

Organ administracji architektonicz-
no-budowlanej może wyłączyć, w drodze 
decyzji, obowiązek ustanawiania kierow-
nika budowy, jeżeli jest to uzasadnione 
nieznacznym stopniem skomplikowania 

robót budowlanych lub innymi ważnymi 
względami (art. 42 ust. 3 p.b.). Przy pro-
wadzeniu robót budowlanych, do kierowa-
nia którymi jest wymagane przygotowanie 
zawodowe w specjalności techniczno-bu-
dowlanej innej, niż ma kierownik budowy, 
inwestor jest obowiązany zapewnić ustano-
wienie kierownika robót w danej specjal-
ności (art. 42 ust. 4 p.b.).
Kierownik  budowy w myśl  art.  17  

pkt 4 p.b. to uczestnik procesu budowla-
nego, który musi posiadać odpowiednie 
uprawnienia budowlane i jest osobą wy-
konującą samodzielne funkcje techniczne 
w budownictwie (art. 12–16 p.b.).

Należy pamiętać, że niedopuszczalne 
jest łączenie funkcji kierownika budowy 
i  inspektora nadzoru inwestorskiego  
(art. 24 ust. 1 p.b.). Za możliwe należy za-
tem uznać np. połączenie funkcji projek-
tanta oraz kierownika budowy.  Łączenie 
różnych funkcji w procesie budowlanym 
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może jednak wywoływać wątpliwości, 
szczególnie przy inwestycjach, przy któ-
rych chodzi nie tylko o ochronę interesu 
publicznego, lecz także o ochronę uzasad-
nionych interesów osób trzecich1.

OBOWIĄZKI PRZED ROZPOCZĘCIEM  
BUDOWY 
Przed rozpoczęciem budowy lub rozbiórki 
kierownik budowy jest zobowiązany: 
1) zabezpieczyć teren budowy lub roz-
biórki; 
2) potwierdzić wpisem w dzienniku bu-
dowy otrzymanie od inwestora zatwier-
dzonego projektu budowlanego oraz, o ile 
jest wymagany, projektu technicznego albo 
projektu rozbiórki; 
3) umieścić na terenie budowy w widocz-
nym miejscu: 
a) tablicę informacyjną oraz 
b) ogłoszenie zawierające dane dotyczące 
bezpieczeństwa pracy i ochrony zdrowia 
– w przypadku budowy, na której przewi-
duje się prowadzenie robót budowlanych 
trwających dłużej niż 30 dni roboczych 
i jednoczesne zatrudnienie co najmniej  
20 pracowników lub przewidywany zakres 
robót budowlanych przekracza 500 oso-
bodni (art. 45a ust. 1 p.b.). Przepisy p.b. 
w określonych wypadkach przewidują wy-
łączenie obowiązków, o których mowa po-
wyżej (zob. art. 45a ust. 2–4 p.b.).

Kierownik budowy musi, w  opar-
ciu o przygotowaną przez projektanta 
informację dotyczącą bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia, przed rozpoczęciem 
budowy sporządzić plan bezpieczeństwa 
i  ochrony zdrowia lub zapewnić jego 
sporządzenie, uwzględniając specyfikę 
obiektu budowlanego oraz warunki pro-
wadzenia robót budowlanych, w tym pla-
nowane jednoczesne prowadzenie robót 
budowlanych i produkcji przemysłowej 
(art. 21a ust. 1 p.b.).

Kierownik budowy jest zobowiązany 
potwierdzić wpisem w dzienniku budowy 
przyjęcie powierzonej funkcji i wskazać 
numer posiadanych uprawnień budowla-

nych. Dodatkowo przed rozpoczęciem ro-
bót budowlanych, za które ma odpowiadać 
kierownik robót, inwestor albo kierow-
nik budowy dokonują wpisu dotyczącego 
osoby, której powierza się funkcję kierow-
nika robót (§ 10 ust. 1–3 Rozporządzenia 
Ministra Rozwoju i Technologii z dnia  
22 grudnia 2022 r. w sprawie dziennika  
budowy oraz systemu Elektroniczny 
Dziennik Budowy [3], dalej: r.d.b.).

OBOWIĄZKI KIEROWNIKA BUDOWY 
W myśl art. 22 p.b. do podstawowych obo-
wiązków kierownika budowy należy: 
 protokolarne przejęcie od inwestora i od-
powiednie zabezpieczenie terenu budowy 
wraz ze znajdującymi się na nim obiek-
tami budowlanymi, urządzeniami tech-
nicznymi, stałymi punktami osnowy geo-
dezyjnej oraz podlegającymi ochronie 
elementami środowiska przyrodniczego 
i kulturowego; 
 prowadzenie dokumentacji budowy; 
 zapewnienie geodezyjnego wytycze-
nia obiektu, zorganizowanie budowy oraz 
kierowanie budową obiektu budowlanego 
w sposób zgodny z projektem lub pozwole-
niem na budowę, przepisami, w tym tech-
niczno-budowlanymi, oraz przepisami 
bezpieczeństwa i higieny pracy; 
 koordynowanie realizacji zadań zapo-
biegających zagrożeniom bezpieczeń-
stwa i ochrony zdrowia: przy opracowy-
waniu technicznych lub organizacyjnych  

założeń planowanych robót budowla-
nych lub ich poszczególnych etapów, 
które mają być prowadzone jednocześnie  
lub kolejno, przy planowaniu czasu wyma-
ganego do zakończenia robót budowlanych 
lub ich poszczególnych etapów; 
 koordynowanie działań zapewniających 
przestrzeganie podczas wykonywania ro-

bót budowlanych zasad bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia zawartych w przepisach 
odrębnych w zakresie bezpieczeństwa i hi-
gieny pracy oraz w planie bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia; 
  wprowadzanie niezbędnych zmian 
w informacji dotyczącej bezpieczeństwa 
i ochrony zdrowia oraz w planie bezpie-
czeństwa i ochrony zdrowia, wynikają-
cych z postępu wykonywanych robót bu-
dowlanych; 
 podejmowanie niezbędnych działań 
uniemożliwiających wstęp na budowę oso-
bom nieupoważnionym; 
 zapewnienie przy wykonywaniu robót 
budowlanych stosowania wyrobów zgod-
nie z art. 10 p.b.; 
 wstrzymanie robót budowlanych w przy-
padku stwierdzenia możliwości powstania 
zagrożenia oraz bezzwłoczne zawiadomie-
nie o tym właściwego organu; 
  zawiadomienie inwestora o  wpi-
sie do dziennika budowy dotyczącym 
wstrzymania robót budowlanych z po-
wodu wykonywania ich niezgodnie 
z projektem; 
 realizacja zaleceń wpisanych do dzien-
nika budowy; 
 zgłaszanie inwestorowi do sprawdze-
nia lub odbioru wykonanych robót ule-
gających zakryciu bądź zanikających 
oraz zapewnienie dokonania wymaga-
nych przepisami lub ustalonych w umo-
wie prób i sprawdzeń instalacji, urządzeń 

technicznych i przewodów kominowych 
przed zgłoszeniem obiektu budowlanego 
do odbioru; 
 przygotowanie dokumentacji powyko-
nawczej obiektu budowlanego; 
  zgłoszenie obiektu budowlanego 
do odbioru odpowiednim wpisem do 
dziennika budowy oraz uczestniczenie 

1  Z. Kostka, art. 17 [w:] Prawo budowlane. Komentarz, red. A. Gliniecki, Warszawa 2016 [2].

Niedopuszczalne jest łączenie funkcji  
kierownika budowy i inspektora  

nadzoru inwestorskiego (art. 24 ust. 1 p.b.).
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w czynnościach odbioru i zapewnienie 
usunięcia stwierdzonych wad, a także 
przekazanie inwestorowi oświadcze-
nia uregulowanego w art. 57 ust. 1 pkt 2 
p.b. o zgodności wykonania obiektu bu-
dowlanego z  projektem budowlanym 
lub warunkami pozwolenia na budowę 
i  przepisami oraz o  doprowadzeniu 

do należytego stanu i porządku terenu 
budowy, a także – w razie korzystania  
– drogi, ulicy, sąsiedniej nieruchomości, 
budynku lub lokalu.

Odpowiednie zabezpieczenie terenu 
budowy polega w szczególności na unie-
możliwieniu wstępu na  niego osobom 
niezwiązanym z wykonywaniem prac bu-
dowlanych (wyrok Sądu Apelacyjnego 
w Gdańsku z 16.12.2014 r. [4]).

Podstawowe powinności kierownika bu-
dowy dotyczą zadań organizujących prze-
bieg budowy. Nie jest on więc osobą nad-
zorującą budowę (jak inspektor nadzoru 
inwestorskiego), lecz decydującą o bieżących 
kwestiach związanych z robotami budow-
lanymi. Obowiązkiem kierownika jest nie-
wątpliwie współdziałać z inwestorem. Ozna-
cza to jednak współdziałanie aktywne, w tym 
także uzgadnianie decyzji i dbałość o to, aby 
zmiany inwestorskie wykonywane były zgod-
nie z p.b. Kierownik budowy ma odpowied-
nie kompetencje i powinność nakazania 
zmiany sposobu wykonywania robót, jeśli 
stwierdzi, że wykonujący je podmiot działa 
niezgodnie z projektem lub narusza wła-
ściwe przepisy, a także ma prawo odmowy 
wykonania decyzji inwestora, jeśli prowadzą 
one do sprzeczności procesu budowlanego 
z wzorcem wymaganym przez p.b. Kierow-
nik budowy nie jest więc w procesie budow-
lanym podmiotem wyłącznie wykonującym 
polecenia inwestora (wyrok Sądu Apelacyj-
nego w Szczecinie z 18.03.2020 r. [5]).

Kierownik budowy jest tylko jeden 
i przez cały okres, w jakim pełni swoją 

funkcję, ponosi odpowiedzialność  
za przejęty teren budowy oraz wszyst-
kie zdarzenia, które mają tam miejsce. 
Na budowie może być wielu kierow-
ników robót budowlanych, jednak ich 
funkcje są służebne w stosunku do kie-
rownika budowy, a ich udział w proce-
sie budowlanym w  żaden sposób nie 

ogranicza ilości obowiązków spoczy-
wających na nim. Kierownik budowy 
przede wszystkim powinien należycie 
wykonywać swoje obowiązki i w przy-
padku jakichkolwiek problemów z in-
westorem lub wykonawcą, którzy nie 
wypełniają swoich obowiązków, powi-
nien zrezygnować z kierowania budową  
(wyrok Wojewódzkiego Sądu Administra-
cyjnego w Warszawie z 18.05.2016 r. [6]).

W trakcie budowy obiektu budowla-
nego kierownik budowy zobowiązany jest 
zapewnić realizację pozostałych czynno-
ści geodezyjnych, w szczególności doty-
czących wytyczenia tego obiektu w tere-
nie, wykonywania pomiarów kontrolnych 
oraz pomiarów przemieszczeń i  od-
kształceń obiektu budowlanego (art. 27a  
pkt 2 p.b.). Zapewnia także wykonanie 
obowiązków w  zakresie geodezyjnego 
wyznaczenia w terenie, a po wybudowa-
niu – geodezyjnej inwentaryzacji powy-
konawczej określonych obiektów budow-
lanych (art. 43 p.b.).

Kierownik budowy okazuje także ak-
tualny projekt budowlany na każde żą-
danie organu nadzoru budowlanego  
(art. 36b ust. 3 p.b.). Przez okres wykony-
wania robót budowlanych przechowuje: 
dokumenty stanowiące podstawę ich re-
alizacji, oświadczenia dotyczące wyro-
bów budowlanych jednostkowo zastoso-
wanych w obiekcie, o których mowa w art. 
10 ust. 1 Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. 
o wyrobach budowlanych [7], a także udo-
stępnia wymienione dokumenty upoważ-

nionym pracownikom organów nadzoru 
budowlanego i innych organów uprawnio-
nych do kontroli przestrzegania przepisów 
na terenie budowy (art. 46 p.b.).

Kierownik budowy odpowiada za pro-
wadzenie dziennika budowy zgodnie z prze-
pisami Prawa budowlanego (art. 47d p.b.), 
a także wydanymi na jego podstawie regu-
lacjami r.d.b. Kierownik budowy nie tylko 
jest uprawniony do dokonywania wpisów 
w dzienniku budowy (art. 47e ust. 1 pkt 1 
p.b.), ale też w przypadku jego prowadzenia 
w systemie Elektroniczny Dziennik Budowy 
udostępnia go do dokonywania wpisów geo-
decie uprawnionemu do przeprowadzania 
na terenie budowy czynności geodezyjnych 
na potrzeby budownictwa oraz upoważnio-
nym pracownikom organów nadzoru bu-
dowlanego i  innych organów uprawnio-
nych do kontroli przestrzegania przepisów 
na terenie budowy, w ramach dokonywanych 
czynności kontrolnych (art. 47o ust. 1 pkt 2 
p.b.). Jeżeli w trakcie wykonywania robót 
budowlanych kierownik budowy zakończy 
pełnienie powierzonej funkcji, to powinien 
dokonać w dzienniku budowy wpisu okre-
ślającego stan zaawansowania i zabezpiecze-
nia robót budowlanych (§ 11 ust. 1 r.d.b.). 
W przypadku ukończenia robót budowla-
nych kierownik budowy zamyka wpisem 
dziennik budowy (art. 47l ust. 1 p.b.).

W razie katastrofy budowlanej w reali-
zowanym, rozbieranym lub użytkowanym 
obiekcie kierownik budowy (robót), obok 
właściciela, zarządcy lub użytkownika, jest 
obowiązany: 
 zorganizować doraźną pomoc poszko-
dowanym i przeciwdziałać rozszerzaniu się 
skutków katastrofy; 
 zabezpieczyć miejsce zdarzenia przed 
zmianami uniemożliwiającymi prowa-
dzenie przez właściwy organ nadzoru  
budowlanego postępowania wyjaśniają-
cego w sprawie jego przyczyn; 
 niezwłocznie zawiadomić o katastrofie: 
organ nadzoru budowlanego, właściwego 
miejscowo prokuratora i  policję, inwe-
stora, inspektora nadzoru inwestorskiego 
oraz projektanta obiektu, jeżeli nastąpiła 
ona w trakcie budowy, inne organy lub 
jednostki organizacyjne zainteresowane jej 

Odpowiednie zabezpieczenie terenu budowy 
polega w szczególności na uniemożliwieniu 

wstępu na niego osobom niezwiązanym 
z wykonywaniem prac budowlanych.
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przyczynami lub skutkami z mocy szczegól-
nych przepisów (art. 75 ust. 1 p.b.).

UPRAWNIENIA KIEROWNIKA BUDOWY 
Zgodnie z art. 23 p.b. kierownik budowy 
ma prawo występowania do  inwestora 
o zmiany w rozwiązaniach projektowych, 
jeżeli są one uzasadnione koniecznością 
zwiększenia bezpieczeństwa realizacji ro-
bót lub usprawnienia procesu budowy, 
oraz ustosunkowania się w dzienniku bu-
dowy do zaleceń w nim zawartych.

Kierownik budowy powinien sprawo-
wać nadzór nad sposobem wykonywania 
prac budowlanych i czuwać nad tym, by 
odbywały się one zgodnie z obowiązującymi 
przepisami oraz zasadami sztuki budowla-
nej, a o wszelkich nieprawidłowościach musi 
informować inwestora. Ma obowiązek dbać 
o realizację robót zgodnie z zatwierdzonym 
projektem. Dysponuje on zarówno wiedzą 
specjalistyczną, konieczną do oceny propo-
zycji inwestora, jak i instrumentami praw-
nymi mogącymi powstrzymać bezprawne 
działania inwestora. Jeśli inwestor propo-
nuje rozwiązania wykraczające poza pro-
jekt, kierownik budowy powinien się temu 
sprzeciwić i w ostateczności wstrzymać bu-
dowę (wyrok Sądu Apelacyjnego w Krako-
wie z 27.06.2013 r. [8], wyrok Sądu Apelacyj-
nego w Szczecinie z 17.02.2015 r. [9]).

W praktyce występowanie o zmiany roz-
wiązań projektowych powinno być skoor-
dynowane z projektantem. Nie oznacza to,  
że na kierowniku budowy spoczywa obowią-

zek konsultowania proponowanych zmian 
z projektantem. Przed wystąpieniem do in-
westora o wprowadzenie zmiany pożądane 
jest jednak przeprowadzenie rozmów z pro-
jektantem w celu merytorycznej oceny pro-
blemu i propozycji jego rozwiązania, a także 
potencjalnej kwalifikacji zmiany jako istot-
nej lub nieistotnej. Brak reakcji inwestora 
na sugestie kierownika budowy w zakresie 
zmian rozwiązań projektowych z przyczyn 
uzasadnionych koniecznością zwiększenia 
bezpieczeństwa realizacji robót budowla-
nych nie zwalnia kierownika budowy z cią-
żącej na nim odpowiedzialności. Co więcej, 
dalsze prowadzenie robót budowlanych, 
mimo wiedzy o występujących ewentual-
nych ryzykach, dodatkowo obciąży kierow-
nika budowy ze względu na ciążący na nim 
obowiązek podejmowania działań ukie-
runkowanych na zapewnienie odpowied-
niego bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
(art. 22 pkt. 3a–3c p.b.). W przypadku ba-
gatelizowania przez inwestora stanów za-
grożenia bezpieczeństwa i ochrony zdrowia 
w ramach procesu budowlanego kierownik 
budowy, chociażby z perspektywy ciążącej 
na nim odpowiedzialności, powinien rozwa-
żyć zasadność dalszej współpracy w ramach  
danego przedsięwzięcia budowlanego2.

W art. 23 p.b. określono granice możli-
wej ingerencji kierownika budowy w pro-
jekt budowlany. Wynika z niego bowiem, 
że kierownik budowy nie może, nawet 
posiadając odpowiednie uprawnienia bu-
dowlane, samodzielnie ingerować w pro-

2  W.Ł. Gunia, art. 23 [w:] Prawo budowlane. Komentarz, red. D. Sypniewski, Warszawa 2022 [10].
3  A. Plucińska-Filipowicz, T. Filipowicz, art. 23 [w:] Prawo budowlane. Komentarz aktualizowany, red. M. Wierzbowski, LEX 2022 [12].
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jekt budowlany (wyrok Sądu Okręgowego 
w Poznaniu z 2.01.2018 r. [11]).

Kierownik budowy może także usto-
sunkowywać się do  zaleceń zawartych 
w  dzienniku budowy. Jest uprawniony 
do dokonania własnego w nim wpisu na-
wiązującego do treści i skutków zalecenia. 
Przepis art. 23 pkt 2 p.b. musi być stoso-
wany łącznie z obowiązkiem wynikającym  
z art. 22 pkt 6 p.b. dotyczącym realizacji za-
leceń wpisanych do dziennika budowy3.  
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Braki formalne i merytoryczne 
wniosku o pozwolenie na budowę 
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Decyzja o pozwoleniu na budowę może być wydana wyłącznie w oparciu o kompletny 
i prawidłowo wypełniony wniosek, podpisany przez inwestora albo prawidłowo 
umocowanego pełnomocnika oraz zawierający wszystkie załączniki wymagane  
przez art. 33 ust. 2 ustawy – Prawo budowlane. 

Agnieszka Zaborowska
radca prawny  
Kancelaria Zaborowska 
Laprus-Bałuka

W interesie inwestora – ze względu 
na szybkość i ekonomikę po-
stępowania – leży skomple-

towanie wniosku o wydanie pozwolenia 
na budowę zgodnie z wymogami prawa. 
Nie oznacza to jednak, że inwestor nie 
może konwalidować swojego zaniedbania 
czy zaniechania (nie zawsze celowego), 
czyli że nieprawidłowy bądź niepełny 
wniosek automatycznie skutkuje brakiem 
możliwości realizacji inwestycji. Postępo-
wanie administracyjne w tej sprawie nie 
ogranicza się jedynie do badania wniosku 
inwestora i załączników, bez możliwości 
uzupełnienia ewentualnych braków. 

W omawianej sytuacji działanie organu, 
w tym kolejne etapy postępowania admini-
stracyjnego, zależne są od rodzaju braków 
występujących we wniosku. Mogą mieć one 
charakter formalny albo merytoryczny. Bra-
kiem formalnym będzie przykładowo brak 
podpisu na wniosku, zaś merytorycznym 
– niezałączenie do wniosku dokumentów 
wymaganych prawem, np. decyzji o warun-
kach zabudowy i zagospodarowania terenu, 
o środowiskowych uwarunkowaniach zgody 
na realizację przedsięwzięcia czy zezwalającej 
na wyłączenie z produkcji użytków rolnych 
lub leśnych. Zatem brak formalny wniosku to 
każdy inny niż dotyczący elementów wska-
zanych w art. 33 ust. 2 ustawy – Prawo bu-
dowlane, zaś brak merytoryczny obejmuje 
kwestie poddane analizie organu w ramach 
postępowania dowodowego. 

Jak słusznie wskazał Wojewódzki 
Sąd Administracyjny w Krakowie w wy-
roku z dnia 25 marca 2020 r., sygn. akt  
II SAB/Kr 26/20: „Jeżeli zatem wniosek 

Przy  braku  formalnym  określony 
przez organ termin na jego uzupełnienie 
przez inwestora nie może być krótszy niż 
7 dni (art. 64 § 2 k.p.a.), a w przypadku 
braku merytorycznego jest to zawsze 
termin określony w postanowieniu, od-
powiedni do usunięcia  stwierdzonych 
przez organ nieprawidłowości  (art. 35 
ust. 3 Prawa budowlanego). Termin bę-
dzie „odpowiedni” wówczas, gdy inwestor 
będzie miał realnie możliwość pozyska-
nia lub przygotowania brakujących doku-
mentów, z uwzględnieniem m.in. okresów 
świątecznych oraz terminów ustawowych, 
którymi związane są inne organy w postę-
powaniach wpadkowych. 

W konsekwencji zaniechanie inwe-
stora w kwestii uzupełnienia braku formal-
nego skutkować będzie pozostawieniem 
sprawy bez rozpoznania. Jeżeli natomiast 
we wniosku wystąpił brak merytoryczny, 
którego inwestor nie uzupełnił w termi-
nie, organ powinien wydać w tej sprawie 
decyzję merytoryczną o odmowie zatwier-
dzenia projektu i udzielenia pozwolenia 
na budowę. Prawidłowa kwalifikacja braku 
ma znaczenie dla dalszych uprawnień in-
westora, tj. pozostawienie sprawy bez roz-
poznania jako inna czynność administra-
cyjna nie pozwala mu na odwołanie się od 
takiego rozstrzygnięcia, a wyłącznie pozo-
stawia podmiotowi niezgadzającemu się 
z działaniem organu możliwość wniesie-
nia skargi na bezczynność organu. Z kolei 
decyzja merytoryczna podlega zaskarżeniu 
w administracyjnym trybie odwoławczym 
do organu II instancji, a następnie w trybie 
skargowym do sądu administracyjnego.   

o wydanie decyzji o pozwoleniu na budowę 
jest niekompletny pod względem formalno-
prawnym, organ powinien wezwać do jego 
uzupełnienia w trybie art. 64 § 2 k.p.a., na-
tomiast w sytuacji materialnoprawnych bra-
ków wniosku powinien zastosować art. 35 
ust. 3 Prawa budowlanego, który odnosi się 
do wad materialnych przedłożonej przez 
wnioskodawcę dokumentacji, a więc takich, 
które mogą być sprawdzone i dostrzeżone 
jedynie na etapie analiz merytorycznych do-
konywanych przez organ po wszczęciu po-
stępowania”. Z kolei Wojewódzki Sąd Ad-
ministracyjny w Gorzowie Wielkopolskim 
w wyroku z dnia 23 sierpnia 2017 r., sygn. akt  
II SAB/Go 48/17 wyjaśnił, że „stosowa-
nie przez organ administracyjny art. 64 § 2 
k.p.a. powinno służyć wyłącznie usunięciu 
braków formalnych pisma wynikających 
ze ściśle określonych przepisów i nie może 
zmierzać do merytorycznej oceny przedsta-
wionego wniosku oraz jego załączników”.
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W ieloletnia obecność na rynku 
z a o w o c o w a ł a  
4 oddziała- 

mi firmy uloko-
wanymi w  strate-
gicznych miejscach 
na  mapie kraju 
w  sposób, który 
gwarantuje szyb-
kość dostaw oraz ich 
bezproblemową reali-
zację na terenie całej 
Polski i poza jej gra-
nicami. Szeroka gama 
systemów szalunko-
wych z oferty Palisan-
der umożliwiła powstanie 
tysięcy obiektów: inżynieryjnych, 
infrastruktury kolejowej, użytecz-
ności publicznej, przemysłowych oraz 
znacząco przyczyniła się do rozwoju bu-
downictwa mieszkaniowego. Wysoko 
wykwalifikowana kadra wieloletnich 
pracowników jest solidnym fundamen-
tem działalności firmy.

Wypracowanie autorskich rozwiązań, 
stworzenie własnego unikalnego systemu 
obsługi budowy QLOS oraz partnerskie 

i  transpa-
rentne podej-
ście do  współpracy  
zaowocowały bogatym portfolio klientów. 
Rozbudowany pakiet usług dodatkowych, 
stworzony na podstawie wieloletnich do-
świadczeń z placów budów, doskonale wpi-
suje się w oczekiwania kadry kierowniczej 

i ułatwia jej pracę z szalunkami. 
Rozwinięte wirtualne usługi: 
Platforma EVO – kompen-
dium wiedzy z budowy do-

stępne online oraz E-MA-
GAZYN – możliwość 
wglądu za pośrednictwem 
Internetu we wszystkie 
najważniejsze procesy 

dotyczące obsługi sprzętu 
w magazynie Palisander zy-
skały uznanie klientów. To 
wszystko sprawiło, że firma 

stała się jednym z głów-
nych graczy w branży  
szalunkowej.

D z i ę k u j e m y 
Państwu za zaufanie, 

jakim nas obdarzacie, i to, 
że wspólnie możemy budo-

wać lepszą przyszłość.

2 czerwca br. w  budynku 
Opery i Filharmonii Podlaskiej, 

Europejskim Centrum Kultury i Sztuki  
odbyły się obchody jubileuszu 30-lecia ist-
nienia firmy Palisander. Licznie zgroma-
dzeni goście wzięli udział w uroczystej gali.

Palisander – 30 lat doświadczenia
Palisander Sp. z o.o. to producent i dostawca systemów szalunkowych do robót żelbetowych. W tym roku firma 
obchodzi okrągłą, 30. rocznicę swojego istnienia. 

Palisander Sp. z o.o. ul. Zaczerlańska 17, 16-070 Choroszcz, tel. 85 676 81 59,  
biuro@palisander.com.pl, www.palisander.com.pl
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W trakcie dwugodzinnej uroczystości 
zaprezentowany został rys historyczny 
spółki, a także podsumowaliśmy najważ-
niejsze osiągnięcia tych lat. Była to również 
doskonała okazja, żeby podziękować tym, 
którzy na przestrzeni lat w szczególny spo-
sób przyczynili się do rozwoju firmy. Na-
szą opowieść uświetniły występy najlep-

szych białostockich artystów, m.in.: Kasi 
Garłukiewicz, Julianny Urszuli Olańskiej, 
Krzysztofa Gorczaka oraz Chóru Dziecię-
cego Opery i Filharmonii Podlaskiej pod 
kierunkiem Ewy Rafałko. O oprawę mu-
zyczną uroczystości zadbała specjalnie po-
wołana na tę okoliczność orkiestra Qbik 
Band pod dyrekcją Marka Kubika, a przez 

wszystkie punkty przygotowanego pro-
gramu poprowadzili nas z właściwym so-
bie wdziękiem Justyna Schabowska oraz 
Radosław Mróz.

Serdecznie dziękujemy za obecność 
i wspólną zabawę tak licznie zgromadzo-
nym gościom, z którymi wspólnie święto-
waliśmy ten ważny dla nas dzień.  



INŻYNIER BUDOWNICTWA30

TECHNOLOGIE

Fo
t.

 ©
 2

9
0

7
1

2
 –

 s
to

ck
.a

d
o

b
e.

co
m

Beton stanowi podstawę nowoczesnego budownictwa, jednak jego produkcja powoduje 
ogromne obciążenie dla środowiska. Jakie są możliwości ograniczenia emisji gazów 
cieplarnianych w procesie wytwarzania tego materiału?

dr inż. Edyta Pawluczuk
Politechnika Białostocka, 
Wydział Budownictwa  
i Nauk o Środowisku

Koniec XX w. oraz początek XXI 
to okres, w którym silnie akcen-
towane są działania proekolo-

giczne, bardzo ważna jest dbałość o śro-
dowisko naturalne oraz troska o to, co 
pozostawimy po sobie kolejnym pokole-
niom. Szczególnie istotne w polityce świa-
towej stało się przeciwdziałanie zmianom 
klimatu, do których przyczynia się wzrost 
średniej rocznej temperatury na Ziemi. 
Do tego stanu rzeczy doprowadziła głów-
nie nadmierna emisja gazów cieplarnia-
nych, a zwłaszcza dwutlenku węgla, me-
tanu, podtlenku azotu czy fluorowanych 
gazów przemysłowych. 

STRATEGIA DEKARBONIZACJI 
Odpowiedzią dla Europy i reszty świata 
na zagrożenia, które niosą za sobą zmiany 
klimatu i  degradacja środowiska, jest 
strategia dekarbonizacji ujęta w ogłoszo-

TECHNOLOGIE

Redukcja emisji gazów cieplarnianych Redukcja emisji gazów cieplarnianych 
w procesie produkcji betonuw procesie produkcji betonu

nym w 2019 r. przez Komisję Europej-
ską tzw. Europejskim Zielonym Ładzie 
(ang. The European Green Deal). Jest to 
ambitny pakiet środków, na  miarę ko-
lejnej rewolucji przemysłowej, mających 
na celu redukcję emisji gazów cieplarnia-
nych o 55% do 2030 r. w porównaniu z po-
ziomem z roku 1990 oraz umożliwienie 
UE osiągnięcia neutralności pod wzglę-
dem emisji dwutlenku węgla do 2050 r. [1]. 
Zaplanowane działania obejmują nie tylko 
ograniczenia emisji, ale również inwesty-
cje w zaawansowane badania naukowe 
i innowacje, ochronę środowiska natural-
nego oraz oddzielenie wzrostu gospodar-

czego od zużywania zasobów. Polska jako 
sygnatariusz Ramowej Konwencji Naro-
dów Zjednoczonych w sprawie zmian kli-
matu (1992 r.) i Protokołu z Kioto (1997 r.) 
od 2002 r. współuczestniczy w działaniach 
na rzecz ograniczenia zmian klimatu po-
dejmowanych przez społeczność między-
narodową. 

Z tego też względu obecnie we wszyst-
kich sektorach przemysłu obserwuje się 
dążenie do kwantyfikacji emisji gazów 
cieplarnianych. Ma to pozwolić na iden-
tyfikację czynników i etapów produkcji 
najbardziej zanieczyszczających środowi-
sko oraz stanowić pierwszy krok w kie-
runku wdrożenia rozwiązań redukujących 
emisję. Miarą wielkości tej emisji według 
ISO 14067 jest ślad węglowy (ang. carbon 
footprint), zdefiniowany jako suma emi-
towanych i pochłanianych przez produkt 
gazów cieplarnianych, wyrażana ekwi-
walentem  dwutlenku  węgla  (eqCO2), 
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bazująca na ocenie cyklu życia. Procen-
towy udział poszczególnych gazów w cał-
kowitej emisji krajowej, bez uwzględnie-
nia kategorii 4 dotyczącej użytkowania 
gruntów, zmiany użytkowania gruntów 
i  leśnictwa (LULUCF – ang. land use, 
land use change and forestry), zilustro-
wano na rys. 1.

W  Polsce wielkość emisji gazów 
cieplarnianych w 2020  r. oszacowano 
na ok. 376,04 mln ton eqCO2, co sta-
nowi redukcję o 35,1% w porównaniu 
z rokiem bazowym 1988 [2]. Jak wynika 
z danych przedstawionych na rys. 1, do-
minującą rolę odgrywa tu dwutlenek wę-
gla (80,7%), natomiast udział metanu 
i podtlenku azotu jest znacznie mniejszy 
i wynosi odpowiednio: 11,8% i 6,1%. Flu-
orowane gazy przemysłowe (tzw. F-gazy) 
mają minimalny udział w krajowej emi-
sji, wynoszący łącznie ok. 1,4%. Z danych 
Międzynarodowej Agencji Energetycznej 
(IEA) wynika, że 38% globalnej (bezpo-
średniej i pośredniej) emisji dwutlenku 
węgla przypada na budownictwo, co od-
powiada 13,1 Gt gazów cieplarnianych 
wyrażonych ekwiwalentem CO2 wpro-
wadzanych rocznie do atmosfery.

ŚLAD WĘGLOWY BETONU 
Beton, z uwagi na swoje liczne zalety, jest 
drugim, po wodzie, najczęściej stoso-
wanym materiałem na świecie. Stanowi 
podstawę nowoczesnego budownictwa 
– powstają z niego drapacze chmur, im-
ponujące mosty, drogi, zapory wodne, 
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Rys. 1. Udział poszczególnych gazów cieplarnianych 
w całkowitej emisji krajowej (bez kategorii 4) w 2020 r. 
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Rys. 2. Porównanie wielkości emisji dwutlenku węgla na 1 m3 betonu 

a  także budynki, które dają dach nad 
głową miliardom ludzi. Jego roczne 
światowe zużycie szacuje się na 10 mi-
liardów ton i przewiduje się, że ilość ta 
będzie stopniowo rosła. Produkcja be-
tonu powoduje jednak ogromne obcią-
żenie dla środowiska, ponieważ jest to 
podstawowe źródło emisji gazów cie-
plarnianych w sektorze budowlanym. 
Przygotowanie 1 m3 betonu z cemen-
tem portlandzkim zanieczyszcza atmo- 
sferę ziemską ok. 300 kg eqCO2, a do tego 
należy dodać również ok. 190 kg eqCO2 
gazów cieplarnianych wydostających się 
do atmosfery w procesie produkcji stali 
zbrojeniowej. Ilość betonu zużywanego 
na całym świecie sprawia, że przemysł 
ten znacząco przyczynia się również 
do zużycia nieodnawialnych zasobów 
naturalnych, zwłaszcza kruszywa natu-
ralnego i wody. Habert i Roussel [3] za-
proponowali empiryczną zależność po-
zwalającą na oszacowanie emisji CO2 
w odniesieniu do wytrzymałości betonu 
na ściskanie określonej na próbkach wal-
cowych w postaci (1):

 2 3  =  √
   

(1)
gdzie: 
δ – stała równa 46,5 kg  2/√ ;   
ƒc – wytrzymałość na ściskanie na prób-
kach walcowych [MPa].

Z kolei Purnell [4] wyliczył emisję CO2 
przy produkcji 1 m3 betonu o różnej wy-
trzymałości na ściskanie. Na rys. 2 przed-
stawiono porównanie wielkości emisji 
dwutlenku węgla na 1 m3 betonu ustalone 
przez Purnella oraz obliczone z zależno-
ści (1).

Dane przedstawione na rys. 2 wska-
zują, że wyniki uzyskane przez badaczy 
są zbieżne, a emisyjność betonu rośnie 
stopniowo wraz ze wzrostem jego wy-
trzymałości, co głównie wynika z więk-
szej zawartości cementu. Ważne jest za-
tem optymalizowanie składu mieszanki 
betonowej pod kątem dostosowania jej 
parametrów do danej konstrukcji, aby 
nie zawyżać ilości składników, szcze-
gólnie spoiwa. Zdecydowana  więk-
szość emisji przypadająca na jednostkę 
wyprodukowanego betonu pochodzi 
z produkcji cementu (szacunkowo 85%), 
co przedstawiono na rys. 3. Wielkości te 
oczywiście mogą się zmieniać, szczegól-
nie w zależności od rodzaju produkowa-
nego cementu i odległości transportu 
poszczególnych składowych.

Światowa produkcja cementu w 2019 r. 
wyniosła 4,1 miliarda ton [6] i przewi-
duje się, że wraz z  rosnącą populacją 
i urbanizacją może ona wzrosnąć o dal-
sze 20% do  2050  r. Przemysł cemen-
towy odpowiada za ok. 5–7% globalnej  
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antropogenicznej emisji CO2 i jest trze-
cim co do  wielkości przemysłowym 
konsumentem energii. W wyniku pro-
cesu wypalania klinkieru portlandz-
kiego w  piecu obrotowym uwalniane 
są do  atmosfery ogromne ilości CO2  
(875 kg eqCO2 na 1 tonę wyprodukowa-
nego klinkieru), powstającego na skutek 
termicznej dekalcynacji wsadu materia-
łowego (ok. 60% emitowanej ilości CO2), 

głównie z węglanu wapnia, zgodnie z re-
akcją (2), a także CO2 ze spalania paliwa 
(ok. 40% emitowanej ilości CO2) [7]. 

       3 + 2     (2)
Wkład w  emisyjność  produkcji  ce-

mentu mają  również źródła pośrednie, 
takie jak transport oraz energia elek-
tryczna, głównie zużywana w procesie 
przemiału. W związku z tym przemysł ce-
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Rys. 3. Szacunkowy procentowy rozkład emisji eq CO2 przy produkcji betonu
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Rys. 4. Łańcuch wartości 5C

mentowy podejmuje intensywne działa-
nia w kierunku ograniczenia emisyjno-
ści. W mapie drogowej przedstawionej 
przez Europejskie Stowarzyszenie Branży 
Cementowej (Cembureau) wyznaczono 
ambitny cel redukcji emisji CO2 o 40% 
do roku 2030 w odniesieniu do 1990 r., 
aby w 2050 r. uzyskać neutralność emi-
syjną [6]. Możliwe sposoby redukcji 
emisji analizowane są na każdym etapie 
tzw. łańcucha wartości 5C (klinkier – ce-
ment – beton – budownictwo – karbo-
natyzacja) (rys. 4).

Jedną z metod ograniczenia emisyjno-
ści cementu jest zmniejszenie ilości klin-
kieru w stosunku do cementu do poziomu 
65% do 2050 r. poprzez stosowanie su-
rowców zdekarbonizowanych, głównie 
w postaci popiołu  lotnego  i żużla wiel-
kopiecowego. Jednakże z uwagi na to, 
że w najbliższym czasie podaż obu tych 
materiałów prawdopodobnie uleg- 
nie znacznemu obniżeniu, głównie 
ze względu na dekarbonizację sektora 
energetycznego i hutniczego, pojawia 
się potrzeba poszukiwania innowacyj-
nych zamienników tych materiałów. 
Ich dostępność może być bardzo zróż-
nicowana, a dodatkowo konieczne jest 
opracowanie oceny cyklu życia takich 
spoiw alternatywnych i kosztów stoso-
wania. Planowane jest również zwięk-
szenie wykorzystania paliw alternatyw-
nych z 48% w 2019 r. do 60% w 2030 r. 
i 90% w 2050 r., co ograniczy korzystanie 
z pierwotnych paliw kopalnych. 
Kolejnym  proponowanym  działa-

niem jest wprowadzenie innowacyj-
nych cementów niskoemisyjnych, wy-
korzystujących  nowoczesne  procesy 
produkcyjne nakierowane na poprawę 
efektywności energetycznej. Konieczne 
są jednak długotrwałe badania umożli-
wiające ich stosowanie, normalizacja, 
dostępność surowców i uzyskanie ak-
ceptacji rynkowej (niektórzy produ-
cenci wprowadzili już do swojej oferty 
handlowej tego typu produkty). Osza-
cowano również, że dzięki moder-
nizacji istniejących zakładów i  ciąg- 
łemu wprowadzaniu innowacji możliwe 
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Rozbiórka obiektu

Odseparowanie gruzu 
betonowego od 

zanieczyszczeń i stali

Proces obróbki gruzu betonowego
- kruszywo z recyklingu

- pył cementowy
Produkcja mieszanki 

betonowej

Budowa

Użytkowanie

Wydobycie 
surowców 

naturalnych 

Rys. 5. Cykl życia obiektu budowlanego uwzględniający recykling gruzu betonowego

jest obniżenie zużycia energii elektrycz-
nej, chociaż niektóre działania poprawia-
jące sprawność cieplną często wymagają 
większych jej ilości. Konieczne jest za-
tem wykorzystywanie energii elektrycz-
nej ze źródeł odnawialnych. 

Innym znaczącym sposobem na ogra-
niczenie emisji CO2 może być zastosowa-
nie nowoczesnych technologii CCS/CCU, 
czyli jego wychwytywania i składowania 
(CCS – ang. carbon capture and storage) 
oraz wychwytywania i utylizacji (CCU 
– ang. carbon capture utilization). Wy-
maga to jednak stworzenia odpowiedniej 
i akceptowalnej społecznie infrastruktury 
do transportu dwutlenku węgla i jego skła-
dowania. W raporcie Technology Roadmap 
Low-Carbon Transition in the Cement Indu-
stry przygotowanym przez Światową Agen-
cję Energii [8] oszacowano, że do roku 2030 
w skali globalnej możliwe będzie wychwy-
tywanie i składowanie 14 milionów ton 
CO2 rocznie, a w 2050 r. ilość ta wzrośnie 
nawet do 552 Mt CO2/rok. Są to technolo-
gie przełomowe i najbardziej skuteczne, ale 
jednocześnie najkosztowniejsze i wiążą się 
z istotnym wzrostem zużycia energii elek-
trycznej.

Wynika z tego, że nie ma jednego roz-
wiązania, które przyniesie wymaganą neu-
tralność klimatyczną. Zamierzony efekt da 
się osiągnąć tylko wówczas, gdy wykorzy-
sta się kombinację wszystkich dróg ograni-
czania emisji gazów cieplarnianych.

GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIĘTYM 
Jednym z ważnych aspektów emisyjności 
budownictwa według Mapy drogowej de-
karbonizacji budownictwa do roku 2050 
[9] są odpady. Ślad węglowy powstaje 
w tym wypadku na skutek budowy, roz-
biórki i składowania odpadów. Jak poka-
zują statystyki, ok. 40% odpadów stałych 
na świecie pochodzi właśnie z procesów 
budowlanych. Wybór technologii promują-
cych możliwość ponownego użycia, zopty-
malizowany proces produkcji, a przede 
wszystkim stosowanie zasad gospodarki 
o obiegu zamkniętym mogą znacznie zre-
dukować  negatywny wpływ  odpadów 
na środowisko. 

Założenia gospodarki o obiegu za-
mkniętym koncentrują się na:
 utrzymaniu materiałów w gospodarce 
tak długo, jak to możliwe,
 utrzymaniu ich wewnętrznej jakości 
na jak najwyższym poziomie,
 ograniczeniu substancji niebezpiecznych 
w produktach i odpadach,
 zwiększeniu poziomu recyklingu.

Takie podejście pozwoliłoby na sku-
teczniejsze minimalizowanie powsta-
wania odpadów. Jednakże w  wyniku 
praktyk budowlanych stosowanych 
w przeszłości i przy braku selektywnej 
rozbiórki generującej materiały wysokiej 
czystości obecnie strumienie odpadów 
w znacznej części nie nadają się do po-
nownego wykorzystania lub recyklingu 
w obiegu zamkniętym. 

Na rys. 5 przedstawiono propono-
wany ideowy schemat ilustrujący cykl 
życia obiektu budowlanego z uwzględ-
nieniem zamkniętego obiegu betonu 
dzięki zastosowaniu recyklingu gruzu 
betonowego. 

Po rozbiórce obiektu gruz beto-
nowy jest na ogół zanieczyszczony ce-
ramiką i  innymi substancjami, które 
mają szkodliwy wpływ na beton i dla-
tego nie nadają się do produkcji kru-
szywa z recyklingu. W związku z tym 
zanieczyszczenia te powinny zostać od-

dzielone, najlepiej w wyniku selektyw-
nej rozbiórki. Fundamentalne znaczenie 
ma zastosowana metoda przetwarzania 
gruzu, która decyduje o właściwościach 
produktów i możliwościach ich dalszego 
wykorzystania. 

Obecnie najczęściej stosowane są 
mechaniczne metody przetwarzania 
gruzu betonowego, polegające na jedno- 
lub co najwyżej dwukrotnym jego roz-
kruszeniu w kruszarkach szczękowych, 
udarowych lub stożkowych. Działania 
te nakierowane są głównie na pozyska-
nie kruszywa grubego przeznaczonego 
na  podbudowy dróg oraz do  wzmac-
niania gruntu. Przy zastosowaniu no-
woczesnej metody przetwarzania gruzu 
betonowego, opisanej chociażby w pracy 
[10], taki gruz otrzymuje drugie życie  
i  – po odpowiednim przekształceniu 
w  kruszywo grube wysokiej jakości 
i zmieloną frakcję drobną (pył cemen-
towy) – może przeistoczyć się w dwa 
wartościowe składniki nowej mieszanki 
betonowej w postaci zamienników od-
powiednio kruszywa grubego i cementu. 
Pomimo tego, że do takiego procesu nie-
zbędna jest dodatkowa energia, to jed-
nak nadal możliwe jest ograniczenie 
emisji CO2, jeśli wykorzystanie kru-
szyw pochodzących z recyklingu spowo-
duje zmniejszenie odległości transportu  R
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w porównaniu z kruszywami natural-
nymi i kruszywa te będą dobrej jako-
ści, co pozwoli uniknąć konieczności 
stosowania dodatkowej ilości cementu. 
W pracy [5] ustalono m.in., że jeśli od-
ległość transportu kruszywa naturalnego 
do betonowni wynosi 100 km i 150 km, 
maksymalna odległość transportu kru-
szywa z recyklingu powinna wynosić od-
powiednio ok. 5 km i 15 km, aby uzy-
skać porównywalne zużycie energii przy 
wytworzeniu 1 m3 betonu. Wyniki ba-
dań prezentowane w pracy [11] wska-
zują, że  stosowanie kruszywa z  recy-
klingu redukuje koszt betonu o 34–41% 
i emisję CO2 o 23–28% w porównaniu 
z użyciem kruszywa naturalnego. Środo-
wiskowa korzyść z recyklingu odpadów 
budowlanych, szczególnie betonowych, 
jest niepodważalna i podjęcie wszelkich 
działań ukierunkowanych na zwiększe-
nie wykorzystania tych odpadów jest 
w pełni uzasadnione.

OGRANICZENIA W RECYKLINGU  
ODPADÓW BUDOWLANYCH 
Analiza danych ujawnia, że wysoki po-
ziom odzysku odpadów budowlanych 
w Polsce (ok. 80%) opiera się w dużej 
mierze na  wypełnianiu wyrobisk lub 
na wykorzystaniu kruszywa pochodzą-

cego z recyklingu w takich zastosowa-
niach, jak chociażby podbudowy dro-
gowe. W związku z tym zmniejsza się 
samoistna wartość tych materiałów, ja-
kościowe aspekty recyklingu nie są sys-
tematycznie uwzględniane, a  w  kon-
sekwencji recykling nie odbywa się 
w  obiegu zamkniętym. Występujące 
ograniczenia w  stosowaniu odpadów 
z budowy i rozbiórki wynikają z kilku 
podstawowych barier, które przedsta-
wiono w tab. 
Od  1  stycznia  2023  r.  planowano 

wprowadzenie nowych zasad dotyczą-
cych gromadzenia i odbierania odpadów 
budowlanych i rozbiórkowych, co skutecz-
nie zwiększyłoby ich jakość. W praktyce 
oznaczałoby to obowiązek segregacji od-
padów przez ich wytwórcę. Jednak osta-
tecznie wytyczne te zostały przesunięte 
w czasie i dopiero od 1 stycznia 2025 r. od-
pady budowlane i rozbiórkowe będą zbie-
rane i odbierane selektywnie, z podziałem 
na co najmniej sześć rodzajów: drewno, 
metale, szkło, tworzywa sztuczne, gips, od-
pady mineralne (beton, cegłę, płytki i ma-
teriały ceramiczne oraz kamienie) [13].

PODSUMOWANIE 
W  przypadku produkcji betonu ob-
niżanie emisji gazów cieplarnianych 

Tab. Bariery ograniczające stosowanie odpadów z budowy i rozbiórki 

Bariery Problemy Rozwiązania proponowane przez Komisję Europejską
Ekonomiczne Wysoka dostępność i niski koszt kru-

szyw naturalnych obniżają atrakcyj-
ność surowców wtórnych

Wprowadzenie zakazu lub podniesienie opłat za składowanie odpa-
dów z budowy i rozbiórki

Kulturowe Postrzeganie przez konsumentów 
kruszywa z recyklingu jako niskiej 
jakości, zwłaszcza w przypadku jego 
wykorzystania w zastosowaniach 
konstrukcyjnych

Przekształcenie odpadów w wartościowy surowiec, np. poprzez certy-
fikację jakości kruszyw z recyklingu oraz kampanię informującą o zale-
tach i możliwościach ich stosowania

Szeroko zakrojone badania w zakresie nowych technologii przetwa-
rzania, szczególnie gruzu betonowego oraz korzystanie z doświadczeń 
innych państw

Opracowanie kryteriów utraty przez materiał statusu odpadu zgodnie 
z dyrektywą ramową w sprawie odpadów 

Techniczne Zanieczyszczenie strumienia odpa-
dów w wyniku nieefektywnego ich 
sortowania „u źródła” wpływa na niską 
jakość materiałów poddanych recy-
klingowi

Wspieranie i rozpowszechnianie selektywnej, kontrolowanej roz-
biórki obiektów, polegającej na systematycznym usuwaniu zanie-
czyszczeń i ich sortowaniu. Przyczyni się to również do gromadzenia 
innych niż beton, wartościowych materiałów, takich jak: szkło, me-
tale, tworzywa sztuczne, gips oraz do odpowiedniego zarządzania 
materiałami niebezpiecznymi

Opracowanie autorki na podstawie [12]

przebiega wielotorowo. Ścieżka dojścia 
do zerowej emisyjności obejmuje przede 
wszystkim działania w zakresie produk-
cji cementu, dotyczące m.in. ogranicze-
nia stosowania klinkieru, zastosowania 
odnawialnych źródeł energii, zmniejsze-
nia emisyjności transportu, wykorzysta-
nia paliw niskoemisyjnych czy wychwy-
tywania CO2 uwalniającego się w trakcie 
wytwarzania. Nie mniej ważne jest za-
wracanie do obiegu odpadów, szczegól-
nie gruzu betonowego, który charakte-
ryzuje się bardzo wysokim poziomem 
odzysku. Dodatkowo ogranicza to zuży-
wanie nieodnawialnych surowców natu-
ralnych. Możliwa jest również zamiana 
części wody zarobowej na pochodzącą 
z  procesu recyklingu czy deszczówkę 
pod warunkiem spełnienia wymagań 
normowych. 

Optymalizacja składu mieszanki be-
tonowej dostosowanego do danej kon-
strukcji zminimalizuje ilość stosowanych 
składników, a tym samym także emisję 
gazów cieplarnianych. Jednym z rozwią-
zań jest stosowanie domieszek, które ob-
niżając zapotrzebowanie na wodę, po-
zwolą na zmniejszenie ilości cementu 
przy zachowaniu podobnej urabialności 
i wytrzymałości. Stowarzyszenie Cembu-
reau oszacowało, że dzięki domieszkom 



WRZESIEŃ 2023 (219) 35

TECHNOLOGIE
możliwe jest ograniczenie emisyj-
ności betonu o 10–20%. 

W procesie ograniczania emi-
sji istotna jest również rekarboni-
zacja, która zachodzi w obecności 
CO2 – jest on absorbowany i che-
micznie wiązany w strukturze be-
tonu. Ten powolny proces można 
przyspieszyć dzięki rozkruszeniu 
betonu, np. podczas rozbiórki, co 
powoduje rozwinięcie powierzchni 
pochłaniającej CO2. Aktywność ta 
może w pewnym stopniu skompen-
sować ilość dwutlenku węgla wy-
emitowanego podczas produkcji 
cementu, ale może również pro-
wadzić do depasywacji zbrojenia 
w elemencie żelbetowym. 

Osiągnięcie założeń Zielonego 
Ładu jest poważnym wyzwaniem 
dla przemysłu betonowego, a szcze-
gólnie dla producentów cementu. 
Wymaga to ogromnych środków fi-
nansowych przeznaczonych na ba-
dania mające na celu opracowanie 
nowych technologii i ich wdrażanie 
oraz dostosowania przepisów praw-
nych. Jednak najważniejsze jest za-
angażowanie w działania na rzecz 
neutralności klimatycznej rządów 
wszystkich krajów świata, a szcze-
gólnie tych, które produkują naj-
więcej gazów cieplarnianych, jak 
Chiny, Indie czy USA.  

Literatura 
1.  Rozporządzenie Parlamentu Europej-

skiego i Rady (UE) 2021/1119 z dnia 
30 czerwca 2021 r. w sprawie usta-
nowienia ram na potrzeby osiągnięcia 
neutralności klimatycznej i zmiany 
rozporządzeń (WE) nr 401/2009 i (UE) 
2018/1999 (Europejskie prawo o klima-
cie) (Dz.U. L 243 z 9.07.2021 r., s. 1–17).

2.  KOBiZE, Krajowy Raport Inwentaryzacyj-
ny 2022. Inwentaryzacja emisji i pochła-
niania gazów cieplarnianych w Polsce  
dla lat 1988–2020, Warszawa 2022,  
https://www.kobize.pl/uploads/mate-
rialy/materialy_do_pobrania/krajowa_in-
wentaryzacja_emisji/NIR_2022_raport_
syntetyczny_PL.pdf.

3.  G. Habert, N. Roussel, Study of two 
concrete mix-design strategies to reach 
carbon mitigation objectives, „Cement 
and Concrete Composites” 31(6), 2009,  
s. 397–402. 

4.  P. Purnell, Material nature versus 
structural nurture: the embodied carbon 
of fundamental structural elements, 
„Environmental Science & Technology” 
46(1), 2012, s. 454–461.

5.  S. Marinkovic i in., Comparative environ-
mental assessment of natural and recycled 
aggregate concrete, „Waste Management” 
30(11), 2010, s. 2255–2264.

6.  Cembureau. The European Cement  
Association, Activity Report 2020,  
https://cembureau.eu/media/1sjf4sk4/
cembureau-activity-report-2020.pdf.

7.  A. Favier i in., A sustainable future for the 
European cement and concrete industry. 
Technology assessment for full decarbo- 
nisation of the industry by 2050, 
https://europeanclimate.org/wp-content/
uploads/2018/10/AB_SP_Decarbonisa-
tion_report.pdf.

8.  International Energy Agency (IEA),  
Technology Roadmap Low-Carbon 
Transition in the Cement Industry, 
2018, https://iea.blob.core.windows.
net/assets/cbaa3da1-fd61-4c2a-
-8719-31538f59b54f/TechnologyRoad-
mapLowCarbonTransitionintheCement- 
Industry.pdf.

9.  Polskie Stowarzyszenie Budownictwa 
Ekologicznego, Zerowy ślad węglowy 
budownictwa. Mapa drogowa dekar-
bonizacji budownictwa do roku 2050, 
2021, https://plgbc.org.pl/wp-content/
uploads/2021/06/Mapa-drogowa-de-
karbonizacji-2050.pdf.

10.  E. Pawluczuk i in., Bezodpadowa metoda 
recyklingu gruzu betonowego, „Inżynier 
Budownictwa” nr 2/2023, s. 44–47.

11.  A.Y. Nayana, S. Kavitha, Evaluation of 
C02 emissions for greenconcrete with high 
volume slag, recycled aggregate, recycled 
water to build eco environment, „Interna-
tional Journal of Civil Engineering and 
Technology” 8(5), 2017, s. 703–708.

12.  European Commission, Service Contract 
on Management of Construction and De-
molition Waste – Sr1. Final Report Task 2, 
2011, https://environment.ec.europa.
eu/system/files/2020-12/2011_CDW_
Report_0.pdf.

13.  A. Szewski, A. Budziszewski, Ewidencja 
odpadów 2023, KartaEwidencji.pl.

Zastosowanie w trakcie 
prac geotechnicznych 
materiałów 
przyczyniających się  
do obniżenia emisji CO2

Ślad węglowy z realizowanych prac 
można zmniejszyć, stosując beton o ob-
niżonej emisyjności. Jest to mieszanka, 
w której tradycyjny klinkier zastąpiono 
ekologicznymi zamiennikami. W latach 
2012–2020 w samej Francji firma Sole-
tanche Bachy zrealizowała ok. 50% pro-
jektów przy użyciu betonu o obniżonej 
emisyjności. W 25% projektów udało się 
zastosować beton o bardzo niskiej emisji. 
Celem grupy jest obniżenie zużycia beto-
nu i stali o 20% względem 2021 r.  
Ważne dla firm geotechnicznych jest 
nawiązywanie relacji z dostawcami 
i wspólne opracowywanie najefektyw-
niejszych rozwiązań w celu osiągnięcia 
niskiej emisji betonu. Istotne są najbar-
dziej zoptymalizowane receptury oraz 
pozyskanie komponentów z lokalnych 
źródeł. Aby wspomóc lokalnych dostaw-
ców betonu w dostarczeniu najlepszej 
mieszanki, należy nawiązać dialog 
z działami technicznymi partnerów. 
W strukturach firm powstają specjalne 
laboratoria, które zajmują się projek-
towaniem, testowaniem i wdrażaniem 
niskoemisyjnych receptur mieszanek 
betonu oraz zapraw dostosowanych 
do potrzeb danego projektu. Technolo-
dzy sprawdzają dostępność alternatyw-
nych spoiw w rejonie każdego projektu 
i badają możliwość ich zastosowania.
W Polsce Soletanche realizuje prace 
z wykorzystaniem betonu o obniżonej 
emisyjności w ramach kontraktów 
m.in. z firmami Skanska, Warbud, a jeśli 
chodzi o betoniarnie, współpracuje 
z Cemex, Warbud Beton i Dyckerhoff.

www.soletanche.pl

Agnieszka Pilecka
QHSE & Purchasing Manager 

Soletanche Polska
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Projektowanie poziomych przegród zewnętrznych budynku o niskim zużyciu energii 
(NZEB) jest kompleksowym działaniem projektanta i wymaga znajomości szczegółowych 
zagadnień z zakresu fizyki budowli, budownictwa ogólnego, materiałów budowlanych  
oraz przepisów prawnych w zakresie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie.

dr inż. Krzysztof Pawłowski, prof. PBŚ 
Politechnika Bydgoska 
Wydział Budownictwa, Architektury i Inżynierii Środowiska 

W związku z wprowadzeniem 
nowych, zaostrzonych wy-
magań dotyczących izola-

cyjności cieplnej i oszczędności energii 
(rozporządzenie w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowia-
dać budynki i ich usytuowanie [1]) nie-
zwykle istotne staje się na etapie projek-
towania dokonywanie szczegółowych 
obliczeń i analiz, które powinny być pod-
stawą do optymalnego wyboru rozwiązań 
konstrukcyjno-materiałowych przegród 
zewnętrznych i ich złączy. Od 31 grudnia 
2020 r. obowiązują ostateczne dopusz-
czalne wartości m.in. w zakresie granicz-
nej wartości współczynnika przenikania 
ciepła Uc(max)/Umax [W/(m2·K)] dotyczą-

cego pojedynczych przegród zewnętrz-
nych oraz granicznego wskaźnika zapo-
trzebowania na nieodnawialną energię 
pierwotną EP(max) [kWh/(m2·rok)] dla ca-
łego analizowanego budynku. W artykule 
przedstawiono zasady projektowania da-
chów i stropodachów z uwzględnieniem 
wymagań cieplno-wilgotnościowych.

PRZEGLĄD WYBRANYCH DACHÓW  
I STROPODACHÓW 
Dach to element zwieńczający budynek, 
z przekryciem osłaniającym przed wpły-
wami zjawisk atmosferycznych oraz prze-
noszącym obciążenie od śniegu i  wia-
tru. Do podstawowych elementów dachu 
można zaliczyć: 

1 2 3 4

Rys. 1. Układ warstw materiałowych stropodachu pełnego: 1 – warstwa hydroizolacyjna: 2 x papa 
termozgrzewalna, 2 – termoizolacja, 3 – folia paroizolacyjna, 4 – konstrukcja nośna stropu [2]

Współczesne rozwiązania materiałowe 
dachów i stropodachów

 konstrukcję nośną (wykonaną z drewna, 
stali, żelbetu lub połączenia drewna  
i żelbetu);
 warstwę izolacji cieplnej, paroszczelnej;
 warstwę podkładu (deskowanie, łacenie);
 pokrycie dachowe (dachówka cera-
miczna, cementowa, gont bitumiczny, bla-
cha trapezowa itp.). 

Dachy o  konstrukcji drewnianej 
projektowane i  wykonywane są zwy-
kle z drewna sosnowego, jodłowego lub 
świerkowego o wilgotności poniżej 20%, 
zabezpieczonego przed korozją biolo-
giczną. Konstrukcje nośne dachów drew-
nianych, czyli więźby dachowe, mogą róż-
nić się układem tworzących je elementów. 
Przykładowe konstrukcje dachów drew-
nianych: 
 krokwiowe,
 jętkowe,
 płatwiowo-kleszczowe,
 zastrzałowe.

Stropodach to element budynku peł-
niący funkcję przekrycia ostatniej kondy-
gnacji – stropu i dachu. Podstawowe ele-
menty stropodachu to: 
 konstrukcja nośna, 
 paroizolacja,
 izolacja termiczna, 
 warstwa nadająca spadek, 
 pokrycie dachowe. 

Stropodachy przenoszą obciążenia  
od śniegu i  wiatru oraz zabezpieczają 
wnętrze budynku przed opadami atmo- 
sferycznymi i  wahaniami temperatury.  
Ze względu na układ w nich warstw ma-
teriałowych można wyróżnić stropoda-
chy pełne, odpowietrzane i wentylowane. 
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Rys. 2. Warstwy materiałowe stropodachu o odwróconym układzie: 1 – warstwa dociskowa: żwir, 2 – folia 
paroizolacyjna, 3 – termoizolacja, 4 – warstwa hydroizolacyjna: 2 x papa termozgrzewalna, 5 – konstrukcja nośna 
stropu [2]

Rys. 3. Układ warstw materiałowych stropodachu odpowietrzanego: 1 – kominek wentylacyjny, 2 – pokrycie 
dachowe, 3 – warstwa odpowietrzająca: papa perforowana, 4 – gładź betonowa, 5 – termoizolacja, 6 – konstrukcja 
nośna stropu [2]

Rys. 4. Układ warstw materiałowych stropodachu wentylowanego: 1 – warstwa hydroizolacyjna: 2 x papa 
termozgrzewalna, 2 – blacha trapezowa, 3 – kanaliki wentylacyjne, 4 – termoizolacja, 5 – folia paroizolacyjna, 
6 – konstrukcja nośna stropu [2]

Na rys. 1–4 przedstawiono przykładowe 
rozwiązania materiałowe stropodachów. 
Natomiast w zależności od sposobu użyt-
kowania wyodrębnia się stropodachy nie-
użytkowe (dostęp ogranicza się do prac 
konserwacyjnych oraz kontrolnych), 
użytkowe (dostępne dla ludzi i ruchu ko-
łowego) oraz zielone (użytkowane w spo-
sób ekstensywny i intensywny).

KRYTERIA DOBORU POKRYCIA  
DACHOWEGO 
Dobór pokrycia dachowego zależy od kąta 
nachylenia połaci dachowej, stylu archi-
tektonicznego oraz upodobań użytkowni-
ków. Pochylenie dachu (nachylenie połaci 
dachowych) zależy od warunków klima-
tycznych, rodzaju pokrycia dachowego,  
rodzaju konstrukcji dachowej, przeznacze-
nia poddasza, wymagań architektonicz-
nych. Spadek połaci może być podawany 
w procentach (%) lub określany wartością 
kąta nachylenia połaci dachowej do po-
ziomu (określa się go stosunkiem wyso-
kości h do rzutu poziomego szerokości po-
łaci dachowej – tg α). 

Na rys. 5 przedstawiono zależność  
nachylenia połaci dachowej od rodzaju  
pokrycia dachowego. Do grupy materia-
łów pokryciowych lekkich można zaliczyć:
 płyty bitumiczne (3,3 kg/m2),
 papy (4–6 kg/m2), 
 blachodachówkę (5 kg/m2), 
 gonty bitumiczne (8–15 kg/m2). 

Natomiast przykładowymi materia-
łami pokryciowymi ciężkimi są dachówki 
cementowe (35–46 kg/m2) oraz dachówki 
ceramiczne (40–75 kg/m2).

DACHY I STROPODACHY  
A BUDOWNICTWO ENERGOOSZCZĘDNE  
Z punktu widzenia zagadnień cieplno-
-wilgotnościowych istotne znaczenie 
ma określenie grubości izolacji ciepl-
nej i odpowiednie jej usytuowanie oraz 
zabezpieczenie przed ryzykiem wystę-
powania kondensacji powierzchniowej 
i międzywarstwowej. Do ocieplania da-
chów drewnianych według [4, 5] stoso-
wane są najczęściej następujące materiały  
termoizolacyjne: płyty drzewne, z wełny 
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owczej i mineralnej, pianka poliuretanowa 
(PUR/PIR), a także płyty korkowe. 

Wełna mineralna stosowana jest 
do  ocieplenia dachów drewnianych 
skośnych w postaci mat i płyt o gęsto-

ści objętościowej ρob. = 80–120 kg/m3 
i współczynniku przewodzenia ciepła 
λD = 0,032–0,038 W/(m·K) w układzie: 
między krokwiami oraz dodatkowo pod 
krokwiami (rys. 6–7). 

Pianka poliuretanowa PIR/PUR jest 
materiałem chemoutwardzalnym w po-
staci sztywnej piany natryskowej. Wy-
stępuje jako pianka o porach otwartych 
(spieniona na budowie) i o porowato-
ści zamkniętej (płyty z osłoną lub bez 
niej). Sztywne płyty stosowane są jako 
izolacja podkrokwiowa (często z wy-
kończeniem płytą gipsowo-kartonową) 
lub nadkrokwiowa (rys. 7–8). Przy gę-
stości objętościowej ρob. = 35–60 kg/m3  
charakteryzują się współczynnikiem 
przewodzenia ciepła na  poziomie  
λD = 0,020–0,023 W/(m·K).

Rozwiązania konstrukcyjno-materia-
łowe stropodachów drewnianych różnią 
się od siebie sposobem ułożenia warstwy 
izolacji termicznej oraz sposobem wenty-
lowania. Występuje kilka możliwości mo-
cowania termoizolacji (rys. 6–8): 
 między krokwiami,
 między krokwiami i nad lub pod nimi, 
 na krokwiach.

Jej usytuowanie zależy od wielu czyn-
ników oraz zjawisk cieplno-wilgotnościo-
wych. W dachach z poddaszem ogrzewa-
nym ocieplenie jest najczęściej układane 
między i pod krokwiami. Jego grubość 
zależna jest od wysokości krokwi. Wyko-
nywane jest z płyt, mat lub w postaci luź-
nego materiału wdmuchiwanego, na któ-
rym układana jest warstwa wiatroizolacji. 
Jej zadaniem jest ochrona przed powie-
trzem napływającym z zewnątrz oraz prze-
puszczanie pary wodnej. Pod warstwą izo-
lacji stosuje się paroizolację. Nachylenie 
połaci dachowych zależy od rodzaju po-
krycia i geometrii dachu.
Do  ocieplania  stropodachów  peł-

nych i o odwróconym układzie warstw 
materiałowych (rys. 1–2) stosowane są 
najczęściej następujące materiały ter-
moizolacyjne: polistyren ekstrudowany 
(XPS), płyty z pianek poliuretanowych 
PIR i PUR, a także styropapa. Do ocie-
plania stropodachów wentylowanych 
(rys. 4) i stropów nad poddaszami nie-
użytkowanymi stosowane są wełna ce-
lulozowa oraz wełna mineralna. War-
tość współczynnika przenikania ciepła 
wymienionych stropodachów zależy 

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

Rys. 6. Przykładowe zastosowanie wełny mineralnej w dachach skośnych drewnianych – izolacja cieplna między 
krokwiami: 1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina dobrze wentylowana, 5 – folia 
wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 7 – wełna mineralna, 8 – folia paroizolacyjna, 9 – płyta g-k [6, 7]

Rys. 7. Przykładowe zastosowanie wełny mineralnej w dachach skośnych drewnianych – izolacja cieplna między 
i pod krokwiami: 1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata, 4 – szczelina dobrze wentylowana, 5 – folia 
wysokoparoprzepuszczalna, 6 – krokiew, 7 – wełna mineralna, 8 – dodatkowa warstwa izolacji cieplnej (np. wełna 
mineralna), 9 – folia paroizolacyjna, 10 – płyta g-k [6, 7]
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Rys. 5. Zależność nachylenia połaci dachowej od rodzaju pokrycia dachowego [3]
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Rys. 9. Przykładowe rozwiązania materiałowe dachu zielonego: 1 – warstwa wegetacyjna, 2 – warstwa filtrująca,  
3 – warstwa drenażowa, 4 – warstwa ochronna, 5 – warstwa termoizolacji, 6 – warstwa hydroizolacyjna,  
7 – warstwa konstrukcyjna (strop nad ostatnią kondygnacją) 

głównie od rodzaju i grubości materiału  
termoizolacyjnego. 

Dach zielony (rys. 9) to rodzaj stro-
podachu o odwróconym układzie warstw, 
dzięki czemu istnieje możliwość uprawy 
na nim różnego rodzaju roślinności.

Zastosowanie formy (przyjęcie roz-
wiązania materiałowego) dachu zielo-
nego zasadniczo nie jest ograniczone 
wysokością budynku, ponieważ stosuje 
się to rozwiązanie zarówno w budynkach 
niskich, jak i wysokich. W przypadku 
wysokich  budowli  należy  uwzględnić 
utrudnione warunki klimatyczne (silne 
porywy wiatru oraz znaczące nasłonecz-
nienie). Wiąże się to z odpowiednim do-
borem struktury roślinnej. Formę ogro-
dową dachów zielonych wykonuje się 
na budynkach użyteczności publicznej 
(przykładem jest Biblioteka Uniwersy-
tetu Warszawskiego), ale także w bu-
downictwie wielorodzinnym, przemysło-
wym i niskiej zabudowie jednorodzinnej. 
Ogrody umieszcza się zazwyczaj na da-
chach płaskich – stropodachach o po-
chyleniu połaci od 5 do 35%. Przy war-
tości pochylenia większej niż 20o dach 
zielony należy zabezpieczać przed osu-
waniem się zieleni. 

Duże znaczenie roślinności w struk-
turze miejskiej zaczęło być doceniane 
niedawno, choć jej wartości estetyczne 
znane były w wielu kulturach od setek 
lat. Ogrody to istotne elementy zieleni, 
wprowadzające nowe znaczenie w ar-
chitekturze i urbanistyce. Wykorzysta-
nie technologii dachów zielonych daje 
duże możliwości kreowania formy archi-
tektonicznej. Zastosowanie różnego typu 
zieleni nadaje obiektowi oraz terenom go 
otaczającym indywidualny wygląd i cha-
rakter. Może to wpływać na identyfika-
cję budowli w przestrzeni, wyróżnienie 
danego osiedla. Wykorzystanie przez ar-
chitekta rozwiązania ogrodu zielonego 
wraz z innymi materiałami ekologicz-
nymi przyczynia się w znacznym stop-
niu do ochrony środowiska naturalnego. 
Odpowiednie zakomponowanie prze-
strzeni dachu formą zieloną pozwala 
uzyskać powierzchnię użytkową, którą 

można przeznaczyć na  tarasy zielone  
– miejsca odpoczynku i rekreacji.

PODSUMOWANIE 
W artykule przedstawiono ogólne za-
sady projektowania i wykonania dachów 
oraz stropodachów w aspekcie wyma-
gań cieplnych. Szczegółowe obliczenia 
i analizy w zakresie kształtowania warstw 

materiałowych przegród zewnętrznych 
i złączy budowlanych budynków ener-
gooszczędnych można znaleźć m.in. 
w pracy [8].

Osiągnięcie wartości współczynnika 
przenikania ciepła Uc [W/(m2·K)] poni-
żej wartości granicznej polega na popraw-
nym usytuowaniu materiału termoizola-
cyjnego oraz określeniu odpowiedniej 

1 2 3

9

4 5 6 7 8

Rys. 8. Przykładowe zastosowanie pianek poliuretanowych w dachach skośnych drewnianych – izolacja cieplna  
nad krokwiami: 1 – dachówka ceramiczna, 2 – łata, 3 – kontrłata lub deskowanie, 4 – szczelina dobrze wentylowana,  
5 – folia, 6 – płyty z pianki poliuretanowej, 7 – folia paroizolacyjna, 8 – deskowanie, 9 – krokiew [6, 7] 
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jego grubości. Dobór materiałów, szcze-
gólnie termoizolacyjnych, powinien 
uwzględniać innowacyjne rozwiązania 
pozwalające na optymalizację (minima-
lizację) ich grubości.

Budownictwo zrównoważone ma 
na celu zmniejszenie negatywnego wpływu 
budynków na środowisko naturalne oraz 
zapewnienie komfortu i bezpieczeństwa 
użytkownikom poprzez zastosowanie 
ekologicznych materiałów oraz poprawę 
efektywności energetycznej budynków. 
Budownictwo takie uwzględnia również 
aspekty społeczne i ekonomiczne w celu 
opracowania (zaprojektowania) zrówno-
ważonych oraz ekologicznych rozwiązań 
budowlanych.

Zgodnie z  zasadami budownictwa 
zrównoważonego, aby osiągnąć wysoki 
standard efektywności energetycznej bu-
dynku, należy kompleksowo podejść 

do projektowania niskoenergetycznych 
budynków. W tym celu trzeba zastosować 
energooszczędne rozwiązania architekto-
niczne, konstrukcyjne i materiałowe oraz 
wysokosprawne systemy techniczne, in-
stalacyjne, w tym wykorzystujące odzysk 
ciepła i odnawialne źródła energii, np. sło-
neczną, wiatrową, geotermalną.  

REKLAMA
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Sprawca katastrofy budowlanej był 
członkiem Polskiej Izby Inżynierów 
Budownictwa i posiadał obowiąz-

kowe ubezpieczenie OC na minimalną 
sumę gwarancyjną 50 000 euro za szkody, 
które mogą wyniknąć z wykonywania sa-
modzielnych funkcji technicznych w bu-
downictwie, ale suma gwarancyjna z polisy 
nie wystarczyła na pokrycie straty.

Katastrofa budowlana miała miejsce 
w marcu 2021 r. podczas przebudowy bu-
dynku usługowo-mieszkalnego w miejsco-
wości X. Inwestycja prowadzona była 
na podstawie sporządzonych projektów 
i wydanego pozwolenia na budowę przez 

profesjonalnego wykonawcę – firmę Y, zaś 
funkcję kierownika budowy powierzono 
ubezpieczonemu.

W następstwie zdarzenia doszło mię-
dzy innymi do:
 całkowitego zniszczenia ściany fronto-
wej budynku (tj. segmentu przy narożniku 
północno-wschodnim), 
 całkowitego zniszczenia stropów mię-
dzykondygnacyjnych tego segmentu, 
 częściowego zniszczenia wewnętrznej 
ściany nośnej segmentu na poziomie kon-
dygnacji parteru,
 odkształcenia dachu zniszczonego  
segmentu.

Duża szkoda i niska suma gwarancyjna, 
czyli dlaczego warto rozważyć nadwyżkowe 
ubezpieczenie OC?
Artykuł opisuje sytuację, w której doszło do katastrofy budowlanej, a koszty poniesione przez poszkodowanego 
przekroczyły 2 mln zł.

STU ERGO Hestia S.A. ul. Hestii 1, 81-731 Sopot, tel. 58 555 65 76, www.ergohestia.pl,  
maria.tomaszewska-pestka@ag.ergohestia.pl

Maria Tomaszewska-Pestka 
Agencja Wyłączna Ergo Hestii

Anna Sikorska-Nowik 
kierownik ds. ubezpieczeń odpowiedzialności cywilnej zawodowej 

Biuro Ubezpieczeń Korporacyjnych, Dział Ubezpieczeń OC Ergo Hestia 
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W związku z zaistniałą katastrofą Po-
wiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego 
wszczął postępowanie administracyjne, 
ponadto wszczęte zostało postępowanie 
karne wobec ubezpieczonego. 

W toku postępowań sporządzono eks-
pertyzy, z których wynikało, że przyczyną 
katastrofy była nieprawidłowa technolo-
gia wykonywania prac w przedmiotowym 
obiekcie, tj. usunięto elementy konstruk-
cyjne w postaci stropu nad parterem, nie 
zabezpieczono ścian zewnętrznych przed 
ewentualnym ich wyboczeniem, powięk-
szono otwory okienne parteru, dodat-
kowo nie wypełniając przestrzeni pomię-
dzy belką nadproża a  ścianą nad nią 
zlokalizowaną, co spowodowało rozluź-
nienie elementów konstrukcyjnych i wy-
boczenie ścian. 

Potwierdzono, że do zdarzenia doszło 
na skutek wykonywania rozbiórki niezgod-
nie z zasadami sztuki i technologii prac 
rozbiórkowych, a za sposób organizacji 
oraz technologię prac, jak również prowa-
dzenie ich w sposób zgodny z zatwierdzo-
nym projektem budowlanym odpowiada 
kierownik budowy.

Sprawca zdarzenia posiadał obowiąz-
kowe ubezpieczenie OC za szkody wyni-
kłe z wykonywania samodzielnych funkcji 
technicznych w budownictwie w Ergo He-
stii. Poszkodowany zgłosił roszczenie bez-
pośrednio do ubezpieczyciela sprawcy, 
opiewające na kwotę 2 019 463,30 zł, obej-
mujące koszty odbudowy kamienicy, 
w tym koszty:
 zabezpieczenia obiektu przed dalszymi 
szkodami;
 wybudowania pierwszej kondygnacji 
wraz z wykonaniem stropu lekkiego;
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 realizacji drugiej kondygnacji wraz  
ze stropem lekkim oraz balkonu;
 wybudowania trzeciej kondygnacji z wy-
konaniem stropu lekkiego;
 realizacji czwartej kondygnacji wraz 
z wykonaniem więźby i ułożeniem pokry-
cia dachu;
 wykonania ścian działowych, montażu 
stolarki okiennej i drzwiowej, nałożenia 
tynków zewnętrznych;
 wykonania elewacji, montażu sztukate-
rii i ozdób.

Poszkodowany w sposób niebudzący 
wątpliwości wykazał przesłanki odpowie-
dzialności sprawcy, a więc:
 jego zawinione działanie,
 powstałą u siebie szkodę,
 istnienie związku przyczynowego pomię-
dzy działaniem a szkodą.

Ubezpieczyciel uznał odpowiedzial-
ność cywilną ubezpieczonego za zdarzenia 
oraz ustalił, że nastąpiła ona w związku 
z wykonywaniem przez ubezpieczonego 
samodzielnych funkcji technicznych w bu-
downictwie w ramach posiadanych upraw-
nień budowlanych. 

Obowiązki kierownika budowy szcze-
gółowo reguluje Ustawa z  dnia 7 lipca 
1994  r. – Prawo budowlane, zgodnie 
z którą należy do nich:

1) protokolarne przejęcie od inwestora i od-
powiednie zabezpieczenie terenu budowy 
wraz ze znajdującymi się na nim obiektami 
budowlanymi, urządzeniami technicznymi 
i stałymi punktami osnowy geodezyjnej oraz 
podlegającymi ochronie elementami środo-
wiska przyrodniczego i kulturowego;
2) prowadzenie dokumentacji budowy;
3) zapewnienie geodezyjnego wytyczenia 
obiektu oraz zorganizowanie budowy i kie-
rowanie budową obiektu budowlanego 
w sposób zgodny z projektem lub pozwo-
leniem na  budowę, przepisami, w  tym 
techniczno-budowlanymi, oraz przepisami 
bezpieczeństwa i higieny pracy;

4) wstrzymanie robót budowlanych 
w przypadku stwierdzenia możliwości po-
wstania zagrożenia oraz bezzwłoczne za-
wiadomienie o tym właściwego organu;
5) zawiadomienie inwestora o  wpisie 
do dziennika budowy dotyczącym wstrzy-
mania robót budowlanych z powodu wy-
konywania ich niezgodnie z projektem;

6) realizacja zaleceń wpisanych do dzien-
nika budowy;
7) zgłaszanie inwestorowi do sprawdzenia 
lub odbioru wykonanych robót ulegających 
zakryciu bądź zanikających oraz zapewnie-
nie dokonania wymaganych przepisami lub 
ustalonych w umowie prób i sprawdzeń in-
stalacji, urządzeń technicznych i przewo-
dów kominowych przed zgłoszeniem 
obiektu budowlanego do odbioru;
8) przygotowanie dokumentacji powyko-
nawczej obiektu budowlanego;
9) zgłoszenie obiektu budowlanego do od-
bioru odpowiednim wpisem do dziennika 
budowy oraz uczestniczenie w czynno-

ściach odbioru i zapewnienie usunięcia 
stwierdzonych wad.

Ubezpieczyciel stwierdził, że uchy-
bienia będące źródłem szkody wynikały 
z obowiązków ubezpieczonego i doszło 
do nich w okresie ubezpieczenia, a po-
nadto nie zachodzi wyłączenie odpowie-
dzialności ubezpieczyciela na podstawie 

Z roku na rok rosną wartości odszkodowań,  
na co ma wpływ również wzrost cen robocizny  

i materiałów budowlanych.
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zawartej umowy ubezpieczenia. Niestety, 
okazało się, że ubezpieczony posiadał je-
dynie ubezpieczenie na sumę gwaran-
cyjną 50 000 euro. Ubezpieczyciel wy-
płacił odszkodowanie do  wysokości 
sumy gwarancyjnej. 

W sytuacji gdy uzasadniona wysokość 
roszczeń przekracza sumę gwarancyjną 
w ubezpieczeniu OC, sprawca jest zobo-
wiązany pokryć pozostałą część należnego 
odszkodowania z  własnego majątku.  
Warto o tym pamiętać, zwłaszcza że z roku 
na rok rosną wartości odszkodowań, na co 
ma wpływ również wzrost cen robocizny 
i materiałów budowlanych, który obser-

wujemy zwłaszcza w ostatnich miesiącach. 
Zdecydowanie można powiedzieć, że limit 
50 000 euro w obowiązkowym OC nie jest 
wystarczający dla finansowego zabezpie-
czenia kierownika budowy. W związku  
z tym Ergo Hestia przygotowała dodatkową 

ofertę dla inżynierów budownictwa, zgod-
nie z którą mają oni możliwość podwyższe-
nia sumy gwarancyjnej w ubezpieczeniu 
obowiązkowym. Można tego dokonać, wy-
kupując tzw. ubezpieczenie nadwyżkowe  
– podwyższenie sumy gwarancyjnej przy 
zachowaniu identycznego zakresu jak 
w ubezpieczeniu obowiązkowym za rela-
tywnie niską składkę dodatkową: 

 I wariant: 100 000 euro, składka roczna 
190 zł;
 II wariant: 200 000 euro, składka roczna 
390 zł;
 III wariant: 250 000 euro, składka roczna 
470 zł;
 IV wariant: 300 000 euro, składka roczna 
630 zł;
 V wariant: 400 000 euro, składka roczna 
980 zł;
 VI wariant: 500 000 euro, składka roczna 
1500 zł.

Umowę można zawrzeć w dowolnym 
momencie (niezależnie od opłacania 
składki za ubezpieczenie obowiązkowe) 
na podstawie skanu wniosku przesłanego 
na adres: inzynierowie@ubezpieczeniadla-
inzynierow.pl lub przez podanie danych 
na stronie https://ubezpieczeniadlainzy-
nierow.pl/inzynier.

W razie pytań można się kontaktować 
z  ubezpieczycielem pod numerem tel.  
58 698 65 58.  

Gdy uzasadniona wysokość roszczeń  
przekracza sumę gwarancyjną ubezpieczenia OC, 

sprawca jest zobowiązany pokryć  
pozostałą część z własnego majątku.
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Monitoring przemieszczeń jest niezbędnym elementem procesu budowlanego, zwłaszcza 
dla inwestycji trzeciej kategorii geotechnicznej. Dzięki prowadzeniu dokładnego, regu- 
larnego monitoringu przemieszczeń oraz deformacji podłoża i konstrukcji możliwe jest 
dokonanie walidacji zaawansowanych modeli MES. 

W pierwszej części artykułu1 
została omówiona ogólna 
charakterystyka i  zastoso-

wanie metody elementów skończonych 
w geotechnice oraz sposoby kontroli jako-
ści modeli obliczeniowych. Zaprezento-
wane zostały przykłady walidacji modeli 
MES dwóch budynków wysokościowych. 
W drugiej części artykułu – na przykła-
dzie silosu o ładowności 80 tys. ton – zo-
stanie przedstawiona weryfikacja proce-
dur obliczeniowych na podstawie sześciu 
modeli numerycznych o różnym stopniu 
zaawansowania.

PRZYKŁAD 3:  
SILOS O ŁADOWNOŚCI 80 TYS. TON 
Silos na cukier został zbudowany w środ-
kowej Polsce w latach 2012–2013. 

Warunki gruntowe: podłoże gruntowe 
o złożonej budowie geologicznej. Inwesty-
cja na terenie cukrowni, w dolinie niewiel-
kiej rzeki. Poniżej przypowierzchniowego 
pokładu osadów antropogenicznych zale-
gały osady rzeczne: namuły i torfy podście-
lone piaskami. Głębsze podłoże, poniżej 
głębokości ok. 20–25 m budują neogeńskie 
osady wykształcone w postaci iłów i iłów 
pylastych. Strop osadów neogeńskich zna-
cząco zróżnicowany: w obrębie silosu strop 
iłów zapada o ok. 6 m. Woda gruntowa 
stabilizuje się na głębokości ok. 2 m p.p.t., 
tj. poniżej poziomu posadowienia płyty 
fundamentowej. Przy złożonej budowie 
geologicznej oraz złożonych warunkach 
gruntowych inwestycja: potężna budowla Rys. 1–2. Model obliczeniowy: 1) widok 3D, 2) przekrój przez model

Ocena obliczeń MES na podstawie 
monitoringu przemieszczeń – cz. II

mgr inż. Jacek Nawracała
GT Projekt Sp. z o.o.

mgr inż. Paweł Łęcki 
GT Projekt Sp. z o.o.

(ciężar własny: ok. 18 tys. ton, pojemność 
użytkowa: 80 tys. ton) zakwalifikowana zo-
stała do trzeciej kategorii geotechnicznej. 

Obiekt o średnicy ok. 50 m. Przy peł-
nym obciążeniu użytkowym silos prze-
kazuje na podłoże naprężenia o średniej 
wartości ok. 500 kPa. Z uwagi na złożone 
warunki gruntowe, występowanie w pod-
łożu gruntów słabonośnych oraz zna-
czące obciążenia płyta fundamentowa 
została posadowiona na podłożu wzmoc-

nionym betonowymi palami przemiesz-
czeniowymi w regularnej siatce (1,37 m 
x 1,37 m). Zespolony fundament płytowo-
-palowy przekazuje obciążenia na głębsze 
warstwy rodzimego, mineralnego podłoża 
gruntowego.

Bardzo charakterystyczną cechą du-
żych silosów na cukier (w tym analizo-
wanego silosu) jest cykliczność procesów 
napełniania i opróżniania. Silos jest napeł-
niany i opróżniany w cyklach rocznych. 
Corocznie napełnienie następuje w okresie 
październik (listopad)–grudzień, a następ-
nie opróżnianie w okresie od stycznia (lu-
tego) do lipca (września) kolejnego roku. 
Taka cykliczność obciążania i odciążania 
podłoża daje możliwość prowadzenia wie-
loletnich obserwacji. 

1  J. Nawracała, P. Łęcki, Ocena obliczeń MES na podstawie monitoringu przemieszczeń – cz. I, „Inżynier Budownictwa” nr 7/8/2023, s. 54–58.

2

1
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Rys. 6. Obliczone osiadania dla modelu nr 1

Rys. 5. Schemat modelu nr 1

Rys. 4. Przekrój przez model – dystrybucja 
dodatkowych naprężeń pionowych

Rys. 3. Wyniki monitoringu geodezyjnego – osiadania płyty fundamentowej [mm]

Zaprezentowany model obliczeniowy 
(rys. 1–2) został opracowany w celu wa-
lidacji procedur obliczeniowych i zbada-
nia wpływu stopnia zaawansowania mo-
delu na wyniki obliczeń. Podkreśla się, że 
przeprowadzone obliczenia nie stanowiły 
typowej analizy wstecznej z uwagi na to, że 
w ramach obliczeń nie modyfikowano pa-
rametrów gruntu.

Na etapie projektu uwzględniono ko-
nieczność szczegółowej kontroli robót 
geotechnicznych, obejmującej próbne 
obciążenia pali, a także monitoring geo-
dezyjny silosu oraz podłoża wokół niego. 
W trakcie budowy silosu zainstalowano 
dwadzieścia reperów, spośród których: 
sześć na słupach kondygnacji technolo-
gicznej wewnątrz silosu, sześć na płasz-
czu, a osiem – jako repery gruntowe wo-
kół silosu, w odległości do ok. 30 m od 
jego płaszcza.R
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Na podstawie wieloletnich pomia-
rów (rys. 3) stwierdzono, że całkowite 
osiadania zrealizowały się po ok. siedmiu 
latach (po siedmiu cyklach napełniania 
i opróżniania). Stwierdzono ponadto, że 
strefa oddziaływania silosu i strefa osia-
dań podłoża wokół silosu sięgała ponad 
20 m od jego płaszcza, tj. od krawędzi 
płyty fundamentowej. 

Analiza naprężeń dodatkowych (rys. 4) 
wykazała, że strefa aktywna sięga głęboko, 
znacznie poniżej stropu iłów.

Bogate materiały dotyczące rozpozna-
nia budowy podłoża gruntowego, doku-
mentacja projektowa, badania kontrolne 
wykonane w trakcie budowy (próbne ob-
ciążenia pali, sondowania statyczne CPTu) 
oraz wieloletni monitoring geodezyjny po-
zwoliły na przeprowadzenie walidacji za-
łożeń oraz obliczeń posadowienia silosu. 

W celu weryfikacji własnych procedur 
obliczeniowych przeanalizowano sześć ko-
lejnych modeli numerycznych o różnym 
stopniu zaawansowania. Wyniki zaprezen-
towano poniżej.

Model nr 1 (rys. 5 i 6):
 model osiowo-symetryczny (uprosz-
czony, horyzontalny układ warstw);
 uproszczona współpraca pal–grunt (po-
łączenie węzłowe);
 prosty model konstytutywny gruntu: 
Mohr-Coulomb z „ręcznie” skorygowa-
nym, zwiększonym modułem odkształce-
nia dostosowanym do finalnego poziomu 
naprężeń zgodnie z potęgowym prawem 
sztywności gruntu;

 model geometryczny niski (oddziaływa-
nia od konstrukcji naziemnej w formie ob-
ciążeń zastępczych).

Konfrontacja wyników pomiarów geo-
dezyjnych z wynikami obliczeń wskazuje, 
że dla modelu nr 1 otrzymano mocno 
przeszacowane wyniki osiadań.

Model nr 2 (rys. 7 i 8):
 model osiowo-symetryczny (przybli-
żony, horyzontalny układ warstw);
 uproszczona współpraca pal–grunt (po-
łączenie węzłowe);
 model konstytutywny gruntu: Hardening 
Soil Small Strain – HSs (z charakterystyką 
małych odkształceń);
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Rys. 7. Schemat modelu nr 2

Rys. 12. Porównanie osiadań obliczonych i pomierzonych dla modelu nr 3

Rys. 9–10. Predykcja mobilizacji oporów pala na podstawie metody funkcji transformacyjnych

Rys. 11. Schemat modelu nr 3

Rys. 8. Obliczone osiadania dla modelu nr 2

 model geometryczny niski (oddziaływa-
nia od konstrukcji naziemnej w formie ob-
ciążeń zastępczych).

Konfrontacja wyników pomiarów 
geodezyjnych z wynikami obliczeń wska-
zuje, że dla modelu nr 2 otrzymano nieco 
mniejsze przeszacowanie wartości osia-
dań niż dla modelu nr 1. Jednakże mo-
del osiowo-symetryczny z uwagi na swoje 
ograniczenia geometryczne nie pozwala 
na  prawidłowe odwzorowanie wpływu 
zmiennych, niesymetrycznych warunków 
gruntowych.
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Model nr 3 (rys. 11 i 12):
 model przestrzenny (dokładny układ 
warstw);
 dokładna współpraca pal–grunt (ele-
menty kontaktowe opisujące charaktery-
stykę osiadania pala na podstawie metody 
funkcji transformacyjnych [1] – rys. 9–10);
 model konstytutywny gruntu: Harde-
ning Soil (bez charakterystyki małych 
odkształceń);
 model geometryczny niski (oddziaływa-
nia od konstrukcji naziemnej w formie ob-
ciążeń zastępczych).

9 10
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Rys. 14. Porównanie osiadań obliczonych i pomierzonych dla modelu nr 4

Rys. 16. Porównanie osiadań obliczonych i pomierzonych dla modelu nr 5Rys. 15. Schemat modelu nr 5

Rys. 13. Schemat modelu nr 4
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Konfrontacja wyników pomiarów geo-
dezyjnych z wynikami obliczeń wskazuje, 
że dla modelu nr 3 otrzymano przeszaco-
wane wyniki osiadań oraz niedokładny 
rozkład osiadań różnicowych.

Model nr 4 (rys. 13 i 14):
 model przestrzenny (dokładny układ 
warstw);
 dokładna współpraca pal–grunt (ele-
menty kontaktowe opisujące charaktery-
stykę osiadania pala na podstawie metody 
funkcji transformacyjnych [1]);
 model konstytutywny gruntu: Hardening 
Soil Small Strain – HSs (z charakterystyką 
małych odkształceń);
 model geometryczny niski (oddziaływa-
nia od konstrukcji naziemnej w formie ob-
ciążeń zastępczych).

Konfrontacja wyników pomiarów geo-
dezyjnych z wynikami obliczeń wskazuje, 
że dla modelu nr 4 otrzymano mniejsze 
przeszacowanie osiadań, jednakże równie 

niedokładny rozkład osiadań różnicowych, 
jak w poprzednim przypadku.

Model nr 5 (rys. 15 i 16):
 model przestrzenny (dokładny układ 
warstw);
 dokładna współpraca pal–grunt (ele-
menty kontaktowe opisujące charaktery-

stykę osiadania pala na podstawie metody 
funkcji transformacyjnych [1]);
 model konstytutywny gruntu: Hardening 
Soil Small Strain (z charakterystyką ma-
łych odkształceń);
 model geometryczny wysoki (z pełną 
konstrukcją naziemną).
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Zastosowanie modelu obliczenio-

wego nr 5 pozwala na dużo lepsze, choć 
wciąż niedokładne odwzorowanie roz-
kładu nierównomiernych osiadań. 
W tym modelu obliczone wartości osia-
dań pozostają wyraźnie wyższe od po-
mierzonych w naturze.

Model nr 6 (rys. 17 i 18):
 model przestrzenny (dokładny układ 
warstw);
 dokładna współpraca pal–grunt (ele-
menty kontaktowe opisujące charaktery-
stykę osiadania pala na podstawie metody 
funkcji transformacyjnych [1]);
 model gruntu: Hardening Soil Small 
Strain (z  charakterystyką małych od-
kształceń);
 model geometryczny wysoki (z pełną 
konstrukcją naziemną);
 magazynowany materiał zamodelowany 
jako kontinuum za pomocą elementów 
skończonych.

Uwzględnienie w  modelu nume-
rycznym nr 6 rzeczywistego, wysokiego 
środka ciężkości całego układu (kon-
strukcja silosu i magazynowany mate-
riał) pozwoliło na właściwe odwzorowa-
nie rozkładu nierównomiernych osiadań 
o charakterze przechyłowym. Błąd ob-
liczeń w stosunku do wartości pomie-
rzonych w naturze nie przekracza 10%, 

co należy uznać za satysfakcjonujący  
wynik.

Warto zaznaczyć, że dla modeli „ni-
skich” (modele numeryczne nr 1–5), 
w których obciążenia od płaszcza i cukru 
były przyłożone na kondygnację techno-
logiczną, analiza wskazywała najwięk-
sze osiadania w centralnej części obiektu. 
Brak zamodelowanej konstrukcji nad-
ziemnej, odwzorowującej rzeczywisty 
środek ciężkości całego układu, spowo-
dował znaczne niedoszacowanie osia-
dań różnicowych o charakterze prze-
chyłowym. 

Analiza i porównanie wyników obli-
czeń dla kolejnych, sześciu modeli oblicze-
niowych wskazuje na celowość, a wręcz ko-
nieczność modelowania pełnej konstrukcji 
budowli, zwłaszcza w przypadku obiektów 
wysokich.

Dobrą zgodność obliczeń z monito-
ringiem geodezyjnym uzyskano po za-
stosowaniu w modelu szeregu ulepszeń:
 zastosowanie modelu gruntu HSs (Har-
dening Soil Small Strain),

Rys. 17. Schemat modelu nr 6
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 uwzględnienie dokładnej współpracy 
pali z gruntem poprzez odpowiednie ele-
menty kontaktowe,
 zamodelowanie pełnej konstrukcji na-
ziemnej,
 zamodelowanie magazynowanego ma-
teriału, tj. cukru, jako przestrzennych ele-
mentów skończonych.

Warto zaznaczyć, że dla modelu  
„niskiego”, w  którym obciążenia od 
płaszcza i cukru były przyłożone na kon-
dygnację technologiczną, analiza wska-
zywała największe osiadania w  cen-
tralnej części obiektu. Podobnie jak 
w  przykładzie wieżowca Olivia Busi-
ness Centre2 brak zamodelowanej kon-
strukcji naziemnej, odwzorowującej rze-
czywisty środek ciężkości całego układu, 
spowodował znaczne niedoszacowa-
nie osiadań różnicowych o  charakte-
rze przechyłowym. Zatem wyraźnie 
widoczna jest konieczność modelowa-
nia pełnej konstrukcji budynku, bu-
dowli, zwłaszcza w przypadku obiektów  
wysokich.

2  Przykład ten został omówiony w pierwszej części artykułu.

Rys. 18. Porównanie osiadań obliczonych i pomierzonych dla modelu nr 6
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Należy podkreślić, że w przeprowa-

dzonej analizie nie „sterowano” parame-
trami geotechnicznymi w celu wpasowa-
nia się w wyniki rzeczywistych pomiarów. 
Na podstawie przeprowadzonej walida-
cji modelu obliczeniowego stwierdzono, 
że dobra zgodność obliczeń z monitorin-
giem świadczy o poprawnie przyjętych 
parametrach geotechnicznych warstw 
podłoża gruntowego.

PODSUMOWANIE 
Metoda elementów skończonych jest 
obecnie głównym narzędziem do roz-
wiązywania zaawansowanych proble-
mów geotechnicznych, a  szczególnie 
skuteczna jest w prognozowaniu prze-
mieszczeń. Wiarygodność obliczeń MES 
zależy m.in. od jakości badań podłoża 
i poprawności przyjętych parametrów 
geotechnicznych.

Doświadczenia własne autorów, uzy-
skane na podstawie wielu porównań i ana-
liz wstecznych, wskazują, że korelacje 
stosowane przez nich do określenia para-

Literatura 
1.  K. Gwizdała, Fundamenty palowe. Technologie 

i obliczenia, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2010.

2.  K. Gwizdała, Fundamenty palowe. Badania 
i zastosowania, Wydawnictwo Naukowe PWN, 
Warszawa 2013.

3.  A. Krasiński, Pale przemieszczeniowe wkręcane. 
Współpraca z niespoistym podłożem gruntowym, 
Wydawnictwo Politechniki Gdańskiej, Gdańsk 
2013. 
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metrów gruntu na podstawie badań polo-
wych są poprawne. 

Należy zaznaczyć, że badania podłoża 
oraz określenia parametrów geotechnicz-
nych dla zaawansowanych obliczeń geo-
technicznych wszystkich trzech przedsta-
wionych, znaczących inwestycji dokonano 
na podstawie sondowań statycznych CPTu 
oraz badań dylatometrycznych DMT. Ko-
nieczne natomiast okazuje się dokładne 
modelowanie geometrii konstrukcji oraz 
dobór odpowiedniego modelu konstytu-
tywnego materiałów.  
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W Ministerstwie Rozwoju i Technologii trwają prace nad rozwiązaniami prawnymi,  
które umożliwią budowę tzw. przydomowych schronów i ukryć doraźnych.  
Został także przygotowany projekt wymagań technicznych dla tego typu budowli.

mgr Michał Szafrański 
członek Zespołu do opracowania rozwiązań dotyczących 

przydomowych schronów i przydomowych ukryć  
doraźnych przy Ministerstwie Rozwoju i Technologii

mgr inż. Franciszek Wołoch 
członek Zespołu do opracowania rozwiązań dotyczących  

przydomowych schronów i przydomowych ukryć doraźnych 
przy Ministerstwie Rozwoju i Technologii;  

główny konstruktor w schronienia.com

W powszechnie obowiązujących 
w  Polsce przepisach prawa 
(ustawy, rozporządzenia) nie 

istnieje żadna definicja schronu. W latach 
90. utraciły ważność instrukcje budowlane 
Inspektoratu Obrony Cywilnej Kraju oraz 
zarządzenia Ministerstwa Gospodarki Prze-
strzennej i Budownictwa, które definiowały 
te pojęcia. Jedynym aktem rangi urzędowej 
jest Zarządzenie nr 145/2022 Wojewody 
Podlaskiego z dnia 18 października 2022 r. 
w sprawie ustalenia zakresu przygotowania 
warunków do ochrony ludności na wypa-
dek wojny [1].

W  związku z  wejściem w  życie 
23 kwietnia 2022 r. Ustawy z dnia 11 marca 
2022 r. o obronie Ojczyzny [2] podstawę 
prawną1 stracił również najnowszy akt 
urzędowy, który określał wymagania tech-
niczne dla schronów i ukryć, czyli: Wa-

runki techniczne, jakim powinny odpo-
wiadać budowle ochronne [3] (załącznik 
do Wytycznych Szefa Obrony Cywilnej 
Kraju z 4 grudnia 2018 r. w sprawie zasad 
postępowania z zasobami budownictwa 
ochronnego [4]). Stanowi on jednak nadal 
ważne źródło wiedzy technicznej, w opar-
ciu o które zaleca się projektować i utrzy-
mywać budowle ochronne do czasu wyda-
nia nowych aktów prawnych. Wytyczne [4] 
zostały również przywołane we wspomnia-
nym zarządzeniu [1].
Zgodnie z wytycznymi Szefa Obrony 

Cywilnej Kraju [4]:
 schron jest budowlą ochronną o obudo-
wie konstrukcyjnie zamkniętej, hermetycz-
nej, zapewniającej ochronę osób, urządzeń, 
zapasów materiałowych lub innych dóbr ma-
terialnych przed założonymi czynnikami ra-
żenia oddziałującymi ze wszystkich stron;

 ukrycie jest budowlą ochronną nieherme-
tyczną, wyposażoną w najprostsze instalacje, 
zapewniającą ochronę osób, urządzeń, zapa-
sów materiałowych lub innych dóbr mate-
rialnych przed założonymi czynnikami ra-
żenia oddziałującymi z określonych stron.

17 sierpnia br. Sejm RP uchwalił i prze-
kazał do Senatu ustawę o zasadach udziela-
nia przez Skarb Państwa gwarancji za zobo-
wiązania Narodowej Agencji Bezpieczeństwa 
Energetycznego, która nowelizuje Ustawę 
z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane [5]. 
Jeżeli ustawa wejdzie w życie, to na podsta-
wie zgłoszenia robót będzie można zbudo-
wać przydomowy schron lub ukrycie w for-
mie wolnostojącej, o powierzchni użytkowej 
do 35 m2. Co istotne, ustawa wprowadza 
również definicje przydomowego schronu 
i ukrycia, które merytorycznie są zbieżne 
z przytoczonymi wcześniej definicjami  

TECHNOLOGIE

Budowa schronów i ukryć – wybrane Budowa schronów i ukryć – wybrane 
uwarunkowania prawne i projektoweuwarunkowania prawne i projektowe

Fot. 1. Przykład obiektu o podwójnej funkcji: parking 
podziemny zaprojektowany jako schron

1  § 2 pkt 1 Rozporządzenia Rady Ministrów z dnia 25 czerwca 2002 r. w sprawie szczegółowego zakresu działania Szefa Obrony Cywilnej Kraju, szefów obrony 
cywilnej województw, powiatów i gmin (Dz.U. z 2002 r. nr 96 poz. 850).
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budowli ochronnych. W Ministerstwie Roz-
woju i Technologii trwają obecnie prace nad 
projektem rozporządzenia w sprawie wa-
runków technicznych, jakim powinny od-
powiadać przydomowe schrony i przy-
domowe ukrycia doraźne o powierzchni 
użytkowej do 35 m2 oraz ich usytuowanie. 
Rozporządzenie ma wejść w życie po osta-
tecznym uchwaleniu zmian w Prawie bu-
dowlanym. Z kolei w Ministerstwie Spraw 
Wewnętrznych i Administracji powstaje 
projekt rozporządzenia dla  wszystkich 
schronów i ukryć. Aktualnie nie ma okreś- 
lonej perspektywy czasowej wydania tego 
aktu prawnego. Do czasu wejścia w ży-
cie tych przepisów budowa schronów 
i ukryć podlega przepisom ogólnym za-
wartym w ustawie – Prawo budowlane [5] 
oraz Rozporządzeniu Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie [6]. 

BUDOWA SCHRONÓW I UKRYĆ  
WOLNOSTOJĄCYCH 
Pojęcie budowy będącej jednym z rodzajów 
robót budowlanych zostało zdefiniowane 
w ustawie – Prawo budowlane [5]. Określa 
się tym mianem budowę nowego obiektu 
budowlanego, a także odbudowę, nadbu-
dowę i rozbudowę obiektu istniejącego. 
Schrony  i ukrycia mogą być zbudo-

wane jako:
 wolnostojące, które nie wykorzystują 
fundamentów, ścian lub dachu sąsiedniego 
budynku (wymaga się oddzielenia od bu-
dynku co najmniej dylatacją);
 będące częścią budynku – najczęściej są 
to wzmocnione pomieszczenia piwnicy lub 
odpowiednio przystosowane części garaży 
podziemnych. 

Schrony i ukrycia wolnostojące zali-
czane są do tzw. budowli ochronnych, a ich 
budowa realizowana jest na zasadach ogól-
nych, wymagane jest więc uzyskanie pozwo-
lenia na budowę. Pomimo braku definicji 
schronu i ukrycia w Prawie budowlanym [5] 
w niektórych przypadkach możliwe jest le-
galne budowanie takich obiektów bez ko-
nieczności uzyskania pozwolenia na bu-
dowę. Nowelizacja Prawa budowlanego 

z 28 czerwca 2015 r. [7] umożliwiła właści-
cielom działek budowę na podstawie zgło-
szenia parterowych obiektów gospodarczych 
o powierzchni nieprzekraczającej 35 m², usy-
tuowanych w odległości co najmniej 3 m 
(w przypadku ściany bez okien i drzwi) od 
strony sąsiedniej działki budowlanej.

W  ustawie – Prawo budowlane [5] 
i przepisach wykonawczych brakuje defi-
nicji budynku parterowego. W powszech-
nie przyjętym znaczeniu parterem nazywa 
się pierwszą kondygnację nadziemną i taka 
wykładnia nie budzi wątpliwości organów 
architektoniczno-budowlanych. 

Pojęcie kondygnacji zostało zdefinio-
wane w przepisach. Kondygnacja podziemna 
jest zagłębiona ze wszystkich stron budynku 
co najmniej do połowy jej wysokości w świet- 
le poniżej poziomu przylegającego do niego 
terenu. Kondygnacją nadziemną jest każda 
kondygnacja niebędąca podziemną.

Za budynek parterowy można więc 
uznać schron (ukrycie) o konstrukcji:
 naziemnej;
 zagłębionej w ziemi mniej niż do połowy 
wysokości;
 całkowicie zagłębionej w ziemi z trzech 
stron (np. w skarpie), a z czwartej strony 
zagłębionej w ziemi mniej niż do połowy 
wysokości.

Wymienione schrony lub ukrycia mogą 
(i powinny) być obsypane ochronną warstwą 
gruntu, ponieważ taki nasyp ziemny nie jest 
wliczany do poziomu przylegającego terenu.

W  tym miejscu należy odnieść się 
do definicji budynku gospodarczego. Jest 
to budynek przeznaczony do  niezawo-
dowego wykonywania prac warsztato-
wych oraz do przechowywania materia-
łów, narzędzi, sprzętu i płodów rolnych 
służących mieszkańcom budynku miesz-
kalnego, budynku zamieszkania zbioro-
wego, budynku rekreacji indywidualnej, 
a także ich otoczenia. W przypadku za-
miaru budowy budynku gospodarczego, 
który spełnia opisane warunki, wyma-
gane jest tylko zgłoszenie robót budowla-
nych [8]. W świetle wykładni obowiązu-
jących przepisów legalna będzie realizacja 
na podstawie zgłoszenia  robót budow-
lanych obiektu budowlanego opisanego 

jako „budynek gospodarczy” (wolnosto-
jący, parterowy, o powierzchni zabudowy 
do 35 m2), którego konstrukcja i elementy 
wyposażenia technicznego spełniałyby do-
datkowo założone przez inwestora wyma-
gania ochronne schronu lub ukrycia. Należy 
także dodać, że roboty budowlane niewy-
magające pozwolenia na budowę nie wy-
magają konieczności uzyskania decyzji 
o warunkach zabudowy, co potwierdza li-
nia orzecznicza sądów administracyjnych 
(m.in. wyrok WSA w Krakowie z 7 września 
2016 r. [9] oraz wyrok WSA we Wrocła-
wiu z 4 kwietnia 2017 r. [10]). Dotychczas 
taka kwalifikacja nie była kwestionowana 
przez organy architektoniczno-budow-
lane. Tak zwane schrony podwójnej funk-
cji, które poza okresem zagrożenia pełnią 
różne przydatne funkcje, są zresztą rozwią-
zaniem powszechnie stosowanym w innych  
krajach [11].

BUDOWA SCHRONÓW I UKRYĆ  
BĘDĄCYCH CZĘŚCIĄ BUDYNKU 
Budowa takich obiektów nie wymaga 
przygotowania oddzielnego projektu bu-
dowlanego i uzyskania osobnego pozwo-
lenia na budowę. Pomieszczenia schronu 
lub ukrycia są w takim przypadku trakto-
wane jako część budynku, tak samo, jak 
np. piwnica lub garaż. Należy jednak mieć 
na uwadze, że niektóre poprawne rozwią-
zania architektoniczne (uzasadnione za-
sadami sztuki budowlanej dla schronów 
i ukryć) mogą być niezgodne z rozporzą-
dzeniem w sprawie warunków technicz-
nych, jakim powinny odpowiadać budynki 
i ich usytuowanie [6]. Dotyczy to zwłasz-
cza nisko usytuowanych czerpni powie-
trza, a także tunelu wyjścia zapasowego, 
drzwi oraz włazów, których wymiary by-
wają kwestionowane przez urzędników 
jako niezgodne z przepisami. Aby unik-
nąć takich problemów, do czasu wydania 
szczegółowych wymagań technicznych dla 
schronów i ukryć w projektach warto uży-
wać określeń typu „pomieszczenie tech-
niczne”, „tunel techniczny” itp. [12].

Lokalizowanie schronów i ukryć jako 
obiektów o  podwójnym przeznaczeniu  
(fot. 1) w nowo powstających budynkach 
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jest rozwiązaniem optymalnym ekonomicz-
nie i funkcjonalnie. Jak pokazują przykłady 
nielicznych realizacji w Polsce, wzrost kosz-
tów inwestycji wynosi kilka procent w przy-
padku zaplanowania pomieszczeń z funk-
cją ukrycia podstawowej odporności [13]. 
W wielu krajach UE (m.in. w Niemczech, 
na Litwie i Słowacji) w pierwszej kolejno-
ści do funkcji ochronnej przystosowuje się 
pomieszczenia w nowo projektowanych bu-
dynkach użyteczności publicznej, takich jak 
szkoły, przedszkola, szpitale czy urzędy. 
Przemawia za tym realizacja tego typu 
obiektów ze środków publicznych, a także 
względy funkcjonalne i ochronne. Obiekty 
edukacyjne są miejscami, w których dzieci 
czują się bezpiecznie i spędzają najwięcej 
czasu. Z kolei urzędy i szpitale muszą mieć 
możliwość funkcjonowania nawet w naj-
bardziej krytycznych okolicznościach.  
Funkcję schronów mogą pełnić rów-
nież podziemne obiekty komunikacyjne 
– metra, tunele itp. Przykładem takiego 
obiektu jest otwarty w 2020 r. odcinek me-
tra berlińskiego od Bramy Brandenbur-
skiej do Alexanderplatz, który może peł-
nić funkcję schronu dla ludności stolicy. 
Wojna w Ukrainie pokazuje, iż pomiesz-
czenia o funkcji ochronnej są niezastąpione 
w miejscach dużych skupisk ludności [14], 
ponieważ gwarancje zawarte w konwen-
cjach [15] w sytuacji konfliktu zbrojnego 
nie są przestrzegane.

W drugiej kolejności dobrymi obiek-
tami do lokalizowania w nich pomieszczeń 
o funkcji ochronnej są galerie handlowe, 
parkingi podziemne, kościoły, domy para-
fialne, hotele itp. Niestety w obecnym stanie 
prawnym nie ma skutecznych rozwiązań, 

które byłyby zachętą dla prywatnych inwe-
storów do uwzględniania funkcji ochron-
nych w tego typu obiektach [16]. 

Bez względu jednak na charakter in-
westycji uwzględnienie funkcji ochronnej 
na etapie projektu nowego budynku po-
zwala na realizację tzw. pomieszczeń po-
dwójnego przeznaczenia. W czasie pokoju 
pomieszczenia kondygnacji podziemnych 
mogą służyć jako szatnie, siłownie, ka-
plice, miejsca spotkań, parkingi. W sytu-
acji zagrożenia, będąc zaprojektowane jako 
schrony lub ukrycia, mogą niemal natych-
miast pełnić funkcję ochronną. 

PRZYSTOSOWANIE ISTNIEJĄCYCH  
POMIESZCZEŃ DO WYMAGAŃ SCHRONU 
LUB UKRYCIA 
Do pojęcia budowy nie zalicza się pozosta-
łych robót budowlanych, jak przebudowa, 
remont, rozbiórka czy montaż elementów 
wyposażenia technicznego. Przebudowanie 
pomieszczeń w istniejącym budynku z prze-
znaczeniem na schron lub ukrycie to zatem 
roboty budowlane niebędące budową. Wy-
konywanie robót budowlanych polegających 
na przebudowie przegród zewnętrznych 
oraz elementów konstrukcyjnych budyn-
ków mieszkalnych jednorodzinnych w celu 
przygotowania schronu lub ukrycia, o ile nie 
prowadzi do zwiększenia obszaru oddzia-
ływania obiektu poza działkę, na której bu-
dynek jest usytuowany, nie wymaga decyzji 
o pozwoleniu na budowę. Wymagane jest 
natomiast zgłoszenie robót budowlanych, 
o którym mowa w art. 30 ustawy – Prawo 
budowlane [5]. W przypadku innych bu-
dynków przebudowa wymaga decyzji o po-
zwoleniu na budowę.

Konieczność przystosowania budynku 
lub pomieszczenia do funkcji ochronnej 
powinna obejmować zapewnienie odpo-
wiedniej nośności przegród budowlanych 
oraz wyposażenia budowli ochronnej 
w wyjście zapasowe. W przypadku przysto-
sowania pomieszczeń do wymagań ukry-
cia wyższej kategorii lub schronu kolejnymi 
zabiegami będą: podniesienie szczelności 
pomieszczeń (wydzielenie przedsionków, 
montaż drzwi), przebudowa instalacji ist-
niejących, budowa instalacji filtrowenty-
lacyjnej. W tym kontekście należy pod-
kreślić, że podnoszone publicznie przez 
niektórych polityków i urzędników stwier-
dzenia, jakoby garaże podziemne czy też 
pomieszczenia podziemne jedynie o okreś- 
lonej odporności ogniowej nadawały się 
na schron lub ukrycie, jest sprzeczne z za-
sadami budownictwa ochronnego [17].  
Jeżeli konstrukcja takiego pomieszczenia 
nie będzie odporna na obciążenia wyjąt-
kowe od zagruzowania, to w przypadku za-
walenia się kondygnacji naziemnych po-
mieszczenie podziemne zostanie zasypane 
wraz z ukrywającymi się w nim ludźmi. 
W przypadku budynków o konstrukcji tra-
dycyjnej murowanej o wysokości do dwóch 
kondygnacji nadziemnych obciążenie 
gruzem należy przyjmować o  wartości 
równej 10 kN/m². Dla każdej następnej 
kondygnacji obciążenie to należy zwięk-
szać o wartość 5 kN/m², jednak do łącz-
nej wartości nie większej niż 50 kN/m².  
Przykład ten pokazuje, że sama odporność 
ogniowa i zagłębienie obiektu budowla-
nego w ziemi nie są wystarczającymi prze-
słankami do uznania obiektu budowlanego 
za bezpieczne ukrycie [3].
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PODSTAWOWE ZAGADNIENIA  
PROJEKTOWE 
Pierwszym krokiem w projektowaniu 
budowli ochronnej jest określenie jej lo-
kalizacji oraz rodzaju wejścia podstawo-
wego. Najlepszym rozwiązaniem jest wy-
korzystanie naturalnych cech materiału, 
jaki występuje niemal na każdej budo-
wie, czyli gruntu rodzimego. Z tego też 
względu zaleca się, aby obiekt lokalizo-
wany był pod ziemią. Jeśli projektowana 
budowla ochronna jest częścią więk-
szej inwestycji, wówczas naturalne jest 
zlokalizowanie jej pod budynkiem lub 
uwzględnienie funkcji ochronnej w pro-
cesie projektowania np. garażu podziem-
nego czy też piwnicy. 

W sytuacji gdy zlokalizowanie bu-
dowli ochronnej pod powierzchnią te-
renu jest niemożliwe, dopuszcza się re-
alizację budowli częściowo zagłębionych 
w gruncie lub nadziemnych. Podstawową 
zasadą jest tutaj „im głębiej, tym lepiej”. 
Rozpatrując obiekty służące ochronie 
ludności cywilnej, należy dążyć, aby kon-
strukcja budowli była osłonięta warstwą 
gruntu o grubości 1 m. Zalecenie to do-
tyczy zarówno obiektów podziemnych, 
jak i częściowo lub całkowicie wyniesio-
nych ponad poziom terenu. Grunt, będąc 
materiałem, który przeważnie jest w dys-
pozycji inwestora, jednocześnie świet-
nie chroni budowlę przed działaniem 
odłamków, pocisków oraz promienio-
waniem przenikliwym. 

Drugim elementem determinującym 
formę, a w rezultacie również i koszty 
budowli ochronnej jest sposób realiza-
cji wejścia podstawowego. W przypadku 
obiektów lokalizowanych pod budynkiem 
wykorzystuje się istniejący układ komu-
nikacyjny, który pełni funkcję tzw. prze-
lotni. W przypadku schronu lub ukrycia 
projektowanego poza budynkiem należy 
w pierwszej kolejności przeanalizować 
możliwość realizacji wejścia z przyległego 
budynku. Pozwala to na rezygnację z de-
dykowanego wejścia głównego. W przy-
padku małych budowli ochronnych 
(np. przydomowych schronów dla ro-
dziny 2 + 2) koszt budowy konstrukcji Fo
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Fot. 2. Obiekt mieszkalny w Łymanie w Ukrainie zniszczony na skutek uderzenia rakietowego

wejścia głównego ze schodami i prze-
lotnią może być zbliżony do kosztu kon-
strukcji całej części schronowej. 

W  przypadku wolnostojących bu-
dowli ochronnych należy przewidzieć 
wejście podstawowe ze wszystkimi wy-
maganymi elementami. Kluczowym ele-
mentem strefy wejścia jest przelotnia, 
której najważniejszymi elementami są 
fundament, ściana osłonowa i strop. Pod-
stawową funkcją przelotni jest ochrona 
przed odłamkami oraz zmniejszenie ciś- 
nienia fali uderzeniowej działającej 
na drzwi schronu lub ukrycia przy odpo-
wiednim ukształtowaniu geometrii prze-
lotni. Przelotnia pełni również pierwszą 
linię ochrony dla użytkowników ewaku-
ujących się do budowli ochronnej. 

Zasadniczo przelotnie mogą mieć 
układ zamknięty lub otwarty (rys.). Za-
leca się stosowanie układów otwartych. 
Wadą układów zamkniętych są zwięk-
szone oddziaływania nadciśnienia po-
wietrznej fali uderzeniowej na  kon-
strukcję budowli oraz drzwi wejściowe. 
W przypadku konieczności zastosowa-
nia układu zamkniętego, czyli tzw. prze-
lotni ślepej, ścianę zamykającą należy lo-
kalizować w odległości od drzwi równej 
co najmniej szerokości przelotni. Po-

zwala to na obniżenie wartości ciśnie-
nia działającego na drzwi.

Dysponując podstawowymi danymi, 
czyli lokalizacją i typem wejścia do bu-
dowli ochronnej, można przystąpić 
do opracowania programu funkcjonal-
nego obiektu. Skala cywilnych budowli 
ochronnych nie różni się od tej w kla-
sycznym budownictwie. Z budowlami 
ochronnymi mamy do czynienia, po-
cząwszy od przydomowych schronień 
przeznaczonych dla kilku osób, przez 
schronienia dla pracowników, klien-
tów czy też przechodniów, aż po duże 
obiekty wznoszone w ramach szeroko 
pojętej ochrony ludności czy też obrony 
cywilnej [19]. 

W pierwszym kroku należy określić 
liczbę osób, dla których planuje się za-
pewnić ochronę w projektowanym obiek-
cie. Na tej podstawie ustala się liczbę 
pomieszczeń schronowych oraz ich mi-
nimalną powierzchnię. W zależności od 
ilości osób, dla których projektowany 
jest obiekt, należy przewidzieć np. od-
powiednią liczbę toalet. Istotne jest też 
określenie, na jaki czas ochrony projek-
tuje się obiekt. Jeśli budowla ma służyć 
jedynie schronieniu krótkotrwałemu 
do 24 godzin (obiekty komunikacyjne, 
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zakłady pracy itp.), można wówczas zre-
zygnować z pomieszczeń towarzyszą-
cych. Standardowo budowla ochronna 
służąca ochronie ludności przez okres 
dłuższy niż dobę powinna mieć zapro-
jektowane osobne pomieszczenia prze-
znaczone na  składowanie żywności, 
przygotowywanie posiłków, udzielanie 
pomocy ambulatoryjnej, składowanie 
odpadów, natryski higieniczne itp.  

Ostatnim, ale decydującym często 
o przeżyciu elementem budowli ochron-
nej jest wyjście zapasowe. Liczne przy-
kłady z Ukrainy (fot. 2) pokazują, jak 
niebezpieczne jest zagruzowanie. W tym 
celu konstruuje się tunel wyjścia zapa-
sowego, który prowadzi do szybu z dra-
binką lub klatki schodowej na zewnątrz 
budynku. Takie wyjście zapasowe po-
winno być odpowiednio oddalone od bu-
dynku i usytuowane w strefie bezpiecz-
nej od zagruzowania, która znajduje się 
na poziomie gruntu w odległości wyno-
szącej co najmniej 1/3 wysokości bu-
dynków o konstrukcji murowanej lub 
co najmniej 1/4 wysokości budynków 
o konstrukcji szkieletowej lub monoli-
tycznej, sąsiadujących ze schronem lub 
ukryciem. 

W przypadku gdy odpowiednie od-
dalenie wyjścia zapasowego jest niemoż-
liwe, dopuszcza się wykonywanie szybu 
pionowego bliżej budynku (lub nawet 
wbudowanie szybu w ścianę zewnętrzną) 
w taki sposób, aby wysokość otworu wyj-
ścia zapasowego była podwyższona pro-
porcjonalnie do maksymalnej wysokości 
gruzowiska [3]. Jak pokazuje przykład 
Teatru w Mariupolu, element budowli 
ochronnej, jakim jest wyjście zapasowe, 
często decyduje o  tym, czy pomiesz-
czenie stanie się dla jego użytkowni-
ków schronieniem czy masowym gro-
bem [20].

PROBLEMY W PRAKTYCE PROJEKTOWEJ 
Realnym problemem jest zgodność 
wytycznych Szefa Obrony Cywilnej 
Kraju [4] z rozporządzeniem w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki oraz ich usytuowa-

nie [6]. Wytyczne zawierają rekomenda-
cje, które jednoznacznie można okreś- 
lić dobrymi praktykami projektowania 
budowli ochronnych. Problem dotyczy 
np. podanych w wytycznych minimal-
nych rozmiarów drzwi, które są jedno-
cześnie ich najbardziej typowym rozmia-
rem i wynoszą 0,8 x 1,8 m (drzwi typu 
OH [18]). Wymiary drzwi wewnętrznych 
do pomieszczenia na stały pobyt ludzi 
w świetle obowiązujących przepisów po-
winny wynosić min. 0,8 x 2,0 m w świetle 
ościeżnicy. Aby schron zakwalifikować 
jako zespół pomieszczeń technicznych, 
minimalne wymiary drzwi powinny wy-
nosić 0,8 x 1,9 m, co dalej jest wartością 
większą od tej podawanej w przytacza-
nych wytycznych. 

Problematyczne może być również 
samo projektowanie budowli ochron-
nej jako obiektu przeznaczonego na po-
byt ludzi. Zgodnie z wytycznymi [4] po-
mieszczenia schronowe spełniają definicję 
pomieszczeń przeznaczonych na  stały 
pobyt ludzi, gdyż przewiduje się w nich 
miejsca do spania. Kwestią interpreta-
cji jest, czy w obecnym stanie prawnym 
należy kwalifikować w ten sposób po-
mieszczenia znajdujące się w  budowli 
ochronnej, z uwagi na to, iż stały pobyt 
ma charakter wyjątkowy. Jest to kwe-
stia istotna, gdyż ze swej natury budowla 
ochronna nie może posiadać okien, świet- 
lików itp.  

Przytoczone niezgodności pojawia-
jące się w  wytycznych Szefa Obrony 
Cywilnej Kraju [4] nie są oczywiście 
przeszkodą nie do pokonania. Należy 
pamiętać o trybie określonym w art. 9 
ustawy – Prawo budowlane [5], regulują-
cym odstępstwo od przepisów technicz-
no-budowlanych. Jest to obecnie jedyna 
droga legalnego zaprojektowania i wyko-
nania budowli ochronnej, jeżeli realiza-
cja założonych funkcji ochronnych lub 
wyposażenie obiektu (np. rozmiar typo-
wych drzwi schronowych, stały pobyt lu-
dzi) są niemożliwe w świetle rozporzą-
dzenia [6]. W tym kontekście wytyczne 
Szefa Obrony Cywilnej Kraju [4] jako 
oficjalny i najbardziej aktualny doku-

ment (chociaż formalnie już nieobo-
wiązujący) są najlepszym uzasadnieniem 
merytorycznym dla składanego wnios- 
ku o odstępstwo. Niezależnie jednak od 
prawnych możliwości oraz oparcia w do-
kumentach tryb ten jest z założenia nad-
zwyczajny i nie ułatwia projektowania 
oraz realizacji budowli ochronnych. 

Osobnym problemem jest kwestia 
wyposażenia nowo budowanych obiek-
tów dla inwestorów prywatnych w peł-
nofunkcyjne urządzenia filtrowen-
tylacyjne. Zgodnie z  obowiązującym 
prawem ich zakup wymaga obecnie 
koncesji na  obrót materiałami wybu-
chowymi i de facto jest on dla przecięt-
nego obywatela nielegalny. Alternatywą 
dla użytkowników prywatnych jest ko-
rzystanie z rozwiązań, które formalnie 
nie chronią przed skażeniami promie-
niotwórczymi, biologicznymi lub che-
micznymi w rozumieniu Rozporządze-
nia Rady Ministrów z dnia 17 września 
2019 r. w sprawie klasyfikacji rodzajów 
materiałów wybuchowych, broni, amu-
nicji oraz wyrobów i technologii o prze-
znaczeniu wojskowym lub policyjnym, 
na których wytwarzanie lub obrót jest 
wymagane uzyskanie koncesji [21]. 

PODSUMOWANIE  
W  obowiązujących przepisach tech-
niczno-budowlanych nie ma definicji 
tzw. budowli ochronnych, nie uniemoż-
liwia to jednak ich realizacji. Co więcej, 
możliwe jest wznoszenie tego typu obiek-
tów nawet według procedur uproszczo-
nych (na podstawie zgłoszenia). Możli-
wość wznoszenia bez pozwolenia jedynie 
obiektów naziemnych podwójnej funk-
cji jest jednak niekorzystnym rozwią-
zaniem, gdyż takie obiekty z założenia 
mają mniejszą odporność od obiektów 
całkowicie zagłębionych w gruncie o po-
dobnej konstrukcji.

Brak przepisów techniczno-budow-
lanych w zakresie budownictwa ochron-
nego może powodować również koniecz-
ność uzyskiwania odstępstw w  trybie 
art. 9 ustawy – Prawo budowlane [5], co 
znacząco wydłuża proces inwestycyjny.  
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Nieuregulowany stan prawny jest rów-
nież zagrożeniem dla bezpieczeństwa 
użytkowników budowli ochronnych, 
gdyż wykonawcy budowli ochronnych 
lub producenci obiektów prefabrykowa-
nych nie są zobligowani do zapewnienia 
jakiejkolwiek odporności na czynniki 
rażenia. Z kolei konieczność posiada-
nia koncesji na zakup urządzeń filtro-
wentylacyjnych sprawia, iż użytkownicy 
prywatni są wykluczeni z możliwości 
nabycia certyfikowanego wyposażenia 
schronowego. 

Istniejące problemy formalne oraz pro-
jektowe zauważyły Ministerstwo Spraw 
Wewnętrznych i Administracji, Minister-
stwo Rozwoju i Technologii oraz Komenda 
Główna Państwowej Straży Pożarnej. Pro-
wadzone obecnie prace legislacyjne mają 
doprowadzić do uporządkowania stanu 
prawnego oraz ułatwień w realizacji bu-
dowli ochronnych.  
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Podłogi przemysłowe są jednym z najbardziej obciążonych elementów obiektów 
budowlanych. Oprócz znacznych obciążeń statycznych i dynamicznych przenoszą 
oddziaływania chemiczne, wywołane temperaturą, skurczem lub mechaniczne  
i muszą być one przejęte bez deformacji, osiadań oraz zarysowania.

Piotr Hajduk
Biuro  
Konstrukcyjno-Budowlane 
Hajduk

W  artykule zamieszczonym 
w „Inżynierze Budownictwa” 
nr 4/2023 omówiono obciąże-

nia statyczne oraz dynamiczne podłóg prze-
mysłowych. Ten artykuł porusza tematykę 
obciążeń montażowych, mechanicznych, 

Rys. 1. Podział obciążeń podłóg przemysłowych ze względu na sposób oddziaływania [1]

TECHNOLOGIE

Obciążenia podłóg przemysłowychObciążenia podłóg przemysłowych

chemicznych, termicznych i wywołanych 
skurczem (oznaczone kolorem na rys. 1).

OBCIĄŻENIA MONTAŻOWE 
Bardzo często w zakładach, w których 
w  trakcie eksploatacji przewiduje się 
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ruch tylko lekkich pojazdów i wózków 
podnośnikowych o niewielkim udźwigu, 
występuje konieczność zainstalowania 
ciężkich maszyn produkcyjnych. Wtedy 
do  montażu urządzeń konieczne są 
ciężkie dźwigi, które przekazują na po-
sadzkę znaczne siły skupione. Obciąże-
nia te mogą mieć charakter zarówno sta-
tyczny (bezpośrednio podczas montażu), 
jak i  dynamiczny (dojazd na  miejsce 
montażu czy manewrowanie). W takich 
przypadkach na etapie projektowania 
konieczne jest rozważenie zastosowa-
nia specjalnych platform montażowych 
lub tras czasowo wyłożonych np. pły-
tami stalowymi rozkładającymi naprę-
żenia na większą powierzchnię. Alterna-
tywą jest uwzględnienie w obliczeniach 
obciążenia montażowego, gdyż może się 
ono okazać decydujące przy określaniu 
parametrów podłogi przemysłowej. 

OBCIĄŻENIA MECHANICZNE 
Obciążenia mechaniczne zależą od spo-
sobu użytkowania nawierzchni oraz od-
działywań, na  jakie jest narażona po-
sadzka: przesuwania, przetaczania, 

uderzania czy pchania. W praktyce po-
szczególne oddziaływania rzadko wystę-
pują osobno i mamy do czynienia z ich 
kombinacjami. 

Parametrem będącym miarodaj-
nym kryterium oceny nawierzchni jest 
jej ścieralność. Ponieważ na obciążenia 
narażona jest głównie górna warstwa 
podłogi przemysłowej, bardzo istotny 
jest sposób jej wykończenia, który po-
winien zapewniać wymaganą przepisami 
oraz względami użytkowymi ścieral-
ność. Szacuje się, że 80% wykonywa-
nych nawierzchni musi spełniać wy-
magania dotyczące ścieralności. Są to 
przede wszystkim posadzki w magazy-
nach, supermarketach i zakładach prze-
mysłowych. 

W tab. 1 pokazano przykłady kon-
strukcji z betonu narażonych na agresję 
wywołaną ścieraniem. Zaleca się stoso-
wać kruszywa o uziarnieniu do 4 mm, 
składające się z kwarcu lub materiałów 
co najmniej tej samej twardości albo 
frakcje grubsze ze skał magmowych, me-
tamorficznych lub tworzyw sztucznych 
o dużej odporności na ścieranie. Reko-

menduje się, aby ziarna odznaczały się 
umiarkowanie chropowatą powierzchnią 
oraz wypukłą formą. Mieszanka kruszyw 
powinna być gruboziarnista. Powierzch-
nia betonu może być uszlachetniona ma-
teriałami odpornymi na ścieranie.

Do niedawna najbardziej rozpo-
wszechnione było oznaczanie ścieralno-
ści na tarczy Boehmego [3]. Podczas ba-
dania mierzy się ubytek objętości próbki 
na podstawie zmiany jej masy. Beton nara-
żony na ścieranie nie powinien mieć klasy 
niższej niż C20/25 (ścieralność nie więk-
sza niż 12 cm3/50 cm2). Ścieralność betonu 
badana na tarczy Boehmego przy zastoso-
waniu proszku ścieralnego elektrokorun-
dowego powinna wynosić nie więcej niż:
 klasa I – 2,5 mm dla betonu przeznaczo-
nego do pracy w warunkach dużego i cięż-
kiego ruchu;
 klasa II – 3 mm dla betonu przezna-
czonego do pracy w warunkach śred-
niego ruchu.

Za ciężki i duży uważa się ruch sprzętu 
ciężkiego oraz wózków nieogumionych, 
stale występujące duże obciążenia dyna-
miczne i statyczne, częste uderzenia. Ruch 

Oznaczenie 
klasy

Opis  
środowiska

Przykłady występowania klas 
ekspozycji

Wartości graniczne dla betonu

maks. 
w/c

min. 
zawartość 
cementu 

[kg]

min. zawartość 
CEM I lub CEM II/A 

przy stosowaniu 
dodatku  

mineralnego [kg]

min. 
klasa 

betonu

min.  
zawartość 
powietrza 

[%]

XM1
umiarkowane 

zagrożenie 
ścieraniem

posadzki i nawierzchnie  
eksploatowane przez pojazdy 
o ogumieniu pneumatycznym

0,55 300 280 C30/37 –

XM2
silne 

zagrożenie 
ścieraniem

posadzki i nawierzchnie 
eksploatowane przez pojazdy  

o ogumieniu pełnym  
oraz wózki podnośnikowe  

z ogumieniem elastomerowym 
lub na rolkach stalowych

0,55 300 280 C30/37
obróbka 

powierzchni 
betonu*

XM3

ekstremalnie 
silne  

zagrożenie 
ścieraniem

posadzki i nawierzchnie  
często najeżdżane 

przez pojazdy gąsienicowe;  
filary mostów; powierzchnie  
przelewów, ściany spustów 
i sztolni hydrotechnicznych;  

niecki wypadowe

0,45 320 300 C35/45

kruszywo 
o wysokiej 
odporności 
na ścieranie

* np. poprzez wygładzanie lub próżnowanie betonu

Tab. 1. Klasy ekspozycji betonu dotyczące agresji wywołanej ścieraniem wg PN-B-06265 [2]
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średni to ruch ludzi oraz lekkich wózków 
ogumionych, niewielkie obciążenia dyna-
miczne i statyczne.

W  ostatnich latach Polski Komitet 
Normalizacyjny wprowadził kilkadziesiąt 
nowych norm dotyczących badania ście-
ralności, np. metodę BCA lub oznaczanie 
ścieralności pod naciskiem toczącego się 
koła. Należy zwrócić uwagę, że dobór me-
todyki badania musi uwzględniać zarówno 
właściwości betonu, jak i mechanizm jego 
zużycia podczas eksploatacji. 

Interesującym sposobem określania 
ścieralności jest metoda BCA [4]. Wy-
nikiem takiego badania jest głębokość 
wytarcia śladu podawana w mikrome-
trach, dzięki czemu posadzkę można za-
klasyfikować do jednej z klas odporności 
na ścieranie AR (tab. 2).

OBCIĄŻENIA CHEMICZNE 
Większość materiałów jest w stanie przej-
mować krótkotrwałe oddziaływania che-
miczne bez większych szkód, jednak 
przy wydłużającym się czasie dochodzi 
do wielu, często nieodwracalnych uszko-
dzeń. Dobrze zaprojektowany i  wyko-
nany beton ma zadowalającą odporność 
na wiele rodzajów chemikaliów. Jednak 
w niektórych środowiskach chemicznych 
żywotność nawet najlepszego betonu jest 
ograniczona, chyba że zostaną podjęte 
szczególne środki. Wyjątkową ostrożność 
należy zachować w zakładach związanych 
z przemysłem chemicznym, np. w galwa-
nizerniach, celulozowniach. 

Poszczególne substancje chemiczne 
mają zróżnicowaną agresywność w sto-
sunku do  betonu. Najbardziej niebez-

pieczne dla betonu jest oddziaływanie 
siarczanów i kwasów, ale należy brać pod 
uwagę szkodliwe działanie także innych 
związków chemicznych, np. chlorków, 
soli, zasad.

Wszystkie siarczany są potencjal-
nie szkodliwe dla betonu. Jednym z naj-
poważniejszych problemów związa-
nych z siarczanem jest to, że może on 
być wciągany w górę do płyty z podbu-
dowy lub podłoża w  wyniku przesią-
kania spowodowanego wysychaniem 
powierzchni płyty. Należy zachować 
ostrożność przy wykonywaniu podbu-
dowy z materiałów z recyklingu zawie-
rających siarczany, siarczki lub związki, 
które mogą utleniać się do  siarcza-
nów. Jeśli występuje takie zagroże-
nie, płyta powinna być odizolowana 

Tab. 2. Klasy odporności na ścieranie AR na podstawie normy BS 8204-2:2002 [5]

Klasa  
odporności  
na ścieranie

Warunki użytkowania Typowe zastosowania Limity dla testów  
wg BS 8204 [mm]

AR0,5  
specjalna

ekstremalnie wysoka odporność na ścieranie,
nacisk kół stalowych lub neoprenowych,  

odporność na zadrapania, ścieranie w wyniku  
przesuwania twardych przedmiotów

miejsca przeładunku,  
odlewnie, inne miejsca  
szczególnie narażone  

na uszkodzenia

0,05

AR1
bardzo wysoka odporność na ścieranie, ruch wózków  

na twardych kołach stalowych, neoprenowych;  
miejsca narażone na występowanie materiałów ścierających

obiekty produkcyjne,  
magazyny, hale logistyczne

0,10

AR2 wysoka odporność na ścieranie, ruch kół neoprenowych 0,20

AR3 średnia odporność na ścieranie, ruch kół gumowych
mało obciążone obiekty  

produkcyjne, magazynowe, 
handlowe, rekreacyjne

0,40

Fot. 1. Przykłady występowania uszkodzeń wywołanych obciążeniami chemicznymi Fo
t.
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Rys. 2. Przebieg procesu związanego z ciepłem hydratacji [7]

od źródła siarczanu za pomocą skutecz-
nej membrany. Uwodnione i nieuwod-
nione związki cementowe oraz kruszywa 
wapienne w  betonie są w  mniejszym 
lub większym stopniu niszczone przez 
większość kwasów. Silne zasady również 
mogą stanowić problem i atakować kru-
szywo krzemionkowe, jednak jego pro-
ces jest zwykle powolny. Szkodliwość 
związków chemicznych zależy od stop-
nia koncentracji, która może się zwięk-
szyć wskutek parowania. 

Zagadnienia związane z obciążeniami 
chemicznymi zamieszczono w normach 
[2, 6], gdzie, analogicznie jak dla oddzia-
ływań spowodowanych ścieraniem, okreś- 
lono wartości graniczne, jakie powinien 
spełniać beton. 

W celu zabezpieczenia podłogi prze-
mysłowej przed wpływem obciążeń che-
micznych stosuje się warstwy wierzch-
nie, których typ dobiera się pod kątem 
agresywności środowiska. Bardzo rozwi-
nięty rynek tego typu materiałów umoż-
liwia wybór warstw praktycznie dla każ-
dego typu oddziaływań. Przy wyborze 
rodzaju warstwy istotne jest ustalenie 
odporności chemicznej nawierzchni. Za-
sadniczy wpływ na trwałość nawierzchni 
ma w takim przypadku czas działania 
chemikaliów. 

Przykłady uszkodzeń spowodowa-
nych obciążeniami chemicznymi poka-
zano na fot. 1.

OBCIĄŻENIA TERMICZNE 
Wszystkie materiały odkształcają się 
wskutek zmian temperatury. Zwłaszcza 
szybkie zmiany mogą powodować nad-
mierne odkształcenia w płycie podłogi. 
Najbardziej narażone na działanie tem-
peratury są nawierzchnie zewnętrzne. 
Mamy tu do czynienia z wahaniami rocz-
nymi wynikającymi ze zmian pór roku 
i dziennymi – inna temperatura w dzień, 
inna w nocy. Także podłogi wewnątrz 
pomieszczeń mogą podlegać znacznym 
wahaniom temperatury. Wpływ na wiel-
kość naprężeń ma właściwy przebieg 
procesu budowlanego, tzn. zapewnie-
nie optymalnych warunków przy wyko-

nywaniu płyty betonowej, minimaliza-
cja wahań temperatury, niedopuszczenie 
do szybkiego ochładzania się, zabezpie-
czenie przed przeciągami i wiatrem.

Obciążenia termiczne można podzielić 
na równomierne na całej wysokości płyty 
i nierównomierne [1].

Równomierne ochłodzenie i ogrzanie 
Obciążenie to występuje np. w czasie po-
wolnego, stopniowego wyłączania lub 
włączania ogrzewania pomieszczeń. Rów-
nomierne ochłodzenie prowadzi do skró-
cenia się płyty betonowej, któremu prze-
ciwdziała tarcie dolnej powierzchni po 
podbudowie. Można to minimalizować, 
stosując warstwy poślizgowe, np. folie PE. 
Równomierne ogrzewanie płyty betono-
wej nie wpływa wyraźnie na wielkość na-
prężeń i może zostać pominięte przy wy-
miarowaniu. Podczas ogrzewania płyta 
zwiększa swoją objętość. Jeżeli jakieś ele-
menty ograniczają ten proces, to powstają 
naprężenia ściskające, które beton jest 
w stanie przenieść bez problemów. W celu 
minimalizacji naprężeń należy stosować 
dylatacje obwodowe oddzielające płytę 
od innych elementów konstrukcji. Wy-
pełnieniem powinny być miękkie mate-
riały o dużej ściśliwości.

Nierównomierne ochłodzenie i ogrzanie 
To obciążenie termiczne jest dużo bar-
dziej niebezpieczne, gdyż może dopro-

wadzić do deformacji płyty betonowej. 
Wyróżnia się 3 zasadnicze przypadki, 
w których dochodzi do nierównomier-
nego ogrzania lub ochłodzenia płyty be-
tonowej [7]:
 procesy egzotermiczne, a  następnie  
samoochładzanie się betonu podczas  
procesu twardnienia;
 ogrzanie spowodowane np. oddziaływa-
niem promieni słonecznych lub wylewa-
niem gorących płynów na posadzkę;
  ochłodzenie w  wyniku działania  
np. mrozu, chłodu nocnego lub wiatru 
działającego na wierzch płyty.

Przypadki te są zależne od sposobu 
przygotowania mieszanki betonowej 
i  późniejszej pielęgnacji świeżego betonu 
oraz od lokalizacji płyty – wewnątrz po-
mieszczeń lub na zewnątrz.

Ochładzaniu powierzchni można 
przeciwdziałać poprzez ochronę mło-
dego betonu przed utratą ciepła, zabez-
pieczanie przed wysychaniem i przecią-
gami oraz przez używanie specjalnych 
cementów o niskim cieple hydratacji.

Nierównomierne ogrzanie od góry 
dotyczy najczęściej nawierzchni ze-
wnętrznych, narażonych na  działa-
nie promieni słonecznych. Ogrzanie 
od góry może również wystąpić, choć 
w  mniejszym stopniu, w  pomieszcze-
niach np. wskutek wylewania na górną 
powierzchnię płyty gorących płynów 
lub nagrzewania jej przez promienie  
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słoneczne w pobliżu dużych przeszkleń. 
Wielkość naprężeń zależy od długości 
płyty (rozstawu szczelin dylatacyjnych), 
jej grubości (ciężaru własnego) oraz od 
wartości różnicy temperatur.

Nierównomierne ochłodzenie od 
góry w  przypadku nawierzchni ze-
wnętrznych występuje podczas zmian 
temperatury wskutek jej obniżania się 
w nocy lub występowania mrozu. Pod-
łogi przemysłowe w pomieszczeniach 
są narażone na  ochłodzenie od góry,  
np. lokalnie w rejonach drzwi wejścio-
wych i bram wskutek ich częstego otwie-
rania, przy dużej różnicy temperatur 
pomiędzy wnętrzem a zewnętrzem bu-
dynku. Naprężenia związane z ochło-
dzeniem są podobne w swoich skutkach 
do działania skurczu. Kiedy oba te zja-
wiska występują jednocześnie, trzeba się 
liczyć z sumowaniem się obciążeń.

Procesy cieplne zachodzące podczas 
twardnienia betonu 
Reakcje chemiczne zachodzące podczas 
twardnienia betonu powodują wytwa-
rzanie ciepła hydratacji – wzrost nawet 
do 30°C. Konsekwencją tych procesów 
są naprężenia rozciągające, które, wsku-
tek jeszcze niewielkiej wytrzymałości 

młodego betonu oraz przy występowa-
niu przeszkód uniemożliwiających de-
formację płyty, mogą prowadzić do po-
wstawania rys. Badania wykazały, że 
temperatura betonu osiąga maksimum 
po 12–36 h od czasu ułożenia mieszanki 
betonowej (rys. 2). Wielkość ciepła hy-
dratacji jest zależna od typu oraz ilości 
cementu w betonie. Rozkład tempera-
tury betonu w czasie jest uzależniony 
od lokalizacji, warunków meteorolo-
gicznych (i ewentualnie technologicz-
nych), w jakich przebiega betonowanie, 
sposobu pielęgnacji oraz od tempera-
tury wyjściowych składników użytych 
do produkcji betonu.

SKURCZ 
Skurcz to odkształcenie betonu narasta-
jące w czasie. Powstaje bez udziału ob-
ciążeń zewnętrznych i bez zmiany tem-
peratury. Jest zjawiskiem długotrwałym. 
Jego wpływ zależy m.in. od wymiarów 
elementu, względnej wilgotności otocze-
nia, warunków atmosferycznych, składu 
betonu, sposobu betonowania i pielęgna-
cji. Najogólniej skurcz można podzielić 
na  plastyczny oraz stwardniałego be-
tonu. Skurcz plastyczny może wystę-
pować do 6 h od zarobienia mieszanki 

Fot. 2. Rysy powierzchniowe

betonowej. Skurcz stwardniałego betonu 
jest wynikiem zmian objętości spowodo-
wanych utratą wilgotności przez stward-
niały zaczyn cementowy. Występuje od 
kilku tygodni do kilku miesięcy od czasu 
betonowania. 

Skurcz, w zależności od intensywno-
ści, bywa przyczyną powstawania rys po-
wierzchniowych (fot. 2), ale w skrajnych 
wypadkach powoduje występowanie rys 
ciągłych.

Analogicznie do obciążeń termicz-
nych, także w  tym przypadku mamy 
do  czynienia ze skurczem nierówno-
miernie występującym na całej wyso-
kości płyty i skurczem równomiernym.

Skurcz nierównomierny 
Skurcz ten występuje z  powodu nie-
równego wysychania płyty betonowej 
– bardziej intensywne jest na  jej gór-
nej powierzchni. Może wtedy docho-
dzić do  podnoszenia się narożników 
płyty. Następstwa tego procesu są po-
dobne jak nierównomiernego ochładza-
nia płyty nośnej.

Skurcz równomierny 
Występowanie tego skurczu w betonie 
jest procesem wieloletnim, który zacho-
dzi przez cały okres użytkowania pod-
łogi przemysłowej. Zjawisko skutkuje 
skracaniem się płyty betonowej. Efekty 
skurczu równomiernego są podobne jak  
przy równomiernym ochładzaniu się  
betonu. 

Naprężenia powstałe w wyniku skur-
czu mogą zostać częściowo odwrócone 
przez pełzanie betonu, jednak pod wa-
runkiem wcześniejszego jego niezaryso-
wania się.

Skurcz rośnie ze wzrostem [8]:
 ilości zaczynu cementowego – zaleca się 
ograniczenie zawartości zaczynu cemen-
towego do 280 l/m3;
 wielkości wskaźnika wodno-cemento-
wego – w/c;
 zawartości glinianu trójwapniowego 
– celitu, C3A (szczególnie powyżej 18%);
 zawartości alkaliów (zwłaszcza po- 
wyżej 1,2%); Fo
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Rys. 3. Zakres przebiegu skurczu dla przeciętnych betonów konstrukcyjnych – wielkość skurczu końcowego [8]

 miałkości cementu (szczególnie powy-
żej 4000 cm2/g);
 rozdrobnienia kruszywa (zwłaszcza 
miałkości piasku).

Skurcz maleje:
 wraz z wiekiem betonu – skurcz stabili-
zuje się po 2–3 latach (rys. 3),
 przy ograniczeniu wymiarów poszcze-
gólnych płyt posadzki – wykonywanie 
szczelin skurczowych,
 wraz ze wzrostem chropowatości i na-
siąkliwości kruszywa,
 przy starannej pielęgnacji i utrzymy-
waniu betonu w stanie wilgotnym przez  
14 dni od wbudowania.

PODSUMOWANIE 
Projektowanie podłóg przemysłowych jest 
zagadnieniem skomplikowanym, wyma-
gającym nie tylko spełnienia określo-
nych wymogów dotyczących przygoto-
wania podbudowy i podłoża gruntowego,  
ale także znajomości możliwych oddziały-
wań oraz obciążeń. Podłogi należą do naj-
bardziej narażonych na uszkodzenia ele-
mentów budownictwa przemysłowego. 
Są one najczęściej remontowanymi czę-
ściami obiektów budowlanych. Jedną 
z głównych przyczyn tych problemów 
jest niedostosowanie założeń projekto-
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wych do rzeczywistych warunków eks-
ploatacyjnych. Dlatego na etapie plano-
wania inwestycji wszystkie typy obciążeń 
wymagają starannej analizy uwzględniają-
cej warunki, w jakich będzie użytkowana 
podłoga przemysłowa.  

RE
KL

AM
A



INŻYNIER BUDOWNICTWA62

TECHNOLOGIE

W procesie termomodernizacji budynków wybór odpowiedniego materiału izolacyjnego ma 
kluczowe znaczenie dla osiągnięcia efektywności energetycznej i komfortu cieplnego. Piana 
poliuretanowa to materiał, który cieszy się coraz większą popularnością ze względu  
na swoje wyjątkowe właściwości w zakresie izolacyjności termicznej.

Tomasz Krzysztoń
ekspert PuriosOd września 2018 r. do lipca 2023 r. 

program „Czyste Powietrze” (do-
stępny na oficjalnej stronie czy-

stepowietrze.gov.pl) cieszył się ogromnym 
zainteresowaniem Polaków. W tym okresie 
zostały złożone aż 318 533 wnioski o dofi-
nansowanie termomodernizacji. Co ważne, 
aż 21 910 spośród nich dotyczyło termomo-
dernizacji kompleksowej, co potwierdza ros- 
nącą świadomość społeczeństwa w kwestii 
poprawy efektywności energetycznej star-
szych budynków. W dzisiejszych czasach 
aspekty środowiskowe i finansowe zyskują 
na znaczeniu, a termomodernizacja wydaje 
się bardzo pomocna w tym zakresie.

Głównym celem prac termomoder-
nizacyjnych jest ograniczenie strat ciepła 
oraz redukcja zapotrzebowania na energię 
cieplną w budynkach. Można to osiągnąć 
poprzez różnorodne działania, takie jak wy-
miana przestarzałych i nieefektywnych źró-
deł ciepła, modernizacja stolarki drzwiowej 
i okiennej, a przede wszystkim – docieplenie 
budynku. W tym kontekście jednym z klu-
czowych elementów, które zyskują na popu-
larności, jest zastosowanie izolacji pianą po-
liuretanową.
Piana  poliuretanowa  jako materiał 

termoizolacyjny cechuje się wieloma za-
letami,  które  sprawiają,  że  jest bardzo 
dobrym wyborem w procesie termo- 
modernizacji:
1. doskonałą  izolacyjnością  termiczną  
– piana charakteryzuje się bardzo niskim 
współczynnikiem przewodzenia ciepła, 
dzięki czemu zminimalizowanie strat cie-
pła w budynku jest skuteczne, a tempera-
tura wewnątrz utrzymuje się na optymal-
nym poziomie;

Piana PUR a termomodernizacja 
budynków

2. skutecznością przy niewielkiej grubości 
– zapewnia doskonałą izolację przy stosun-
kowo niewielkiej grubości warstwy izola-
cyjnej, co znacząco ogranicza konieczność 
modyfikacji konstrukcji budynku;
3. bardzo dobrą szczelnością – umożli-
wia skuteczne uszczelnienie konstrukcji 
budynku, co wpływa na redukcję przecią-
gów i wycieków ciepła;
4. wytrzymałością i trwałością – izola-
cja pianą charakteryzuje się odpornością 
na warunki atmosferyczne, co przekłada 
się na jej skuteczność przez wiele lat.

WŁAŚCIWOŚCI I PARAMETRY PIANY  
POLIURETANOWEJ W IZOLACJI TERMICZNEJ 
Współczynnik przewodzenia ciepła λ 
Wskaźnik λ (lambda) określa zdolność 
materiału do przewodzenia ciepła. W przy-
padku piany poliuretanowej (np. zamknię-
tokomórkowej) wartości współczynnika 
λ sytuują się zazwyczaj w przedziale od 
0,026 do 0,028 W/(m·K). Tak niskie war-
tości świadczą o doskonałej izolacyjności 
tego wyrobu.

Wartości λ dla piany poliuretanowej 
są znacznie niższe niż w przypadku popu-
larnych materiałów izolacyjnych. Dzieje 
się tak dzięki strukturze piany, która za-
wiera zamknięte komórki gazowe (wy-
pełnione szlachetnym i ekologicznym ga-
zem) utrudniające przewodzenie ciepła.
Niska przewodność cieplna piany poli- 

uretanowej sprawia, że jest ona skuteczna 
w ograniczaniu utraty ciepła z budynku. 
Dzięki temu jego wnętrze jest dobrze izo-
lowane termicznie, a  koszty ogrzewa-
nia lub chłodzenia są znacznie obniżone. 
Osiągnięcie niższego współczynnika prze-
wodzenia ciepła przy jakże ważnym za-
chowaniu pełnej szczelności budynku 
(bezspoinowe łączenie piany i wypełnienie 
nawet najmniejszych szczelin) oznacza też, 
że mniej ciepła przenika przez strukturę 
tego obiektu, co ma kluczowe znaczenie 
dla poprawy efektywności energetycznej 
i zrównoważonego użytkowania energii.

Piana poliuretanowa otwarto-  
i zamkniętokomórkowa – różnice 
Na rynku dostępne są dwa rodzaje piany po-
liuretanowej: otwarto- i zamkniętokomór-
kowa, które stosowane są w zależności od 
miejsca aplikacji. Pianę otwartokomórkową 
stosuje się do izolacji poddaszy, stropów 
i wypełnień szkieletowych. Jej niewątpliwą 
zaletą jest lekkość, dzięki czemu nie ob-
ciąża elementów konstrukcyjnych budynku 
(12 kg/m³). Jest przy tym materiałem otwar-
tym dyfuzyjnie, gwarantującym odpowied-
nie odprowadzenie wilgoci, która migruje 
przez przegrody z wnętrza budynku. Piana 
zamkniętokomórkowa składa się w ponad 
80% z pęcherzyków zamkniętych, przez co 
jest sztywniejsza i ma większą gęstość w sto-
sunku do wersji otwartokomórkowej. Dzięki 
dużej wytrzymałości dobrze sprawdza się na-
wet przy izolacji fundamentów, posadzek czy 
zewnętrznych ścian nośnych. 

Piana poliuretanowa, dzięki stosowa-
nej metodzie aplikacji, jest materiałem za-
pewniającym pełną szczelność warstwy 
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Rys. 1. Schemat przegrody dachowej

izolacji. Dopasowuje się do powierzchni, 
na którą zostaje zaaplikowana, i wypełnia 
puste przestrzenie, ograniczając powstawa-
nie mostków termicznych. Warto dodać, 
że 100% wypełnienia wolnych przestrzeni 
to ok. 20% poprawy izolacyjności prze-
grody, co przekłada się znacząco na niższe 
rachunki (każdy mostek termiczny w po-
staci szczelin powoduje drastyczny spadek 
efektywności izolacji).

W  2010  r. Instytut Badawczy Izola-
cji Cieplnej w Monachium wykonał bada-
nia, które potwierdziły niezwykle długą ży-
wotność piany PUR. Testy przeprowadzone 
na próbkach piany po 28 latach od jej apli-
kacji wykazały, że jej istotne parametry, tj. 
przewodnictwo cieplne, grubość i zawartość 
wilgoci, pozostały bez zmian. W perspekty-
wie długich lat użytkowania budynku ozna-
cza to, że warstwa ocieplenia nie będzie tra-
cić swoich właściwości termoizolacyjnych, 
dzięki czemu dłużej nie trzeba będzie wy-
mieniać materiału izolacyjnego i nie wzros- 
ną koszty eksploatacyjne budynku. Jest to 
istotna przewaga piany poliuretanowej nad 
alternatywnymi metodami izolacji, w przy-
padku których zaniżenie parametrów nastę-
puje znacznie szybciej. Koszt poniesiony pod-
czas wymiany izolacji na wykonanie systemu 
PUR możemy rozłożyć zatem na kilkadzie-
siąt, a nie na kilka lat, jak w przypadku niektó-
rych innych materiałów termoizolacyjnych 

(potrzeba naprawy, wymiany czy uzupełnie-
nia miejsc powstania mostków termicznych).

Przy termomodernizacji starszych obiek-
tów istotny jest również czas realizacji. Izola-
cja pianą PUR to jedna z najszybszych me-
tod izolacji spośród dostępnych na rynku, 
umożliwiająca ocieplenie nawet 200 m² po-
wierzchni w jeden dzień. Oczywiście na sku-
teczność ocieplenia pianą PUR wpływ ma 
odpowiednie zaprojektowanie przegrody, 
prawidłowa aplikacja oraz jakość zastoso-
wanego produktu. Dlatego tak istotny jest 
również wybór profesjonalnej ekipy aplika-
torów, która pracuje na materiałach i sprzę-
cie wysokiej jakości.

TERMOMODERNIZACJA PIANĄ  
PUR – CASE STUDY 
W procesie termomodernizacji budyn-
ków elementem kluczowym jest popraw-
nie zaprojektowana przegroda dachowa. 
To właśnie ona stanowi fundament sku-
tecznej izolacji termicznej, mającej na celu 
minimalizację strat ciepła i zapewnienie 
komfortu termicznego wewnątrz budynku. 
Przegroda dachowa jest efektywną barierą, 
która oddziela wnętrze budynku od wa-
runków zewnętrznych, takich jak zmienne 
temperatury i wilgotność.

Na rys. 1 pokazano przykład zastosowa-
nia schematu przegrody dachowej. Przegroda 
ta została wyposażona w jedną szczelinę wen-

tylacyjną, membranę wysokoparoprzepusz-
czalną oraz warstwę piany poliuretanowej 
o imponującej grubości 26 cm. Taki kom-
pleksowy układ miał na celu zapewnienie 
optymalnej wentylacji oraz skutecznego od-
prowadzenia wilgoci na zewnątrz budynku.

Warto podkreślić, że inwestor wdro-
żył również inne prace termomoderniza-
cyjne, a dodatkowo skorzystał z programu 
dofinansowania „Czyste Powietrze”. To po-
zwoliło mu znacząco obniżyć koszty reali-
zacji całego przedsięwzięcia. Krok ten po-
twierdza, że program „Czyste Powietrze” 
nie tylko stanowi wsparcie finansowe, ale 
również zachęca do podejmowania kom-
pleksowych  działań  na  rzecz  poprawy 
efektywności energetycznej budynków.

NAJCZĘSTSZE BŁĘDY PRZY MONTAŻU  
IZOLACJI PIANĄ POLIURETANOWĄ 
Montaż izolacji pianą poliuretanową jest klu-
czowym etapem w procesie poprawy efek-
tywności energetycznej budynków. Jednak 
w praktyce często popełniane są błędy, które 
mogą obniżyć skuteczność izolacji i prowa-
dzić do problemów konstrukcyjnych.

Jednym z często występujących pro-
blemów jest niewłaściwa grubość warstwy 
izolacyjnej. Nieodpowiednio dobrana gru-
bość może prowadzić do utraty efektyw-
ności izolacyjnej, co obniża oszczędności 
energii i komfort termiczny budynku.
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Nierównomierne nakładanie piany po-
liuretanowej to kolejny błąd, który wpływa 
na jakość izolacji – powstają słabe punkty 
izolacyjne, przez które ciepło może ucie-
kać. Brak dokładnego przygotowania po-
wierzchni przed aplikacją to także częsty 
problem. Zanieczyszczenia, wilgoć i kurz 
mogą uniemożliwić odpowiednie przyle-
ganie piany, co wpłynie negatywnie na jej 
skuteczność.

Montaż izolacji pianą poliuretanową 
w niewłaściwych warunkach atmosfe-
rycznych, takich jak zbyt niska tempera-
tura czy duża wilgotność, może prowadzić 
do nieprawidłowego utwardzenia piany, 
co obniża jej skuteczność. Brak ochrony 
innych elementów, np. okien i  drzwi, 
może skutkować uszkodzeniem lub za-
nieczyszczeniem tych elementów pod-
czas montażu.

Niewłaściwe łączenie izolacji to 
kolejny błąd. Nieprawidłowe skleje-
nie dwóch warstw piany poliuretano-
wej może prowadzić do nieszczelności 
i przenikania powietrza. 

Kluczowym elementem wpływają-
cym na wysoką jakość izolacji pianą PUR 
jest również sprzęt, jakim dysponuje wy-
konawca. Zdarzają się przypadki tanich 
urządzeń, które nie zapewniają utrzy-
mania właściwych parametrów natrysku 
(np. równego ciśnienia obu składników czy 
utrzymania odpowiedniej temperatury), 
niezwykle ważnych w procesie tworzenia 
izolacji.

Unikanie tych błędów jest kluczowe 
dla osiągnięcia trwałej i skutecznej izo-
lacji pianą poliuretanową. Profesjonalne 
wykonanie lub skorzystanie z usług fa-
chowców może zagwarantować efektyw- R
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Rys. 2. Dach skośny wentylowany (dwie szczeliny wentylacyjne) – pełne deskowanie, papa z dodatkową szczeliną wentylacyjną i membraną dachową: 1 – rynna, 2 – pas 
nadrynnowy, 3 – grzebień okapu z kratką wentylacyjną, 4 – łata klinowa, 5 – folia lub membrana wysokoprzepuszczalna, 6 – papa, 7 – dachówka, 8 – deskowanie, 
9 – łata, 10 – dachówka wentylacyjna, 11 – wywietrznik połaciowy, 12 – hak rynnowy, 13 – taśma wentylacyjna okapu, 14 – krokiew, 15 – murłata, 16 – szczelina 
wentylacyjna górna (min. 3 cm), 17 – szczelina wentylacyjna dolna (min. 3 cm), 18 – paroizolacja, 19 – płyta g-k, 20 – piana Purios

ność energetyczną, komfort termiczny 
w budynku  i trwałość izolacji. 

PODSUMOWANIE 
Poprawnie zaprojektowana przegroda da-
chowa wraz z wykorzystaniem do izolacji 
piany poliuretanowej pełni kluczową rolę 
w procesie termomodernizacji budynków. 
Jej właściwe funkcjonowanie przyczynia 
się do minimalizacji strat ciepła oraz za-
pewnienia optymalnych warunków ter-
micznych we wnętrzu budynku. 

Coraz częstszy wybór izolacji pianą 
poliuretanową przez inwestorów pokazuje, 
że świadomość znaczenia efektywnej izola-
cji rośnie, zwłaszcza w kontekście progra-
mów takich jak „Czyste Powietrze”, które 
dają możliwość osiągnięcia oszczędności 
finansowych przy jednoczesnym dbaniu 
o środowisko naturalne.  
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Tematyka poruszana w trakcie po-
szczególnych paneli Warsztatów 
Pracy Projektanta i Rzeczoznawcy 

Instalacji i Sieci Sanitarnych: 
 analiza ryzyka ujęć wody,
 dekarbonizacja istniejących budynków 
dla specjalistów z zakresu branży sani-
tarnej,
 wybrane zagadnienia wymiarowania 
pomp ciepła przeznaczonych do ogrzewa-
nia budynków,
 technologie fermentacji bioodpadów,

IV edycja wydarzenia 
organizowanego przez 
Polskie Zrzeszenie Inżynierów 
i Techników Sanitarnych 
odbędzie się 23–24 listopada 
br. w formie online. 

Warsztaty Pracy Projektanta i Rzeczoznawcy 
Instalacji i Sieci Sanitarnych Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

  wybrane zagadnienia projekto- 
wania źródeł wody do celów przeciw-
pożarowych,
 jak lepiej projektować sieci wysokiego 
ciśnienia,
 jak lepiej projektować sieci i instalacje 
w dystrybucji,
 wybrane zagadnienia w zakresie inwe-
stycji i problematyki ppoż. obiektów służby 
zdrowia,
 wentylacja i klimatyzacja w obiektach 
ochrony zdrowia.

Dodatkowo w ramach IV edycji warsz-
tatów organizowany jest konkurs na najlep-
szą pracę dyplomową. Udział w nim to do-
bra okazja do  zdobycia doświadczenia 
w prezentowaniu swoich osiągnięć i szansa 
na wygranie atrakcyjnych nagród. Zgłosze-
nia można przesyłać do 30 września br.

Warsztaty są bezpłatne. Rejestracja bę-
dzie dostępna od 1 września br.

Na stronie internetowej www.warsz-
taty.pzits.pl znajdują się najnowsze infor-
macje dotyczące wydarzenia.  

REKLAMA

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny
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Bezpieczna eksploatacja zbiornika wymaga zastosowania dużej liczby aparatury  
kontrolno-pomiarowej podczas projektowania i wykonawstwa robót, a także bieżącego 
monitorowania jej wskazań.

mgr inż. Henryk Wolff 

mgr inż. Tomasz Wróblewski Suchy zbiornik przeciwpowodziowy 
Roztoki Bystrzyckie składa się 
z  zapory ziemnej uszczelnionej 

geomembraną PVC i przesłoną wodo-
szczelną w podłożu, urządzeń przelewo-
wych oraz upustów dennych. Zbiornik 
ten wraz z zaporą znajduje się na potoku 
Goworówka w  miejscowości Roztoki  
Bystrzyckie i został wybudowany w latach 
2018–2021 (rys. 1).

ROZWIĄZANIA TECHNICZNE SUCHEGO 
ZBIORNIKA PRZECIWPOWODZIOWEGO 
ROZTOKI BYSTRZYCKIE 
Korpus zapory 
Przekrój poprzeczny zapory został zapro-
jektowany w kształcie trapezowym o sze-
rokości korony równej 6,0 m i 2 półkach 
usytuowanych od strony odpowietrznej. 
Skarpy odwodna i odpowietrzna zbiornika 
są jednakowo, łagodnie nachylone w sto-
sunku 1:3, tak aby umożliwić ich łatwą eks-
ploatację i utrzymanie. 

Podstawowe dane techniczne zapory 
są następujące:

Suchy zbiornik przeciwpowodziowy Suchy zbiornik przeciwpowodziowy 
Roztoki BystrzyckieRoztoki Bystrzyckie

CIEKAWE REALIZACJE

mgr inż. Janusz Anger 

mgr inż. Paweł Opaliński 

mgr inż. Katarzyna Tucholska 

 długość zapory – 756,0 m,
 maksymalna wysokość zapory – 15,5 m,
 rzędna korony zapory – 422,0 m n.p.m.,
 szerokość korony zapory – 6,0 m.

Uszczelnienie podłoża zapory 
Jako element uszczelniający podłoże za-
pory zaplanowano przesłonę przeciwfil-
tracyjną. Przesłonę wodoszczelną pod-
łoża zaprojektowano i wykonano jako 
dwuczęściową (łączoną). W części spod-
niej zastosowano iniekcję cementacyjną 
niskociśnieniową, a w górnej – palisadę 

z pali typu CFA zwieńczoną żelbetowym 
oczepem. Przesłonę zagłębiono w pod-
łoże gruntowe do poziomu warstw słabo 
przepuszczalnych, czyli na ok. 25,0 m 
poniżej projektowanego poziomu te-
renu w stopie zapory od strony stano-
wiska górnego. Jedynie na odcinkach 
poza korpusem zapory, które stanowią 
zakotwienie przesłony w skarpach zbo-
cza doliny, przesłonę zrealizowano jako 
jednoczęściową, składającą się z palisady  
wykonanej tylko z pali typu CFA, zwień-
czonej żelbetowym oczepem. Na tych 
odcinkach spód przesłony sięga do głę-
bokości ok. 13,0 m p.p.t.

Uszczelnienie korpusu zapory 
Jako uszczelnienie korpusu zapory za-
planowano geomembranę PVC o gru-
bości 3,0 mm. Folię położono na całej 
powierzchni skarpy odwodnej zapory. 
Geomembranę PVC zaprojektowano i wy-
konano jako połączenie szczelne z prze-
słoną wodoszczelną podłoża, parapetem 
oraz urządzeniami zrzutowymi. Została 
ona ułożona na nachylonych skarpach  

Fot. 1. Czasza zbiornika Roztoki Bystrzyckie – korpus zapory oraz wlot do przelewu 
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zapory, równolegle do powierzchni terenu 
na głębokości 1,8 m, bezpośrednio na ma-
teriale korpusu zapory. Przykryto ją war-
stwą ochronną gruntu.

Urządzenia przelewowe i upustowe  
Zbiornik Roztoki Bystrzyckie wyposa-
żony jest w urządzenia spustowe i prze-
lewowe, które pełnią rolę urządzeń zrzu-
towych zbiornika. Urządzenia spustowe 
mają 2 otwory: spust główny o wymiarach 
130 x 280 cm oraz spust awaryjny o wy-
miarach 80 x 80 cm. Urządzenia prze-
lewowe wyposażone są w  2 przelewy: 
główny o długości 8,0 m oraz awaryjny 
o długości 14,50 m. Wykonano je w po-
staci żelbetowej konstrukcji wlotu i wy-
lotu połączonych 2 rurociągami GRP 
o średnicy 3,6 m. 

Całkowita długość urządzeń prze-
lewowych liczona w osi budowli wynosi 
365,4 m, z czego długość wlotu to 55,6 m, 
długość rurociągów liczona w świetle bu-
dowli żelbetowych wynosi 260,1 m, a dłu-
gość wylotu – 49,7 m.

BADANIA PRZEPROWADZONE PODCZAS 
ETAPU PROJEKTOWANIA 
Budowa geologiczna   
W celu rozpoznania warunków geotech-
nicznych podłoża w miejscu inwestycji 
wykonano badania geologiczne. Uzyskane 
wyniki zostały przedstawione i opisane 
w dokumentacjach [1, 2].

Aby poznać warunki geologiczno-inży- 
nierskie, w podłożu odwiercono 25 otwo-
rów o sumarycznym metrażu 364,0 m.b. 
w obrębie projektowanej zapory i czaszy 
zbiornika. Głębokość otworów wynosiła 
10,0–28,0 m i była związana ze zmienną 
wysokością piętrzenia wody wzdłuż prze-
kroju podłużnego zapory. 

Na całym badanym obszarze w pod-
łożu projektowanego zbiornika oraz pod 
korpusem zapory stwierdzono skompli-
kowaną budowę geologiczną. Strop mar-
gli znajduje się na stosunkowo niewiel-
kich głębokościach, głównie w granicach 
1,5–4,0 m p.p.t. Na większych głęboko-
ściach (ok. 5,0–7,5 m p.p.t.) stwierdzono 
stropy skał w  pojedynczych otworach,  

Rys. 1. Plan sytuacyjny suchego zbiornika Roztoki Bystrzyckie 

Fot. 2. Modelowe badania hydrauliczne urządzeń  
do rozpraszania energii z przelewu 

przy czym w  tych przypadkach wystę-
pują najczęściej większe miąższości zwie-
trzelin. Warstwa zwietrzelin przykrywa-
jąca strop margli występuje powszechnie 
w warstwach o miąższości 0,5–1,0 m, rza-
dziej – 2,0–3,5 m. 

Strop podłoża kredowego przykryty 
jest pakietem osadów rzecznych. Mogą to 
być pospółki i żwiry gliniaste, piaski za-
glinione i gliny piaszczyste ze żwirem oraz 
otoczakami, a także pospółki i żwiry za-
glinione, które jednak występują rzadziej. 
W ich spągowych partiach powszechnie 
znajduje się poziom silnie zaglinionych 
głazów, otoczaków i żwirów o miąższo-
ści 0,5–1,0 m, tworzący potencjalną drogę  
filtracji wód podziemnych w podłożu.

Badania hydrauliczne  
W ramach badań wykonano model fizy- 
czny urządzeń zrzutowych suchego 
zbiornika przeciwpowodziowego w skali 
laboratoryjnej (fot. 2). Zespół badawczy 
skupił się głównie na badaniu zjawisk za-
chodzących na wylocie z urządzeń prze-
lewowych. Rozproszenie energii kine-
tycznej na wylocie z tych urządzeń jest 
kluczowe dla zapewnienia bezpieczeń-
stwa każdej budowli hydrotechnicznej 
piętrzącej wodę. Problematyczność za-
dania wynikała z  nowatorskiego po-
dejścia specjalistów z biura projektów 
Hydroprojekt Wrocław do  zagadnień  R
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dyssypacji energii kinetycznej wody. 
Zgodnie z koncepcją, która później zna-
lazła się w  projekcie wykonawczym 
i została zrealizowana, suchy zbiornik 
przeciwpowodziowy wyposażony jest  
w przelew awaryjny z rur GRP o średnicy 
3,6 m każdy. Na terenie Polski jak dotych-
czas nie stosowano tego typu rozwiąza-
nia, stąd też konieczność zweryfikowa-
nia przyjętych założeń do projektowania 
na modelu fizycznym [3]. 

BADANIA PRZEPROWADZONE PODCZAS 
ETAPU REALIZACJI 
Przesłona uszczelniająca w podłożu    
Iniekcję cementacyjną zrealizowano jako 
trzyrzędową. Otwory rozmieszczono 
w siatce na bazie kwadratu o bokach rów-
nych 1,8 x 1,8 m. Rzędy nr I  i  III sta-
nowią układ podstawowy wykonany 
w pierwszym etapie realizacji przesłony 
iniekcyjnej. W drugim etapie wykonano 
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cementację uzupełniającą w  otworach 
umieszczonych wewnątrz powstałych 
w etapie pierwszym kwadratów, rozmiesz-
czając otwory cementacyjne wzdłuż rzędu 
nr II w rozstawie co 1,8 m. Do iniekcji wy-
korzystano zaczyn cementowo-bentoni-
towy, wprowadzając go pod ciśnieniem po-
przez żerdzie wiertnicze.

Z uwagi na skomplikowany charakter 
prac oraz budowę geologiczną najpierw 
wykonano odcinek próbny o długości  
ok. 15,0 m. Następnie w  tym miejscu 
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Fot. 3. Korpus zapory w trakcie budowy wraz z postępem robót przy wykonaniu urządzeń przelewowych i spustowych 

wykonano częściowo nasypy na stano-
wisku dolnym oraz w czaszy zbiornika.  
Pozostały grunt został wykorzystany 
do  realizacji 2 wzniesień poza czaszą 
zbiornika. W  ramach prac przygoto-
wawczych wykonano także próbny na-
syp w celu określenia optymalnych spo-
sobów zagęszczenia gruntu do budowy 
korpusu zapory.

W ramach badań gruntu zrealizowano:
1. Badanie przydatności gruntu do wbudo-
wania – roboty ziemne
Próbka materiału pobrana na budowie była 
transportowana do laboratorium polowego 
lub głównego w celu wykonania badania 
w sposób uniemożliwiający zmianę cech 
fizycznych próbki.

W  zakresie przydatności gruntu 
do  wbudowania przeprowadzone były  
następujące badania:
 analiza sitowa wg PN-88/B 04481,
 wskaźnik różnoziarnistości U,
 współczynnik filtracji K wg wzoru 
USBSC,
 wilgotność naturalna wg PN-88/B 04481,
 wilgotność optymalna oraz maksy-
malna gęstość szkieletu gruntowego  
wg PN-88/B 04481,
 wskaźnik piaskowy wg PN-EN 933-8,
 zawartość części organicznych wg PN-
-88/B 04481, 
 efektywny kąt tarcia wewnętrznego  
wg PN-B-04481.

Badanie zagęszczenia gruntu było 
przeprowadzone na placu budowy i obej-
mowało:
 wskaźnik zagęszczenia metodą objęto-
ściomierza wodnego wg BN-77/8931-12,
 wilgotność naturalną wg PN-88/B 04481.
2. W ramach badań określona została czę-
stotliwość wykonywania:
a) badania przydatności – 3 badania x 
5000 m3:
 analiza sitowa,
 wskaźnik różnoziarnistości U,
 współczynnik filtracji k,
 wilgotność naturalna,
 wilgotność optymalna oraz maksymalna 
gęstość szkieletu gruntowego,
 wskaźnik piaskowy,
 zawartość części organicznych,

PRZY REALIZACJI INWESTYCJI BRAŁY 
UDZIAŁ M.IN. NASTĘPUJĄCE FIRMY: 
Zamawiający: Państwowe 
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
Biuro projektowe: Hydroprojekt 
Wrocław Sp. z o.o.
Inżynier kontraktu: Sweco Polska  
Sp. z o.o. 
Wykonawca: PORR S.A. 
Dyrektor kontraktu: Henryk Wolff
Kierownik budowy: Janusz Anger
Podwykonawcy to m.in.: AF Konstruk- 
cje Filipowicz Andrzej Sp. z o.o., Antex II 
Sp. z o.o., BARG LMB Dolny Śląsk  
Sp. z o.o., Elektrodan Sp. z o.o. sp. k., 
Eurovia Polska S.A., Hydrogrupa  
Sp. z o.o., Intrakt Sp. z o.o., Mobud 
Sp. z o.o., Mostmarpal Sp. z o.o., 
NeoStrain Sp. z o.o., OPGK Wrocław 
Sp. z o.o., Przedsiębiorstwo „Darem” 
Mariusz Wierzbicki, Przedsiębiorstwo 
Usługowo-Produkcyjne POM  
Sp. z o.o., ROTANES Mierzejewska- 
-Rozwadowska Barbara Sp. z o.o.

przeprowadzono próbę wodochłonno-
ści zgodnie z  normą BN-75/8950-07  
(określenie wodochłonności skał litych) 
i zasadami zamieszczonymi w dokumen-
tacji geologiczno-inżynierskiej. Popraw-
ność wykonania przesłony, czyli ilość 
i rozstaw założonych otworów iniekcyj-
nych oraz rodzaj użytego zaczynu można 
przyjąć za właściwy i tym samym przy-
stąpić do realizacji przesłony iniekcyj- 
nej na  dalszych odcinkach, gdy uzy-
skany wynik wodochłonności jednost-
kowej tak wykonanej przesłony wyniesie  
q ≤ 0,03 dm3/min∙m∙0,1 atm. Na podsta-
wie odcinka próbnego zweryfikowano ko-
nieczność realizacji dodatkowych otwo-
rów iniekcyjnych doszczelniających 
przesłonę w  podłożu. Po zakończeniu 
realizacji robót iniekcyjnych, aby spraw-
dzić poprawność wykonania przesłony 
wodoszczelnej, wytypowano 4 miejsca 
do określenia wodochłonności jednostko-
wej. Kryterium wodochłonności wszyst-
kich otworów dla wykonanych iniek-
cji cementacyjnych podłoża wynosiło  
q ≤ 0,03 dm3/min∙m∙0,1 atm.

Badania gruntu na korpus zapory  
Korpus zapory został wykonany z kru-
szywa amfibolitowego z Kopalni Piława 
Górna, z uwagi na brak odpowiedniej 
ilości gruntu o wymaganych parame-
trach oraz dużą jego zmienność na te-
renie budowy. Z  gruntów rodzimych 
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Rys. 2. Wykres osiadań nasypu w trakcie realizacji robót ziemnych, numeracja pierścieni magnetycznych od najniżej 
położonego pierścienia podlegającego pomiarowi 

 efektywny kąt tarcia wewnętrznego (przy 
akceptacji materiału do wbudowania oraz 
w razie przypadków wątpliwych dostaw po 
sprawdzeniu podstawowych parametrów); 
b) badania zagęszczenia – 1 badanie x 
500 m3:
 wilgotność naturalna,
 wskaźnik zagęszczenia metodą objęto-
ściomierza wodnego.

Osiadania korpusu w trakcie budowy  
Osiadania korpusu zapory w trakcie bu-
dowy weryfikowane były za pomocą pie-
zoreperów magnetycznych, które łą-
czą funkcję reperu magnetycznego 
z  piezometrem otwartym. Umożliwiają 
one pomiar osiadań zarówno podłoża,  
jak i samej zapory w czasie budowy. Monto-
wano je sukcesywnie w trakcie realizacji za-
pory. Pierścienie magnetyczne były instalo-
wane na kolumnach piezometrów co 3,0 m. 
Do pomiaru osiadań pierścieni magnetycz-
nych zastosowano czujnik magnetyczny. 
Urządzenie składa się z kolumny ochron-
nych rur z tworzywa sztucznego, łączonych 
kielichowo. Na poziomie kontrolowanych 
warstw umieszczane są centrycznie do ko-
lumny płyty, do których przymocowane 
są pierścienie obejmujące kolumnę rur.  
Na pierścieniach umieszczone są ferrytowe 
magnesy stałe, które wysyłają sygnał elek-
tryczny przekazywany przez sondę opusz-
czaną do kolumny rur w momencie, gdy 
znajdują się one na poziomie pierścienia.  
Na tej podstawie można określić osiadanie 
korpusu zapory na poszczególnych rzęd-
nych w trakcie postępu robót ziemnych. 
Maksymalne osiadania mieściły się poniżej 
10 cm dla nasypów do 20 m.  Analizując 
wyniki, można wywnioskować, że najwięk-
sza intensywność osiadań na piezorepe-
rach magnetycznych przypada na okres 
największej intensywności robót ziem-
nych, później następuje zdecydowana ich 
stabilizacja (rys. 2). 

Badania betonu hydrotechnicznego  
dla konstrukcji żelbetowych oraz pali CFA  
Wykonano następujące badania betonu:
 konsystencji metodą opadu stożka  
wg PN-EN 12350-2:2011,

 wytrzymałości na  ściskanie próbek  
wg PN-EN 12350-2:2011+AC2012,
 gęstości betonu wg PN-EN 12350-7:2011,
  zawartości powietrza w  mieszance  
betonowej,
 stopnia mrozoodporności F200 wg PN-
-88/B-06250,
 stopnia wodoszczelności W4 wg PN-
-88/B-06250.

W laboratorium realizowano następu-
jące prace:
a) kontrolę jakości betonu na budowie 
w zgłoszonych betonowniach, pobieranie 
mieszanki:
 jedno pobranie z początkowych 50 m3 
wbudowanej mieszanki betonowej,
 jedno pobranie na każde kolejne 100 m3 
wbudowywanej mieszanki betonowej,
 oznaczenie konsystencji metodą opadu 
stożka – przy pobieraniu próbek,
 oznaczenie zawartości powietrza w na-
powietrzonej mieszance betonowej  
– przy pobieraniu próbek,
 oznaczenie temperatury mieszanki beto-
nowej – podczas poboru próbki;
b) wykonanie próbek do badania stward-
niałego betonu w ilości:
 2 próbki do badania po 28 dniach z po-
branej próbki mieszanki betonowej;
 normowe przechowywanie próbek;
 oznaczenie wytrzymałości na ściskanie 
na serii 2 próbek, co daje 1 wynik;

  oznaczenie gęstości objętościowej 
stwardniałego betonu – przed badaniem 
wytrzymałości na ściskanie;
 badanie przepuszczalności wody przez 
beton W4 – raz na 5000 m3, nie mniej niż 
3 razy dla obiektu;
 badanie mrozoodporności F200 – raz 
na  5000 m3, nie mniej niż 3 razy dla 
obiektu;
 badanie nasiąkliwości betonu – raz 
na 5000 m3, nie mniej niż 3 razy dla obiektu, 
wystawienie raportu z badania;
 oznaczenie wytrzymałości na odrywa-
nie metodą pull-off – jedno oznaczenie 
na 50 m2.

Dla konstrukcji masywnych (żel-
betowe konstrukcje wlotu oraz wylotu 
z  przelewu) wykonywane były rów-
nież pomiary temperatury wbudowanej 
mieszanki betonowej celem weryfika-
cji ciepła hydratacji dla betonu hydro- 
technicznego. 

Uszczelnienie korpusu zapory  
geomembraną PVC  
Kontrola zabudowy geomembrany PVC 
obejmowała:
  sprawdzenie przygotowania skarp 
do ułożenia geomembrany,
 prawidłowość mocowania folii do kon-
strukcji żelbetowych,
 kontrolę jakości i wykonania połączeń.
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Badania szczelności i wytrzymałości 
połączeń przeprowadzono metodą wizu-
alną oraz ciśnieniową w celu zachowania 
pewności co do jakości i szczelności połą-
czeń (fot. 4).

Badanie szczelności geomembrany 
wykonano metodą ciśnieniową. Jest to 
nieniszcząca metoda określania jako-
ści spoin dwuścieżkowych, polegająca 
na nadmuchiwaniu wąskiej przestrzeni 
między dwiema ścieżkami spoiny i ob-
serwowaniu zmian ciśnienia w tej spo-
inie. Za pomocą pompki należy wywrzeć 
w niej ciśnienie 200 kPa (2 atm). Jeżeli 

w ciągu 5 min nie spadnie ono o wię-
cej niż 10%, spoinę można uznać za 
szczelną.

Wykonano także badania zgrzewu 
folii. Określenie wytrzymałości złącza 
PVC na ścinanie i rozrywanie zrealizo-
wano zgodnie z procedurą LG-2 (bada-
nia polowe wykonywane w warunkach 
laboratoryjnych). W  celu porównaw-
czym przeprowadzono pomiar dla ma-
teriału bez zgrzewu. Wszystkie wyniki 
badań wytrzymałości złączy na ścina-
nie i zrywanie były wyższe dla materiału  
ze zgrzewem. 
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Fot. 4. Uszczelnienie korpusu zapory z wykorzystaniem geomembrany PVC przed wykonaniem zasypki warstwą 
filtracyjną 

Rys. 3. Pomiary geodezyjne – pionowe i poziome rurociągu przelewowego po wykonaniu robót ziemnych w 2020 i 2021 r. 

Pomiary odkształceń dla rurociągów 
przelewowych   
W ramach realizacji rurociągów przele-
wowych wykorzystano rury GRP o śred-
nicy 3,6 m. W porównaniu do rur żelbe-
towych charakteryzują się one znacznie 
większymi odkształceniami dopuszczal-
nymi. Podczas realizacji dokonano po-
miarów geodezyjnych – tzw. zerowy po 
wykonaniu robót oraz późniejsze celem 
określenia odkształcenia rurociągów dla 
zmiennego naziomu od 7,6 do  2,0 m. 
Z danych wynika, że największe osiada-
nia zaobserwowano w pierwszym okresie 
– po wykonaniu robót ziemnych, później 
odkształcenia rurociągów ulegają stabili-
zacji (rys. 3). 

BADANIA I POMIARY WYKONANE  
PODCZAS ETAPU EKSPLOATACJI  
Przemieszczenia i odkształcenia  
budowli, jej podłoża oraz przyległego 
terenu 
Pomiary te realizowane są poprzez montaż:
 piezoreperów magnetycznych do fizy- 
cznej (nieautomatycznej) kontroli prze-
mieszczeń pionowych korpusu i podłoża 
zapory w czasie wznoszenia budowli; do-
celowo piezoreper magnetyczny służy jako 
element weryfikujący prawidłowość wska-
zań urządzeń automatycznych;
 ekstensometrów do automatycznej kon-
troli przemieszczeń pionowych korpusu 
i podłoża zapory;
 reperów powierzchniowych (elementy 
kontrolne) oraz reperów wgłębnych (ele-
menty odniesienia) do fizycznej (nieauto-
matycznej) kontroli przemieszczeń piono-
wych korpusu zapory; stanowią element 
weryfikujący prawidłowość wskazań urzą-
dzeń automatycznych;
 inklinometrów zintegrowanych z eksten-
sometrem do automatycznej kontroli po-
jawienia się przemieszczeń zapory i skarp 
w czaszy zbiornika (kontrola wystąpienia 
ewentualnych zjawisk osuwiskowych); po-
miar wielkości przemieszczeń poziomych 
dokonywany metodą fizyczną (nieautoma-
tyczną) w momencie zaistnienia zjawiska; 
służą do weryfikacji prawidłowości wska-
zań urządzeń automatycznych.
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Pomiary i  obserwacje inklinome-
tryczne są bardzo ważne również z po-
wodu występowania w miejscu projek-
towanego zbiornika Roztoki Bystrzyckie 
dyslokacji tektonicznych.

Naprężenia w konstrukcji budowli 
Pomiar naprężeń całkowitych gruntu 
w korpusie zapory realizowany jest po-
przez montaż poduszek hydraulicznych 
z przetwornikami elektrycznymi przy-
stosowanymi do automatycznej kontroli 
zjawiska.

Pomiary ciśnienia hydrostatycznego 
wód podziemnych oraz procesów filtra-
cji zachodzących w zaporze, jej podłożu 
i przyczółkach 
Pomiary te realizowane są poprzez:
 montaż piezoreperów magnetycznych 
wyposażonych w czujniki ciśnienia wody 
do automatycznej kontroli jej poziomów 
w otworze pomiarowym;
 montaż piezometrów otwartych, ruro-
wych, wierconych, wyposażonych w czuj-
niki ciśnienia wody do automatycznej 
kontroli jej poziomów w otworze pomia-
rowym;
  wyposażenie studni odprężających 
w  czujniki ciśnienia wody do  automa-
tycznej kontroli jej poziomów w otworze  
pomiarowym;
 montaż czujników do pomiaru ciśnienia 
porowego wody w korpusie zapory, przy-
stosowanych do automatycznego dokony-
wania pomiarów;
 montaż sensorycznego kabla światło-
wodowego do automatycznego moni-
torowania migracji wody przez korpus  
zapory.

Szczelność elementów uszczelniających 
korpus zapory 
Pomiar szczelności folii uszczelniającej 
korpus zapory realizowany jest poprzez 
ułożony pod powierzchnią uszczelnienia 
sensoryczny kabel światłowodowy do au-
tomatycznej kontroli ewentualnej filtra-
cji wody w korpusie zapory. To urządze-
nie kontrolne wykaże pojawienie się wody 
w korpusie zapory podczas wezbrania, 

wskazując miejsce awarii ekranu uszczel-
niającego. Taka informacja powiadomi 
zarządcę zbiornika o zaistniałym proble-
mie, a znajomość miejsca przecieku po-
zwoli wykonać naprawę i przywrócić za-
porę do właściwego stanu technicznego. 
Jest to aktywny system termomonitoringu 
umożliwiający podgrzanie światłowodów 
podczas pomiaru i  obserwacje zmiany 
temperatury podczas filtracji wody przez 
korpus zapory. 

Urządzenia kontrolno-pomiarowe  
do sprawdzania stanu technicznego 
urządzeń spustowych 
Do pomiaru względnych przemieszczeń 
elementów żelbetowych urządzeń spu-
stowych zastosowano szczelinomierze 
trójosiowe, które zainstalowane są po-
między sekcjami galerii komunikacyjnej. 
Czujniki umożliwiają automatyczny po-
miar w trzech osiach: x, y, z. 

Jako uzupełnienie systemu automa-
tycznej kontroli na konstrukcji budowli 
rozmieszczono repery powierzchniowe, 
dla których wykonuje się fizyczne pomiary 
geodezyjne.

Pomiar poziomu wód powierzchniowych 
Pomiar poziomów wody powierzchnio-
wej zaprojektowano jako automatyczny 
i fizyczny (nieautomatyczny) w postaci 
łat wodowskazowych wody dolnej i gór-
nej oraz czujników radarowych i  hy-
drostatycznych poziomu wody górnej  
oraz  dolnej. 

Pomiar zjawisk atmosferycznych 
W ramach pomiarów tła meteorologicz-
nego panującego w obrębie zbiornika za-
instalowano stację Meteo, która mierzy 
wartości: temperatury, wielkości opadów, 
wilgotności względnej powietrza, pręd-
kości wiatru, kierunku wiatru, ciśnienia  
atmosferycznego. 

PODSUMOWANIE 
W artykule przedstawiono trzy etapy re-
alizacji obiektu hydrotechnicznego, jakim 
jest suchy zbiornik przeciwpowodziowy 
Roztoki Bystrzyckie. Główna uwaga zo-

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Literatura 
1.  Sprawozdanie z wstępnego rozpoznania warunków 

geologiczno-inżynierskich rejonu projektowanej 
zapory Roztoki Bystrzyckie na potoku Goworówka 
dla potrzeb opracowania koncepcji lokalizacyjnej, 
Przedsiębiorstwo Geologiczne we Wrocławiu 
Proxima S.A., Wrocław, lipiec 2013. 

2.  Dokumentacja geologiczno-inżynierska dla 
określenia warunków geologiczno-inżynierskich 
dla projektowanego suchego zbiornika Roztoki 
Bystrzyckie na potoku Goworówka, Przedsiębior-
stwo Geologiczne we Wrocławiu Proxima S.A., 
Wrocław, kwiecień 2014.

3.  Ochrona przeciwpowodziowa Dolnego Śląska, 
https://wiksig.upwr.edu.pl/aktualnosci/ochrona-
-przeciwpowodziowa-dolnego-slaska-63.html, 
Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, 2015.  

4.  T. Wróblewski i in., Budowa suchego zbiornika 
przeciwpowodziowego Roztoki Bystrzyckie na po-
toku Goworówka. Projekt budowlany i wykonawczy, 
Hydroprojekt Wrocław, 2016.

5.  H. Wolff i in., Dokumentacja powykonawcza budowy 
suchego zbiornika przeciwpowodziowego Roztoki 
Bystrzyckie na potoku Goworówka, PORR S.A., 2021.

stała skupiona na  badaniach oraz po-
miarach podczas etapów projektowania,  
budowy i eksploatacji. 

Kompleksowe wyposażenie suchych 
zbiorników przeciwpowodziowych w za-
awansowane systemy monitoringu wydaje 
się kluczowe z dwóch powodów: 
 po pierwsze, suche zbiorniki prze-
ciwpowodziowe w  przeciwieństwie 
do obiektów stale piętrzących wodę nie 
przechodzą etapu pierwszego napełnie-
nia zbiornika; 
 po drugie, system ASTKZ pozwala uzy-
skać komplet danych w  szczególności 
w okresie wezbrań i okresowego piętrzenia 
wody przez obiekt oraz umożliwia ocenę 
stanu technicznego. 

Kompleksowe podejście do badań 
w okresie projektowania i budowy oraz 
wyposażenie obiektów hydrotechnicz-
nych w aparaturę kontrolno-pomiarową 
pozwalają na bezpieczną eksploatację za-
pory w perspektywie krótko- i długo- 
terminowej.  

Artykuł opracował Paweł Opaliński 
na podstawie referatu, który zosta-
nie wygłoszony na XX Międzyna-
rodowej Konferencji Technicznej 
Kontroli Zapór „Bezpieczeństwo 
obiektów hydrotechnicznych”.
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POLSKIE NORMY Z ZAKRESU BUDOWNICTWA OPUBLIKOWANE W CZERWCU I LIPCU 2023 R.

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

1

PN-EN 1998-1:2005/A1:2014-01 wersja niemiecka

Eurokod 8 – Projektowanie konstrukcji poddanych oddziaływaniom  
sejsmicznym – Część 1: Reguły ogólne, oddziaływania sejsmiczne i reguły 
dla budynków

− 15-06-2023 102

2

PN-EN 1998-1:2005/AC:2009 wersja niemiecka

Eurokod 8 – Projektowanie konstrukcji poddanych oddziaływaniom  
sejsmicznym – Część 1: Reguły ogólne, oddziaływania sejsmiczne i reguły 
dla budynków

– 21-06-2023 102

3

PN-EN 933-6:2023-06 wersja angielska

Badania geometrycznych właściwości kruszyw – Część 6: Ocena właści-
wości powierzchni – Wskaźnik przepływu kruszyw

PN-EN 933-6:2014-07 06-06-2023 108

4

PKN-CEN/TS 1993-1-101:2023-06 wersja angielska

Eurokod 3 – Projektowanie konstrukcji stalowych – Część 1-101: Alterna-
tywna metoda interakcyjna obliczania elementów ściskanych i zginanych

– 15-06-2023 128

5

PN-EN 17020-2:2023-06 wersja angielska

Rozszerzone zastosowanie wyników badań dotyczących trwałości samo-
czynnego zamykania przeciwpożarowych i/lub dymoszczelnych drzwi 
i otwieralnych okien – Część 2: Trwałość samoczynnego zamykania stalo-
wych żaluzji zwijanych

– 02-06-2023 180

6

PN-EN 17020-3:2023-06 wersja angielska

Rozszerzone zastosowanie wyników badań dotyczących trwałości samo-
czynnego zamykania przeciwpożarowych i/lub dymoszczelnych drzwi 
i otwieralnych okien – Część 3: Trwałość samoczynnego zamykania drzwi 
stalowych przesuwnych

– 02-06-2023 180

7

PN-EN ISO 22916:2023-06 wersja angielska

Urządzenia mikroprzepływowe – Wymagania interoperacyjności doty-
czące wymiarów, połączeń i wstępnej klasyfikacji urządzeń

– 07-06-2023 198

8
PN-EN ISO 25377:2023-06 wersja angielska

Wytyczne dotyczące niepewności hydrometrycznej (HUG)
– 07-06-2023 199

9

PN-EN 12697-41:2023-06 wersja angielska

Mieszanki mineralno-asfaltowe – Metody badań – Część 41: Odporność 
na płyny zapobiegające oblodzeniu

PN-EN  
12697-41:2014-04

27-06-2023 212

10

PN-EN 17632-1:2023-06 wersja angielska

Modelowanie informacji o obiekcie budowlanym (BIM) – Semantyczne 
modelowanie i linkowanie (SML) – Część 1: Ogólne wzorce modelowania

– 02-06-2023 232

11

PN-EN 1998-2:2006/A1:2009 wersja niemiecka

Eurokod 8 – Projektowanie konstrukcji poddanych oddziaływaniom  
sejsmicznym – Część 2: Mosty

– 15-06-2023 251

12

PN-EN 1998-2:2006/A2:2012 wersja niemiecka

Eurokod 8 – Projektowanie konstrukcji poddanych oddziaływaniom  
sejsmicznym – Część 2: Mosty

– 15-06-2023 251

13

PN-EN 1998-2:2006/AC:2010 wersja niemiecka

Eurokod 8 – Projektowanie konstrukcji poddanych oddziaływaniom sej-
smicznym – Część 2: Mosty

– 15-06-2023 251
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Lp. Numer referencyjny i tytuł normy Numer referencyjny 
normy zastępowanej* Data publikacji KT**

14

PN-EN 13084-5:2005/AC:2006 wersja niemiecka

Kominy wolno stojące – Część 5: Materiał dla wykładziny murowej  
– Specyfikacja wyrobu

– 02-06-2023 252

15

PN-EN ISO 22476-1:2023-06 wersja angielska

Rozpoznanie i badania geotechniczne – Badania polowe – Część 1:  
Badanie sondą statyczną ze stożkiem elektrycznym lub stożkiem piezo- 
elektrycznym

PN-EN ISO  
22476-1:2013-03

28-06-2023 254

16

PN-EN ISO 22476-2:2005/A1:2012 wersja niemiecka

Rozpoznanie i badania geotechniczne – Badania polowe – Część 2: Son-
dowanie dynamiczne

– 02-06-2023 254

17

PN-EN ISO 22476-3:2005/A1:2012 wersja niemiecka

Rozpoznanie i badania geotechniczne – Badania polowe – Część 3: Sonda 
cylindryczna SPT

– 02-06-2023 254

18

PN-EN 12390-1:2021-12 wersja polska

Badania betonu – Część 1: Kształt, wymiary i inne wymagania dotyczące 
próbek i form

PN-EN  
12390-1:2013-03

23-06-2023 274

19

PN-EN 17800:2023-06 wersja angielska

Koszt cyklu życia (LCC) i ocena cyklu życia (LCA) dla emisji CO
2
 dla syste-

mów rur z żeliwa sferoidalnego

– 02-06-2023 278

20

PN-EN 16510-1:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 1: Wymagania 
ogólne i metody badań

PN-EN 12809:2002

PN-EN 12815:2004

PN-EN 13229:2002

PN-EN 13240:2008

PN-EN  
16510-1:2018-08

01-06-2023 316

21

PN-EN 16510-2-1:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 2-1: Ogrzewa-
cze pokojowe

PN-EN 13240:2008 01-06-2023 316

22

PN-EN 16510-2-2:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 2-2: Urządzenia 
zabudowane, w tym z otwartym ogniem

PN-EN 13229:2002 01-06-2023 316

23
PN-EN 16510-2-3:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 2-3: Kuchenki
PN-EN 12815:2004 01-06-2023 316

24

PN-EN 16510-2-4:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 2-4: Niezależne 
kotły – Nominalna moc cieplna do 50 kW

PN-EN 12809:2002 01-06-2023 316

25

PN-EN 16510-2-6:2023-06 wersja angielska

Mieszkaniowe urządzenia spalające paliwo stałe – Część 2-6: Ogrzewa-
cze pokojowe, urządzenia zabudowane i kuchenki z mechanicznym poda-
waniem pelletu drzewnego

PN-EN 14785:2009 02-06-2023 316

26

PN-EN 13126-3:2023-07 wersja angielska

Okucia budowlane – Okucia do okien i drzwi balkonowych – Wymagania 
i metody badań – Część 3: Klameczki, głównie do okuć rozwierano-uchyl-
nych, uchylno-rozwieranych i tylko rozwieranych

PN-EN 13126-3:2012 25-07-2023 169
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* Zastępowanie (wycofywanie) normy obejmuje wszystkie wersje językowe tej normy oraz wszystkie elementy dodatkowe.
** Numer komitetu technicznego. 
+A1; +A2; +A3 – element numeru normy skonsolidowanej, tzn. normy, w której wszelkie zmiany i poprawki są włączone do treści 
normy (informacja o włączonych zmianach znajduje się w przedmowie normy).
AC – poprawka europejska do normy.
Ap – poprawka krajowa do normy.
UWAGA: Poprawki AC i Ap są dostępne w wyszukiwarce norm na stronie www.pkn.pl do bezpośredniego pobrania.

Ankieta powszechna 
Polski Komitet Normalizacyjny, jako członek europejskich organizacji normalizacyjnych, uczestniczy w procedurze opiniowania 
projektów Norm Europejskich. 
Pełna informacja o ankiecie dostępna jest na stronie: https://www.pkn.pl/normalizacja/prace-normalizacyjne/ankieta-po-
wszechna. Przedstawiony wykaz projektów PN jest oficjalnym ogłoszeniem ich ankiety powszechnej. Ankieta projektu EN jest  
jednocześnie ankietą projektu przyszłej Polskiej Normy (prEN = prPN-prEN). Wykaz jest aktualizowany na bieżąco, dla każdego 
projektu podano odrębnie termin zgłaszania uwag.
Uwagi do projektów prPN-prEN można zgłaszać bezpośrednio na stronie internetowej, gdzie możliwy jest podgląd projektu,  
lub na właściwych formularzach przesyłać do Sektora Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych PKN – wpnsbd@pkn.pl. Szablony 
formularzy i instrukcje ich wypełniania znajdują się na stronie internetowej PKN. Projekty PN są dostępne do bezpłatnego wglądu 
w czytelniach Wydziału Sprzedaży PKN (Warszawa, Łódź, Katowice), adresy można znaleźć na stronie internetowej PKN.

Anna Tańska
kierownik sektora

Wydział Prac Normalizacyjnych – Sektor Budownictwa i Konstrukcji Budowlanych

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

27

PN-EN 1279-3:2018-08/Ap1:2023-07 wersja angielska

Szkło w budownictwie – Izolacyjne szyby zespolone – Część 3: Długo-
trwała metoda badania i wymagania dotyczące szybkości utraty gazu 
i tolerancji stężenia gazu

– 24-07-2023 198

28

PN-EN ISO 19650-1:2019-02 wersja polska

Organizacja i digitalizacja informacji o budynkach i budowlach, w tym 
modelowanie informacji o obiekcie budowlanym (BIM) – Zarządzanie 
informacjami za pomocą modelowania informacji o obiekcie budowlanym 
– Część 1: Koncepcje i zasady

– 07-07-2023 232

29
PN-B-12014:2023-07 wersja polska

Pustaki ceramiczne wentylacyjne
PN-B-12014:2009 18-07-2023 233

30
PN-EN 12390-19:2023-07 wersja angielska

Badania betonu – Część 19: Oznaczanie rezystywności elektrycznej
– 25-07-2023 274

31
PN-EN 12255-11:2023-07 wersja angielska

Oczyszczalnie ścieków – Część 11: Wymagane informacje ogólne
PN-EN 12255-11:2004 25-07-2023 278

32
PN-EN 15544:2023-07 wersja angielska

Piece kaflowe – Wymiarowanie
PN-EN 15544:2009 26-07-2023 316
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Nawiązując do pytania w sprawie obowiązku posiadania 
uprawnień budowlanych w przypadku sporządzania  
fachowych opinii czy ocen technicznych, Krajowa  

Komisja Kwalifikacyjna PIIB uprzejmie wyjaśnia, co następuje.
Ani przepisy Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budow-

lane (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 682 ze zm.), ani Rozporządzenia  
Ministra Inwestycji i Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2019 r. w spra-
wie przygotowania zawodowego do wykonywania samodzielnych 
funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U. z 2019 r. poz. 831) 
nie definiują pojęć „opinia techniczna”, „ocena techniczna” ani 
„ekspertyza techniczna”. Wskazane przepisy nie określają też, kto 
sporządza opinię, ocenę lub ekspertyzę techniczną.

Jednak zdaniem Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej oceny  
zjawisk technicznych występujących w budownictwie w postaci 
opinii, orzeczeń, ekspertyz itp. mogą dokonywać rzeczoznawcy 
budowlani oraz osoby posiadające odpowiednie uprawnienia 
budowlane. 

Zgodnie z art. 12 ust. 1 pkt 5 ustawy – Prawo budowlane  
samodzielną funkcją techniczną w budownictwie polegającą na 
fachowej ocenie zjawisk technicznych lub samodzielnym rozwią-
zaniu zagadnień architektonicznych i technicznych oraz technicz-
no-organizacyjnych jest m.in. sprawowanie kontroli technicznej 
utrzymania obiektów budowlanych. 

W ramach sprawowania powyższej kontroli obiektów budow-
lanych osoba uprawniona sporządza opinie, ekspertyzy czy oceny 
stanu technicznego obiektu. Wymienione czynności mogą być 
wykonywane przez osoby posiadające uprawnienia budowlane 
stosownie do specjalności i zakresu posiadanych uprawnień  
budowlanych. 

Powyższa wykładnia wpisuje się w rozwiązania przyjęte 
w projekcie Ustawy z dnia 31 marca 2023 r. o zmianie ustawy  
– Prawo budowlane oraz niektórych innych ustaw (druk UD427), 
gdzie ustawodawca zastrzegł wykonywanie tych czynności dla 
osób posiadających uprawnienia budowlane oraz tytuł rze-
czoznawcy budowlanego. 

Należy też wskazać, że zdaniem Krajowej Komisji Kwalifika-
cyjnej odbioru nowej, rozbudowywanej czy przebudowywanej in-
stalacji np. elektrycznej w danym obiekcie mogą dokonywać osoby 
legitymujące się uprawnieniami budowlanymi do kierowania bu-
dową bądź robotami budowlanymi w specjalności elektrycznej, 
w odpowiednim do danej inwestycji zakresie (vide m.in. art. 22 
ustawy – Prawo budowlane). Przedmiotowy odbiór kończy bo-
wiem konkretny proces budowlany, którego uczestnikami są osoby 
wykonujące samodzielne funkcje techniczne w budownictwie. 

Ponadto wyjaśniamy, że zgodnie z  art. 62 ust. 4 i  5  
ustawy – Prawo budowlane kontrole stanu technicznego (oceny, 
opinie techniczne) np. instalacji elektrycznych, piorunochron-
nych i gazowych, o których mowa w ust. 1 pkt 1 lit. c, pkt. 2 i 6 
oraz ust. 1 b, mogą przeprowadzać osoby posiadające upraw-
nienia budowlane w odpowiedniej specjalności, jak również 
osoby posiadające kwalifikacje wymagane przy wykonywaniu 
dozoru nad eksploatacją urządzeń, instalacji oraz sieci energe-
tycznych i gazowych. 

Przedmiotowa interpretacja przepisów zgodna jest ze stanowi-
skiem Głównego Inspektora Nadzoru Budowlanego zamieszczo-
nym na stronie internetowej GUNB (www.gunb.gov.pl) w zakładce: 
„Co robimy”, „Przydatne informacje”, „Kontrole stanu technicz-
nego obiektów”, „Uprawnieni do dokonywania kontroli”.  

Kto może dokonywać fachowej oceny instalacji?
Ustawa – Prawo budowlane w art. 12 definiuje samodzielną funkcję w budownictwie w sposób otwarty: 
„Za samodzielną funkcję techniczną w budownictwie uważa się działalność związaną z koniecznością 
fachowej oceny zjawisk technicznych lub samodzielnego rozwiązania zagadnień architektonicznych 
i technicznych oraz techniczno-organizacyjnych (…)”. 
W życiu zawodowym często spotykam się z pisemnymi opiniami (lub quasi-opiniami) dotyczącymi oceny 
zagadnień technicznych w zakresie instalacji w sytuacjach odbiorów lub nieprawidłowości w działaniu. 
Autorzy takich opinii nie posiadają uprawnień budowlanych właściwej specjalności, pomimo przepro-
wadzenia „fachowej oceny zjawisk technicznych” instalacji. Do grup zawodowych dokonujących takiej 
oceny najczęściej należą:
– pracownicy będący przedstawicielami dostawców mediów (przedsiębiorstw wodociągów, energetyki 
cieplnej, urzędów miast) reprezentujących podmioty prywatne oraz samorządowe,
– instytuty naukowe i inne jednostki szkolnictwa wyższego. 
Nasuwa się następujące pytanie: czy w kontekście art. 12 ustawy – Prawo budowlane wymienione osoby  
lub instytuty mogą dokonywać fachowej oceny instalacji?

Stanowisko  Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej PIIB 
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Większość planowanych inwestycji w Polsce znajduje się na obszarze 6 najbardziej 
rozwiniętych województw, które łącznie odpowiadają za 2/3 rynku budowlanego.

Bartłomiej Sosna 
ekspert rynku budowlanego, SpectisKontynuacja ambitnych progra-

mów inwestycyjnych w zakresie  
budownictwa drogowego i kole-

jowego, transformacja energetyczna pol-
skiej gospodarki, rozwój rynku e-com-
merce, przyspieszający trend nearshoringu 
i friendshoringu oraz ożywienie w budow-
nictwie militarnym powodują, że potencjał 
polskiego rynku budowlanego w perspek-
tywie do 2028 r. pozostaje znaczący. 

ROŚNIE WARTOŚĆ KLUCZOWYCH  
INWESTYCJI 
Jak wynika z  raportu firmy badawczej  
Spectis1, łączna wartość 960 największych 
realizowanych i planowanych inwestycji 
w 16 regionach Polski szacowana jest na ok. 
865 mld zł wobec 690 mld zł rok wcześniej. 
Na tak znaczący wzrost tej wartości główny 
wpływ miał wyraźny przyrost wielomiliar-
dowych inwestycji energetycznych oraz  
powszechny wzrost wycen we wszystkich 
segmentach budownictwa.

Na potrzeby raportu analitycy firmy 
Spectis przeanalizowali prawie 1000 inwe-
stycji mających największy wpływ na przy-
szłą koniunkturę na  lokalnych rynkach 
budowlanych. W każdym województwie 
analizie poddano 60 najważniejszych in-
westycji (po 30 z segmentów budownic-
twa kubaturowego oraz inżynieryjnego). 
Łączna wartość flagowych projektów w fa-
zie budowy wynosi 152 mld zł, a projek-
tów na etapie przetargu, planowania bądź 
wstępnej koncepcji – 713 mld zł.

Średnio na jedną analizowaną inwe-
stycję przypada kwota blisko 900 mln zł 
(720 mln zł rok wcześniej), z czego dla bu-

Blisko 1000 największych inwestycji 
budowlanych wartych jest już 865 mld zł

dynków jest to 434 mln zł, a dla obiektów 
inżynieryjnych – 1,37 mld zł. Jeśli chodzi 
o inwestycje inżynieryjne, na tak wysoką 
średnią wartość wpływ ma kilkanaście mega- 
projektów wartych dziesiątki miliardów  
złotych. W przypadku tych inwestycji ist-
nieje jednak poważne ryzyko opóźnień oraz 
tego, że niektóre z nich w ogóle nie zostaną 
zrealizowane.

POMORZE I MAZOWSZE NA CZELE 
Analiza planów inwestycyjnych wskazuje 
na to, iż liderami pod względem wartości 
projektów są woj. pomorskie i mazowieckie. 
W każdym z tych regionów wartość 60 naj-
większych inwestycji przekracza 130 mld zł. 

Jeśli chodzi o region pomorski, wiodą-
cymi segmentami w przyszłości będą: bu-
downictwo energetyczno-przemysłowe i hy-
drotechniczne, a także kolejowe, drogowe 
i mieszkaniowe. Natomiast na Mazowszu 
najwięcej dużych inwestycji planowanych 
jest w segmentach: energetyczno-przemy-
słowym, drogowym, biurowym, hydrotech-
nicznym, kolejowym oraz przemysłowo- 
-magazynowym.

Na trzecim miejscu znajduje się woj. 
wielkopolskie z wartością inwestycji na po-
ziomie ponad 100 mld zł, z czego ponad  
90 mld zł przypada na obiekty inżynie-
ryjne, głównie projekty energetyczne, dro-
gowe i kolejowe.

Na kolejnych pozycjach, jeśli chodzi 
o łączną wartość projektów, plasują się wo-

jewództwa śląskie, dolnośląskie i małopol-
skie (powyżej 60 mld zł).

W PLANACH ATOM, CPK ORAZ… 
W przypadku planowanych spektakular-
nych inwestycji inżynieryjnych, oprócz 
przygotowywanego Centralnego Portu 
Komunikacyjnego (Mazowieckie) i 2 elek-
trowni jądrowych (Pomorskie i  Wiel-
kopolskie), należy wymienić także: Port 
Gdańsk – Port Centralny, drogę wodną 
Gdańsk–Warszawa, kopalnię miedzi (Lu-
buskie), Kanał Śląski, tunel kolejowy Łódź 
Fabryczna–Lublinek, linię kolejową Pod-
łęże–Szczyrzyc–Tymbark/Mszana Dolna 
(Małopolskie), most energetyczny pół-
noc–południe, rozbudowę autostrady A4,  
S6 Zachodnią Obwodnicę Szczecina, 
a w dalszej perspektywie także realizację 
kilku małych reaktorów jądrowych (SMR).

Duże planowane kubaturowe inwe-
stycje publiczne, poza CPK, to np.: Pałac 
Saski, Centrum Badawczo-Analityczne 
Narodowego Instytutu Zdrowia Publicz-
nego PZH – Państwowego Instytutu Ba-
dawczego oraz rozbudowa i moderniza-
cja Centrum Onkologii Instytutu im. Marii 
Skłodowskiej-Curie (Mazowieckie), Szpital 
Uniwersytecki w Świlczy (Podkarpackie), 
a także Szpital Onkologiczny we Wrocła-
wiu (Dolnośląskie).

Wśród znaczących planowanych przez 
przemysł inwestycji kubaturowych, których 
realizacja może w istotnym zakresie wpłynąć 
na rozwój całych regionów, są m.in.: zakład 
integracji i testowania półprzewodników 
Intel, fabryka elektrycznych samochodów 
dostawczych Mercedes Benz oraz fabryka 

1  Raport „Rynek budowlany w Polsce 2023–2028 – analiza 16 województw”.



WRZESIEŃ 2023 (219) 77

EKONOMIKA
R

ys
. S

p
ec

ti
s

pomp ciepła Bosch (Dolnośląskie), fabryka 
samochodów elektrycznych Izera oraz fa-
bryka ogniw fotowoltaicznych Giga PV  
(Śląskie), a także fabryki elementów do farm 
wiatrowych offshore (Pomorskie).

Do projektów mixed-use o dużej skali 
(integrujących funkcje mieszkaniowe z ko-
mercyjnymi), które w przyszłości mają sta-
nowić wręcz nowe dzielnice, a będących 
obecnie na etapie przygotowania, projek-

towania lub koncepcji należą m.in.: Towa-
rowa 22 (Mazowieckie), Essa Kliny (Ma-
łopolskie), Wolne Tory (Wielkopolskie), 
Nowy Wełnowiec (Śląskie) czy Gdynia 
Centrum (Pomorskie).  

Źródło: Spectis, raport „Rynek budowlany w Polsce 2023-2028 - Analiza 16 województw”

Uwaga: zestawienie prezentuje łączną wartość 60 największych inwestycji w każdym województwie 
 (po 30 inwestycji kubaturowych i inżynieryjnych).

Rozkład regionalny 960 największych realizowanych i planowanych  
inwestycji w Polsce

< 20 mld zł

20-30 mld zł

30-50 mld zł

50-80 mld zł

> 80 mld zł

Osiedle Ceglana Park – w zgodzie z ideą zrównoważonego rozwoju
Krótko

Budownictwo 
zrównoważone to idea 

projektowania budynków 
z myślą o przyszłości, mająca 
wywierać dobry wpływ 
na środowisko, ekonomię 
i społeczeństwo. To właśnie 
zgodnie z nią budowana jest 
inwestycja mieszkaniowa 
na katowickim Brynowie, 
w której zastosowano 
rozwiązania ograniczające 
wpływ konstrukcji 
na środowisko. Osiedle 
Ceglana Park to miejsce, 
w którym udało się połączyć 
wszystkie kluczowe czynniki 
decydujące o komforcie życia 
w mieście.  

Centralnym punktem osiedla 
będzie zagospodarowany staw 
z pomostem. Przewidziano 
także zielone aleje spacerowe 
pokryte nawierzchniami 
antysmogowymi, place 
zabaw, tężnię solankową 
oraz zadbano o ograniczenie 
ruchu kołowego. Ceglana Park 
będzie wtapiać się w zieloną 
infrastrukturę Brynowa. 
W projekcie uwzględniono 
specjalne schowki na rowery 
oraz stacje do ładowania 
pojazdów elektrycznych. 
Inwestorem jest grupa 
deweloperska Develia S.A., 
a generalnym wykonawcą  
– ALSTAL Grupa Budowlana. 

MATERIAŁ PROMOCYJNY
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Na wyniki eksploatacji przepompowni ścieków mają wpływ nie tylko zaangażowanie służb 
technicznych prowadzących serwis i usuwających awarie urządzeń, ale także zainstalowane 
systemy automatyki i sterowania oraz wdrożone odpowiednie rozwiązania projektowe.

dr inż. Florian G. Piechurski 
Politechnika Śląska, Wydział Inżynierii Środowiska i Energetyki;  
Śląska Okręgowa Izba Inżynierów Budownictwa 

Pracownicy przedsiębiorstwa, któ-
rzy zajmują się obsługą pom-
powni ścieków, zobowiązani są 

przestrzegać przepisów Rozporządzenia 
Ministra Gospodarki Przestrzennej i Bu-
downictwa z dnia 1 października 1993 r. 
w  sprawie bezpieczeństwa i  higieny 
pracy w oczyszczalniach ścieków [1]. 
Rozporządzenie to określa, w jaki spo-
sób powinno być zabezpieczone wej-
ście do pompowni, rozwiązany sposób 
wentylacji komory pomp oraz wiele in-
nych aspektów związanych z eksploata-
cją pompowni ścieków.

BEZPIECZEŃSTWO PRACY W POMPOW-
NIACH KANALIZACYJNYCH  
Pomieszczenia technologiczne pompowni 
ścieków, w których będą czasowo przeby-
wać ludzie, powinny mieć efektywną wen-
tylację grawitacyjną i mechaniczną oraz 
temperaturę wynoszącą +5oC. Wentylacja 
grawitacyjna, zapewniająca co najmniej 
dwie wymiany powietrza w  ciągu go-
dziny, musi  mieć w pompowniach ście-
ków zbiorniki czerpalne, do których ist-
nieje możliwość podłączenia wentylatorów 
przewoźnych, zapewniających 10 wymian 
powietrza w ciągu godziny. 

TECHNOLOGIE

Problemy przy eksploatacji Problemy przy eksploatacji 
przepompowni ścieków – cz. Iprzepompowni ścieków – cz. I

W pompowniach jednokomorowych 
z pompami zatapialnymi powinny być 
włazy kanalizacyjne i montażowe, dosto-
sowane do gabarytów pomp i armatury 
oraz w  razie zasłabnięcia pracownika  
– do jego ewakuacji. Pompownie z wy-
dzielonymi zbiornikami czerpalnymi  
muszą mieć ściany szczelnie zabezpie-
czone przed przeciekami, aby chronić 
pompy oraz dodatkową armaturę przed 
uszkodzeniem. 

W komorach pomp, w których zain-
stalowane są kraty, a dobowa masa skratek 
jest mniejsza niż 100 kg, czyszczenie krat 
może odbywać się ręcznie. Jednak w przy-
padku gdy dobowa masa skratek jest więk-
sza niż 100 kg na dobę, należy je usuwać 
mechanicznie. 

Aby zapewnić łatwiejszą oraz skutecz-
niejszą eksploatację pompowni ścieków, 
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specjalnego urządzenia kontrolno-po-
miarowego. Pracownik powinien być 
także wyposażony w sondę do wykry-
wania gazów niebezpiecznych. Osoba  

schodząca do  komory musi mieć 
ochronne ubrania robocze oraz spe-
cjalne szelki ratunkowe. Konieczna jest 
także obecność co najmniej 2 osób ase-
kurujących. Pracowników tych obowią-
zują przepisy bhp, takie same jak podczas 
czyszczenia kanałów ściekowych.

Obsłudze pompowni ścieków zabra-
nia się samodzielnych robót konserwa-
cyjnych bądź napraw bez wiedzy i zgody 
kierownictwa. Prace związane z włącza-

niem bądź wyłączaniem silników pomp 
lub badaniem ich temperatury należy 
wykonywać w rękawicach ochronnych 
lub kaloszach dielektrycznych. Trzeba 

również pamiętać, że żadne prace re-
montowe nie mogą być przeprowadzane 
podczas pracy urządzeń. 

Pracownicy, którzy mają bezpośredni 
kontakt ze ściekami, powinni korzystać 
z oddzielnych urządzeń sanitarnych oraz 
szatni przepustowych. Osoby mające 
uszkodzenia nieosłoniętych części ciała 
nie mogą być dopuszczane do  pracy, 
w której możliwy jest kontakt ze ście-
kami. 

pracę pomp w przepompowniach jedno-
komorowych należy w pełni zautomatyzo-
wać, natomiast zasuwy odcinające w stud-
niach rewizyjnych powinny zapewniać 
możliwość obsługi z poziomu terenu. 

W przypadku komór pomp, których 
głębokość przekracza 6 m, należy instalo-
wać specjalne pomosty ułatwiające pracę 
obsłudze. Gdy głębokość komór jest 
mniejsza niż 6 m, zejście na dno zbior-
nika powinno być wyposażone w stopnie 
złazowe. Wtedy zejście i wejście do zbior-
nika może odbywać się przy zastosowaniu 
drabin opuszczonych. 

Rozporządzenie [1] ściśle reguluje 
również, jakie czynności trzeba wykonać, 
zanim uprawniony pracownik zejdzie 
do komory pompowni ścieków. 

Każdorazowe wejście pracownika 
do komory pomp musi być poprzedzone 
badaniem zawartości tlenu oraz szkod- 
liwych gazów w powietrzu za pomocą  

Każde wejście pracownika do komory pomp musi 
być poprzedzone badaniem zawartości tlenu 
i szkodliwych gazów za pomocą specjalnego 

urządzenia kontrolno-pomiarowego.

Grupa Nazwa
Liczba włączeń pompy  

w ciągu doby [szt.]
Różnica czasu pomiędzy  

włączeniami pompy [hh:mm:ss]
Jednorazowy czas pracy pompy 

[hh:mm:ss]
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

Małe

P4 38 38 – 00:35:50 00:35:47 – 00:01:56 00:01:56 –

P24 4 5 – 05:18:48 04:57:08 – 00:03:03 00:03:02 –

K13 6 6 – 03:37:46 03:40:27 – 00:04:23 00:04:15 –

P22 11 13 – 02:04:17 01:49:59 – 00:02:38 00:02:42 –

PG15 11 11 – 02:10:39 02:10:37 – 00:04:24 00:04:24 –

K12 6 6 – 03:39:25 03:43:25 – 00:04:32 00:04:42 –

PG4 17 0 – 01:19:33 00:00:00 – 00:03:29 01:12:00 –

PJ2 14 12 – 01:28:21 01:50:25 – 00:13:08 00:11:51 –

Średnie

P9 49 49 – 00:26:41 00:27:05 - 00:02:24 00:02:23 –

P17 29 29 – 00:46:58 00:46:50 – 00:02:35 00:02:38 –

PM-21 66 66 – 00:19:38 00:20:12 – 00:02:16 00:01:44 –

P18 26 26 – 00:53:26 00:53:25 – 00:01:54 00:01:54 –

PG-2 19 24 – 01:05:47 00:50:06 – 00:08:07 00:09:02 –

PJ-38 24 24 – 00:50:54 00:52:56 – 00:08:05 00:06:16 –

P14 74 75 – 00:18:24 00:18:07 – 00:01:08 00:01:10 –

PJ-34 34 34 – 00:36:00 00:36:56 – 00:06:10 00:05:09 –

P19 23 23 – 00:59:07 00:59:21 – 00:03:31 00:03:36 –

PM-14 137 167 – 00:09:57 00:08:12 – 00:00:34 00:00:26 –

Duże

PG16 6 6 – 03:55:25 03:55:19 – 00:02:11 00:02:11 –

PG-5 8 7 7 02:41:21 02:55:28 04:41:47 00:19:27 00:17:51 00:23:57

PJ-53 22 20 24 00:53:26 00:58:55 00:09:17 00:11:30 00:12:39 00:15:59

Tab. 1. Zestawienie najważniejszych paramentów pracy pomp zatapialnych
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Należy również pamiętać, że zgodnie 

z Ustawą z dnia 5 grudnia 2008 r. o zapo-
bieganiu oraz zwalczaniu zakażeń i cho-
rób zakaźnych u ludzi [2] osoby wykonu-
jące pracę na terenie oczyszczalni bądź 
innych obiektów związanych ze ściekami 
obowiązują szczepienia ochronne. Szcze-
gółowe zestawienie tych szczepień jest za-
warte w załączniku do Rozporządzenia 
Rady Ministrów z dnia 3 stycznia 2012 r. 
w sprawie wykazu rodzajów czynności 
zawodowych oraz zalecanych szczepień 
ochronnych wymaganych u pracowników, 
funkcjonariuszy, żołnierzy lub podwład-

nych podejmujących pracę, zatrudnionych 
lub wyznaczonych do wykonywania tych 
czynności [3].

Podczas eksploatacji pompowni ście-
ków bardzo ważne jest przestrzeganie za-
sad bezpieczeństwa i higieny pracy. Pracow-
nicy, wykonując pracę w sposób bezpieczny 
dla siebie i innych, prawidłowo postępując 
w sytuacjach awaryjnych oraz mając umie-
jętność udzielania pierwszej pomocy przed-
medycznej, zapobiegają wielu wypadkom, 
które mogą okazać się nawet śmiertelne 
w przypadku kontaktu ludzi ze ściekami 
lub gazami szczególnie niebezpiecznymi.

SPRAWDZENIE PRAWIDŁOWEJ PRACY 
POMP  
W celu sprawdzenia poprawnego działa-
nia pomp poddano analizie ich czas pracy 
oraz liczbę włączeń. Z danych zebranych 
z 12 miesięcy obliczono dla każdej pompy 
liczbę włączeń w ciągu doby, jednorazowy 
czas pracy pojedynczej pompy oraz różnicę 
czasu pomiędzy jej włączeniami, czyli czas 
magazynowania ścieków w zbiorniku. Pa-
rametry te zostały przedstawione w tab. 1. 
Pompownie zostały podzielone na 3 grupy 
pod względem objętości przepompowa-
nych ścieków. 

Z przedstawionych danych można 
wywnioskować, że niektóre przepom-
pownie nie pracują prawidłowo ze wzglę- 
du na zbyt dużą liczbę włączeń, co wiąże 
się bezpośrednio z bardzo krótkim cza-
sem pracy pompy. Takie ich działanie 
jest niekorzystne pod względem ekono-
micznym i eksploatacyjnym. Częsta, lecz 
krótka praca tych urządzeń powoduje 
szybsze zużycie elementów stałych oraz 
dużo większe zużycie energii elektrycz-
nej potrzebnej do licznych rozruchów 
silników. Sytuacja ta może być również 
związana ze złą regulacją pompy, zbyt 
małą pojemnością zbiornika oraz nie-
prawidłowym wyznaczeniem poziomu 
ścieków, po osiągnięciu którego załączają 
się pompy. W rezultacie nieutrzymana 
jest ciągłość pracy pompowni kanaliza-
cyjnej. Przykładem może być pompow-
nia PM-14, która tłoczy ścieki zaledwie 
przez 30 s z częstotliwością równą śred-
nio 9 min, dlatego liczba włączeń każ-
dej z pomp wynosi średnio aż 152 razy 
na dobę. 

Kolejnym problemem eksploata-
cyjnym jest odwrotna sytuacja, w któ-
rej pompy włączają się stosunkowo 
rzadko, natomiast ich czas pracy jest 
wydłużony. Taka okoliczność zdarza się 
głównie w grupie przepompowni śred-
nich bądź dużych, w których objętość 
gromadzonych ścieków jest znaczna.  
W przypadku pompowni z dużą obję-
tością tłoczonych ścieków instalowane 
są urządzenia o  dużej mocy, dlatego 
sztuczne przedłużanie czasu ich pracy 
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poprzez regulację może sprzyjać jedynie 
zwiększonemu poborowi energii.

Teoretycznie najlepszą sytuacją jest 
taka, w której jednorazowy czas pracy 
pojedynczej pompy trwa ok. 4 min, przy 
utrzymaniu czasu przetrzymywania ście-
ków w zbiorniku poniżej 2–3 h, co nie 
pozwala na wytworzenie warunków ana-
erobowych w komorze zbiornika. Anali-
zując wyniki z tab. 1, można stwierdzić, 
iż większość z badanych obiektów speł-
nia te założenia. 

PORÓWNANIE CZASÓW PRZETRZYMYWANIA 
ŚCIEKÓW W ZBIORNIKU   
Następnym ważnym problemem eksplo-
atacyjnym jest zagniwanie ścieków, które 
w głównej mierze jest spowodowane zbyt 
małym napływem ścieków sanitarnych 
do komory pomp. Na etapie projektowania 
pompowni ścieków określana jest zlewnia, 
z której będą napływać ścieki sanitarne. Ich 
objętość często jest ustalana na podstawie 
miejscowego planu zagospodarowania 
przestrzennego, aby uwzględnić budynki, 
które dopiero powstaną na terenie zlewni. 
Często zdarza się, że pojemność zbior-
nika jest przewymiarowana, dlatego czas 
magazynowania w nim ścieków znacz-
nie się wydłuża. Na schemacie (rys. 1) 
przedstawiono problemy, z którymi bory-
kają się eksploatatorzy sieci kanalizacyjnej 
z powodu błędów projektowych. 

Analizując dane z  tab. 1, w  której 
umieszczono główne parametry pracy 
pompowni ścieków, stworzono graficzne 
przedstawienie wyników zależności wy-
nikającej ze zbyt długiego czasu przetrzy-
mywania ścieków w zbiorniku.

Z  analizy tej wynika, że w  żadnej 
z  pompowni nie powinno dochodzić 
do zagniwania ścieków w zbiorniku ko-
mory pomp, ponieważ średni czas za-
trzymania ścieków wynosi poniżej 5 h. 
W tym czasie praktycznie nie ma możli-
wości, aby powstały warunki beztlenowe 
na dnie zbiornika. 

Należy jednak zauważyć, że w pompow-
niach małych stosunkowo dłuższy czas prze-
trzymywania ścieków w niezbyt dużych ko-
morach wynika z małej liczby rozruchów 

pomp. Wszystkie pompownie należące do tej 
grupy są dobrze dobrane, ponieważ średni 
współczynnik jest relatywnie niewielki i wy-
nosi zgodnie z tab. 2 – 2 h, 26 min i 24 s. 

W grupie pompowni średnich krótki 
czas przetrzymania ścieków w zbiorniku 
bierze się w rezultacie z większej liczby 
włączeń pomp w stosunku do pompowni 

Nazwa grupy Pompownie  
małe

Pompownie 
średnie

Pompownie  
duże

Średni czas zatrzymania 
ścieków w zbiorniku 
[hh:mm:ss]

02:26:24 00:38:00 02:17:51

Tab. 2. Średni czas zatrzymania ścieków w zbiorniku z podziałem na poszczególne grupy

Tab. 3. Miesięczne zestawienie najważniejszych parametrów dla K13, K12 i PG-16

Nazwa Miesiąc

Liczba włączeń 
pompy 

w ciągu doby 
[szt.]

Różnica czasu 
pomiędzy  

włączeniami 
pompy [h]

Jednorazowy czas 
pracy pompy  
[hh:mm:ss]

P1 P2  P1 P2 P1 P2

K13 

Styczeń 1 1 47 48 00:04:15 00:04:12
Luty 0 0 51 51 00:04:22 00:04:14

Marzec 1 1 45 45 00:04:19 00:04:16
Kwiecień 0 0 48 49 00:04:49 00:04:12

Maj 0 0 51 51 00:05:06 00:04:50
Czerwiec 0 0 49 49 00:04:50 00:04:45

Lipiec 1 1 44 45 00:04:23 00:04:16
Sierpień 1 1 41 42 00:04:15 00:04:11

Wrzesień 1 1 42 42 00:04:10 00:04:08
Październik 1 1 40 42 00:04:10 00:04:04

Listopad 1 1 41 41 00:04:07 00:04:02
Grudzień 1 1 39 39 00:04:06 00:04:04

K12 

Styczeń 1 1 48 48 00:04:32 00:04:34
Luty 0 0 51 51 00:04:14 00:04:13

Marzec 1 1 45 46 00:04:38 00:04:35
Kwiecień 1 0 48 49 00:04:48 00:04:46

Maj 0 0 53 54 00:05:39 00:05:35
Czerwiec 0 0 50 52 00:04:50 00:05:14

Lipiec 1 1 44 45 00:04:42 00:04:46
Sierpień 1 1 41 43 00:04:21 00:04:37

Wrzesień 1 1 42 42 00:04:06 00:04:32
Październik 1 1 40 42 00:04:06 00:04:31

Listopad 1 1 41 41 00:04:09 00:04:35
Grudzień 1 1 39 39 00:04:34 00:04:42

PG16 

Styczeń 0 0 54 54 00:02:07 00:02:07
Luty 0 0 58 58 00:02:14 00:02:14

Marzec 0 0 52 52 00:02:07 00:02:07
Kwiecień 0 0 56 56 00:02:11 00:02:11

Maj 1 1 41 41 00:02:06 00:02:07
Czerwiec 1 1 43 43 00:02:04 00:02:03

Lipiec 1 1 46 46 00:01:55 00:01:55
Sierpień 1 1 35 35 00:01:46 00:01:46

Wrzesień 1 1 35 34 00:02:16 00:02:16
Październik 0 0 55 55 00:02:43 00:02:43

Listopad 0 0 59 59 00:02:34 00:02:34
Grudzień 0 0 57 58 00:02:33 00:02:35
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małych. W tym przypadku należy za-
stanowić się, czy nie lepszym rozwią-
zaniem byłoby wydłużenie czasu po-
zostawania ścieków w zbiorniku w celu 
zmniejszenia zużycia energii potrzeb- 
nej do tak częstego rozruchu pomp zata-
pialnych. Średni czas zatrzymania ście-
ków w zbiorniku dla tej grupy wynosi 
38 min.

Pompownie z  trzeciej grupy mają 
dłuższe czasy magazynowania ścieków, 
ponieważ ze względu na  bardzo dużą 
wydajność wyposażone są w zbiorniki 

o większej średnicy, których napełnienie 
do poziomu włączenia się pompy trwa 
dłużej. Średni czas zatrzymania ścieków 
w zbiorniku dla grupy pompowni dużych 
wynosi 2 h, 17 min i 51 s. 

Z analiz wynika, że wybrane przedsię-
biorstwa kanalizacyjne nie powinny mieć 
problemów z zagniwaniem ścieków w ko-
morach pomp. Oceniając grupę, w której 
pompy pracują „optymalnie”, należy wy-
różnić grupę: pompownie małe. 

Jednak aby udowodnić, że dane staty-
styczne wynikające z porównania średnich 

czasów zatrzymania ścieków w ciągu roku 
nie ukazują pełnej analizy pracy przepom-
powni ścieków, porównano na wykresach 
(rys. 3–5) pracę 3 pompowni, które mają 
jedne z najdłuższych średnich czasów za-
trzymania ścieków w zbiorniku, lecz wy-
noszące poniżej 4 h. Do analizy wybrano 
obiekty K13, K12 oraz PG16. 

Na podstawie szczegółowych danych 
dla pompowni K13, K12 i PG16 obliczano 
średnią miesięczną: liczby włączeń poszcze-
gólnych pomp, jednorazowego czasu pracy 
pompowni oraz czasu zatrzymania ścieków 
w zbiorniku. Wyniki zestawiono w tab. 3. 

W  przypadku tych przepompowni 
występuje bardzo duża różnica pomiędzy 
średnim rocznym a  średnim miesięcz-
nym czasem zatrzymania ścieków w zbior-
niku. W konsekwencji można zauważyć, 
że problem zagniwania ścieków jest bar-
dzo widoczny, ponieważ średni czas prze-
trzymania ścieków w zbiorniku dla tych  
3 pompowni wynosi powyżej 40 h.

Chcąc dokładnie poznać specyfikę 
pracy pompowni ścieków, należy analizo-
wać jej pracę pod względem dobowym, ty-
godniowym lub ewentualnie miesięcznym. 
Natomiast wyznaczanie średnich rocznych 
dla poszczególnych parametrów mija się 
z celem, gdyż będą to wartości jedynie bar-
dzo przybliżone, które w tym przypadku 
okazały się nieprawdziwe. 

Z analiz bardziej szczegółowych wy-
nika, że wybrane przedsiębiorstwa kana-
lizacyjne borykają się z problemem za-
gniwania ścieków nie tylko w komorach 
zbiornika pomp, ale również w rurocią-
gach ciśnieniowych. Jest to spowodo-
wane głównie przez zbyt długie przewody 
tłoczne, w których zalegają ścieki. W kon-
sekwencji tego, po długim czasie zalega-
nia ścieków w rurociągach tłocznych, do-
chodzi do  wytworzenia się warunków  
anaerobowych oraz powstania silnie trują-
cego gazu – siarkowodoru (H2S). W tab. 4 
zestawiono pompownie, które mają naj-
dłuższe przewody ciśnieniowe. Wybrano 
te przepompownie, których przewody 
tłoczne mają długość większą niż 350 m. 
Spośród analizowanych obiektów aż 50% 
zakwalifikowano do tej grupy. 
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W każdym z analizowanych przed-
siębiorstw nie udostępniono bardziej 
szczegółowych informacji na temat roz-
wiązywania problemów z zagniwaniem 

ścieków. Trudno jednak dziwić się ta-
kiemu stanowisku, ponieważ rzadko 
która firma chciałaby pochwalić się 
swoimi wadami oraz błędami w funk-

Tab. 4. Zestawienie długości oraz średnicy rurociągów tłocznych dla danych przepompowni ścieków

Nazwa Średnica rurociągu tłocznego  
Dz [mm]

Długość rurociągu tłocznego  
L [m]

PG-2 110 566

PG-5 200/250 50/2456

PJ-4 160 868

PJ-9 160 562

PJ-38 110 581

PJ-48 140/80 1012/4

PJ-53 280 1144

PM-21 90/110 250/1044

K12 90 1455

K13 90 957

PG4 110 545

PJ2 110 1991

P18 160 1304

P19 160 628

P22 90 650
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cjonowaniu i eksploatacji ciśnieniowej 
sieci kanalizacyjnej. Ogólnie stosowane 
są różne środki chemiczne lub sprężone 
powietrze, aby przeciwdziałać powsta-
waniu niebezpiecznych gazów w ruro-
ciągach tłocznych.  

Zrzeszenie Audytorów Energetycznych organizuje Forum Termomodernizacja 2023  
pt. „Termomodernizacja dla ochrony klimatu i czystego powietrza”.

XXII Forum Termomodernizacja

uczelni technicznych oraz innych specja-
listów z obszaru efektywności energetycz-
nej, ale także przedstawicieli ministerstw 
i instytucji odpowiedzialnych za działania 
w tym obszarze.

Nowością będzie rozszerzenie for-
muły wydarzenia do postaci hybrydowej, 
tzn. oprócz spotkania stacjonarnego bę-
dzie możliwe uczestnictwo w  formie 
zdalnej.

Więcej informacji na: zae.org.pl 
/forum-termomodernizacja-2023/.  
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w Warszawie. Coroczne spotkanie osób 
zajmujących się zawodowo szeroko rozu-
mianym doradztwem energetycznym to 
nie tylko okazja od wymiany doświadczeń 
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na  aktualne tematy: nowych trendów 
w energetyce, innowacyjnych technologii 
służących poprawie efektywności energe-
tycznej w budownictwie oraz rozwiązań 
wspierających racjonalne wykorzystanie 
zasobów i neutralność klimatyczną.
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Roofing
–  Roofing plays a huge role in protecting the 

roof slope and the entire building against 
harmful effects of weather conditions such 
as rain, snow and wind. There are different 
types of roofing materials to choose from: 
clay tiles, cement tiles, roof shingles, sheet 
metal roofing, wood shingles, straw or reed 
thatch. Which ones are the best? 

–  It is impossible to answer this ques- 
tion unequivocally. The choice 
of material depends on many 

parameters, such as the angle of 
the slope, the load-bearing ca-

pacity of the structure, the com-
plexity of the roof shape. It is 

also worth taking into ac-
count the aesthetic tastes 

and financial capabilities of 
the investor. However, it is 

important to remember that 
you should not save money on ro-

ofing. The more robust it is, 
the longer its life span 
without any failures. 

–  Then where should we 
start? 

–  Already at the design stage, the shape of 
the trusses, the slope angles and even 
the colour and type of the roofing are de-
termined. The latter has to be structurally 
appropriate, meet the technical require-
ments and comply with the development 
conditions and the local spatial develop-
ment plan. These two can be quite strict. 

–  Can we briefly discuss the most popular 
types of roofing? 

–  Of course. Clay tile roofing is very dura-
ble and resistant to weather and UV ra-
diation. Its durability is estimated at up to 
100 years. It is recommended for roofs 
with a slope of 16 to 45 degrees. It is rela-
tively heavy, so it requires reinforced trus-
ses. Cement tile roofing is a  slightly  
lighter and cheaper equivalent. It is laid 
on roofs with inclination ranging from  
22 to 60 and even 65 degrees. This mate-
rial is not as durable as clay tile, but it still 
lasts up to 70 years. Both types are small-
-size coverings, so they are suitable for  

roofs of unusual shape, multi-dimensio-
nal, with folds or curves. 

–  I understand. Let’s move on to sheet metal 
roofing. What types do we distinguish? 

–  Flat sheet, trapezoidal sheet, steel sheet tile 
or roof panels. Coated steel, aluminum, 
zinc and copper sheets are available. Such 
roofing is used on roofs with slope angles 
from 3 to 90 degrees. It is relatively 
inexpensive, lightweight and easy to install.

–  And bituminous coatings? 
–  These are primarily asphalt shingles which 

are strips of asphalt roofing paper rein- 
forced with a fiberglass core, shaped in  
various patterns: scales, triangles, cubes, 
etc. They are laid on full boarding, on  
slopes of more than 12 degrees, especially 
if they have varied, irregular shapes.

Pokrycia dachowe
–  Pokrycie dachowe odgrywa ogromną rolę 

w ochronie połaci dachowej i całego bu-
dynku przed szkodliwym wpływem czyn-
ników atmosferycznych, takich jak deszcz, 
śnieg czy wiatr. Do wyboru mamy 
różne rodzaje materiałów 
pokryciowych: dachówki 
ceramiczne, dachówki ce-
mentowe, gont bitumiczny, 
pokrycia z  blachy, gont 
drewniany, strzechę ze słomy 
lub trzciny. Które z nich są 
najlepsze? 

–  Nie można  
odpowiedzieć 
jednoznacznie 
na  to pytanie. 
Dobór materiału 
zależy od wielu 
parametrów, ta-
kich jak kąt nachylenia połaci, 
nośność konstrukcji, stopień skompliko-
wania kształtu dachu. Warto wziąć pod 
uwagę również upodobania estetyczne 
i możliwości finansowe inwestora. Tu 
jednak należy pamiętać o tym, że nie po-
winno się oszczędzać na pokryciu dacho-
wym. Im jest ono solidniejsze, tym dłuż-
szy jest okres jego użytkowania bez 
żadnych awarii. 

–  To od czego należy zacząć? 
–  Już na etapie projektu określa się kształt 

więźby, kąty nachylenia połaci, a nawet 
kolor i rodzaj pokrycia, który musi być 
odpowiedni pod względem konstrukcyj-
nym, spełniać wymogi techniczne i być 
zgodny z warunkami zabudowy oraz 
miejscowym planem zagospodarowania 
przestrzennego. Te ostatnie potrafią być 
dość rygorystyczne. 

–  Czy możemy omówić krótko najpopu-
larniejsze rodzaje pokryć? 

–  Oczywiście. Pokrycie z dachówek cera-
micznych jest bardzo wytrzymałe i od-
porne na warunki atmosferyczne oraz pro-
mieniowanie UV. Jego trwałość szacuje się 
nawet na 100 lat. Jest zalecane do dachów 
o nachyleniu połaci od 16 do 45 stopni. Jest 
stosunkowo ciężkie, więc wymaga wzmoc-
nionej więźby. Pokrycia z dachówek ce-
mentowych są nieco lżejszym i tańszym 
odpowiednikiem. Są układane na dachach 
o  nachyleniu od 22 do  60, a  nawet 
65 stopni.  Materiał ten nie jest tak wytrzy-
mały jak dachówka ceramiczna, ale jego 

trwałość i tak wynosi do 70 lat. Oba 
rodzaje to pokrycia małoformatowe, 
a więc nadają się do dachów o niety-

powym kształcie, wielopłaszczyzno-
wych, z załamaniami czy krzywiznami. 

–  Rozumiem. Przejdźmy do pokryć z bla-
chy. Jakie ich rodzaje wyróżniamy? 

–  Blacha płaska, trapezowa, blachoda-
chówka czy panele dachowe. Dostępne są 
blachy stalowe powlekane, aluminiowe, 
cynkowe i miedziane. Takie pokrycia sto-
sowane są na dachach o kącie nachylenia 

połaci od 3 do 90 stopni. Blacha 
to materiał stosunkowo niedrogi, 
lekki i prosty w montażu.

–  A pokrycia bitumiczne? 
–  To przede wszystkim gont bitumiczny, 

czyli pasy papy bitumicznej zbrojonej 
rdzeniem z włókna szklanego, kształto-
wane w przeróżne wzory: łuski, trójkąty, 
sześciany itp. Układa się je na pełnym de-
skowaniu, na połaciach o nachyleniu po-
wyżej 12 stopni, szczególnie jeśli mają 
zróżnicowane, nieregularne kształty.

Przygotowała Magdalena Marcinkowska R
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Słowniczek  
Vocabulary 
roofing (also roof covering) – pokrycie 
dachowe 
roof slope – połać dachowa
clay/cement tile – dachówka cera-
miczna/cementowa
roof shingle – gont bitumiczny
sheet metal roofing – pokrycia  
z blachy
straw/reed thatch – strzecha  
ze słomy/trzciny
the angle of the slope – kąt nachylenia 
połaci
the load-bearing capacity of the 
structure – nośność konstrukcji
roof truss – więźba dachowa
durable – wytrzymały
resistant to (weather) – odporny 
na (warunki atmosferyczne)
fold – załamanie
curve – krzywizna
flat sheet – blacha płaska
steel sheet tile – blachodachówka
asphalt roofing paper – papa  
bitumiczna 
coated steel/aluminum/zinc/copper 
sheet – blacha stalowa powlekana/alu-
miniowa/cynkowa/miedziana

Użyteczne zwroty 
Useful phrases 
(Roofing) plays an important role in… 
– (Pokrycie dachowe) odgrywa ważną 
rolę w… 
It protects the building against har-
mful effects of weather conditions. 
– Chroni budynek przed szkodliwym 
wpływem warunków atmosferycznych. 
It is impossible to answer this qu-
estion unequivocally. – Nie można 
odpowiedzieć jednoznacznie na to 
pytanie.
The choice of material depends on 
many parameters. – Wybór materiału 
zależy od wielu parametrów.
You should not save money on  
(roofing). – Nie powinno się oszczę-
dzać na (pokryciu dachowym).
Its durability is estimated at (up to 
100 years). – Jego trwałość szacuje się 
nawet na 100 lat.
They are suitable for… – Nadają się do…
What types do we distinguish?  
– Jakie rodzaje wyróżniamy? 
It is relatively inexpensive. – Jest 
stosunkowo niedrogi.
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Die Decken in  
Einfamilienhäusern
–  Guten Tag liebe Hörer! Wie wir Ihnen 

letztes Mal versprochen haben, befassen 
wir uns heute mit dem Thema die De-
cken in Einfamilienhäusern. Unser er-
fahrener Experte, Herr Christian Deka, 
ist heute bei mir im Studio.

– Guten Tag Herr Deka!
–  Guten Tag Herr Redakteur, guten Tag 

liebe Hörer!
–  Herr Deka, was ist eigentlich eine Decke 

und welche Rolle spielt sie in einem Ein-
familienhaus?
–  Eine Decke ist ein horizon-

tales Bauteil, das einzelne 
Geschosse voneinander 

trennt. Die Decken übertra-
gen die Lasten auf die verti-
kalen Konstruktionsele-
mente und sind auch an der 
Aussteifung der Gebäude-

konstruktion be-
teiligt. Da sie das 

gesamte Gebäude in 
Stockwerke teilen, 

schaffen sie zugleich 
neue, nutzbare Flächen. 

Sie sollten so hergestellt 
werden, dass sie auch 
Schalldämmung bilden 
und Brandübertragung 

vorbeugen können.
–  Herr Deka, welche Arten von Decken 

lassen sich unterscheiden?
–  Das hängt davon ab, welche Kriterien 

wir in Betracht ziehen würden.  
Die Decken können aus verschiede-
nen Materialien wie z.B. Holz, Stahl-
beton oder Spannbeton gebaut wer-
den. Wenn wir uns aber auf ihre 
Funktionen konzentrieren würden, 
würden wir über Geschoss-, Dachge-
schoss- oder Flachdachdecken spre-
chen. Nach dem angewendeten Kons-
truktionssystem unterscheidet man 
zwischen Balken- ,Platten- oder Rip-
pendecken. Art und Weise der Aus-
führung von Decken entscheidet da-
rüber, ob wir mit monolithischen 

Decken, Halbfertigteil- und Fertigteil-
decken zu tun haben. 

–  Herr Deka, welche Deckenarten gehören 
zu den gängigsten Lösungen im Falle von 
Einfamilienhäusern?

–  In Einfamilienhäusern kommen zahl-
reiche Deckensysteme zum Einsatz. 
Zu den ältesten von ihnen gehört si-
cherlich die Holzbalkendecke. In die-
sem Fall bestehen die tragenden Ele-
mente aus Holzbalken. Sie werden auf 
die Außenwände und die tragenden 
Innenwände aufgelegt. Der Abstand 
der Balken kann unterschiedlich sein 
und hängt von ein paar Faktoren ab. 
Die Aufmerksamkeit verdienen auch 
Ziegeldecken, die aus dicht verlegten 
und mit einer Stahlbetonplatte verbun-
denen Stahlbetonrippen bestehen. 
Der Raum zwischen den Rippen wird 
mit Deckenziegeln verschiedener Art 
gefüllt. Sehr großer Beliebtheit er-
freuen sich auch monolithische Stahl-
betonplattendecken. Sie werden völlig 
vor Ort hergestellt. Die Fläche, die für 
die Decke vorgesehen worden ist, wird 
mit Schalung bedeckt. In die Schalung 
werden dann Bewehrungsstäbe ein- 
gelegt und das alles wird danach mit  
einer Betonmischung übergossen.  
Erwähnenswert sind natürlich auch 
Halbfertigteildecken wie z.B. Filigran-
decken. Die Basis für diese Art der De-
cken bilden vorgefertigte Stahlbeton-
platten, die mit Bewehrung versehen 
worden sind. Dann werden sie auf der 
Baustelle auf Stützen ausgelegt und mit 
zusätzlicher Armierung bedeckt. 
Das  Ganze wird anschließend mit  
einer entsprechenden Menge von Be-
ton übergossen.

–  Wer die Wahl hat, hat die Qual. Herr 
Deka, welche von oben genannten De-
ckenarten wäre die beste Wahl?

–  Alle besprochenen Lösungen haben  
sowohl Vor- als auch Nachteile. Ziegel-
decken lassen sich leicht transportie-
ren und nicht besonders kompliziert 
ausführen. Von Vorteil ist in die-
sem  Fall große Schalldämmung. 
Die  Schwierigkeiten könnten aber 

dann entstehen, wenn wir eine Decke 
mit einer komplizierten Form herstel-
len möchten. Die monolithischen 
Stahlbetonplattendecken dagegen 
zeichnen sich durch hohe Lastaufnah-
mefähigkeit und große Anpassungs-
möglichkeiten. Ihre Ausführung ist 
aber mühsam und zeitaufwendig. Im 
Falle von den Halbfertigteildecken 
vom Typ Filigran ist es keine Schalung 
notwendig. Für die Montage erfordern 
sie leider den Einsatz vom schweren 
Gerät. Die Holzbalkendecken sind 
leicht und kostengünstig. Gegen 
die Holzdecken spricht aber ihre deut-
lich schlechtere Schalldämmung und 
unzureichender Feuerwiderstand.

–  Liebe Hörer, lieber Herr Deka, unsere 
Zeit ist leider um. Ich bedanke mich  
bei Ihnen für die Ankunft und Aufmerk-
samkeit. Ich hoffe wir hören uns  
in einem Monat wieder. 

– Auf Wiedersehen.

Stropy w zabudowie 
jednorodzinnej
–  Dzień dobry, drodzy słuchacze! Tak jak 

obiecaliśmy Państwu ostatnim razem, 
dziś zajmiemy się tematem stropów 
w zabudowie jednorodzinnej. Razem 
ze mną w studiu jest nasz doświadczony 
ekspert, pan Christian Deka.

– Dzień dobry, panie Deka!
–  Dzień dobry, panie redaktorze, dzień  

dobry, drodzy słuchacze!
–  Panie Deka, co to jest strop i jaką rolę 

pełni w domu jednorodzinnym?
–  Strop jest poziomym elementem  

budowlanym, który oddziela od siebie 
poszczególne kondygnacje. Stropy 
przenoszą obciążenia na  pionowe  
elementy konstrukcyjne i odgrywają 
również rolę usztywniającą dla kon-
strukcji budynku. Ponieważ dzielą one  
cały budynek na piętra, tworzą również 
nowe, użytkowe powierzchnie. Po-
winny być zbudowane w taki sposób, 
by mogły stanowić izolację akustyczną 
i  zapobiegać rozprzestrzenianiu się 
ognia. R
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Słownictwo
Vokabeln 
Decke f – strop
Geschoss n – piętro, kondygnacja
Stockwerk n – piętro
Holzdecke f – strop drewniany
Stahlbetonplattendecke f – strop 
żelbetowy płytowy
Spannbetondecke f – strop z betonu 
sprężonego
Ziegeldecke f – strop gęstożebrowy
Geschoss-/Dachgeschoss-/Flach-
dachdecke f – strop międzykondygna-
cyjny/poddasza/stropodach
Balken-/Platten-/Rippendecke f  
– strop belkowy/płytowy/żebrowy
Halbfertigteil-/Fertigteildecke f  
– strop półprefabrykowany/prefabry-
kowany
Holzbalkendecke f – strop na belkach 
drewnianych
Deckenziegel m – pustak stropowy
Betonrippe f – żebro betonowe
Stahlbetondecke f – strop żelbetowy

–  Panie Deka, jakie rodzaje stropów można 
wyróżnić?

–  To zależy od tego, jakie kryteria wzię-
libyśmy pod uwagę. Stropy mogą być 
wykonane z różnych materiałów, ta-
kich jak drewno, żelbet czy beton sprę-
żony. Ale jeśli skupilibyśmy się na ich 
funkcjach, mówilibyśmy o  stropach 
międzykondygnacyjnych, stropach 
poddasza lub stropodachach. W zależ-
ności od zastosowanego systemu kon-
strukcyjnego rozróżnia się stropy bel-
kowe, płytowe lub żebrowe. Sposób ich 
wykonania decyduje o tym, czy mamy 
do czynienia ze stropami monolitycz-
nymi, półprefabrykowanymi czy pre-
fabrykowanymi. 

–  Panie Deka, jakie rodzaje stropów należą 
do najczęściej stosowanych w przypadku 
domów jednorodzinnych?

–  W domach jednorodzinnych stosuje 
się liczne systemy stropowe. Do naj-
starszych z nich należy z pewnością 
drewniany strop belkowy. W tym przy-
padku elementy nośne wykonane są 
z belek drewnianych. Umieszcza się je 
na ścianach zewnętrznych i nośnych 
ścianach wewnętrznych. Rozstaw be-
lek może być różny i zależy od kilku 
czynników. Na uwagę zasługują także 
stropy gęstożebrowe, żelbetowo-cera-
miczne, które składają się z gęsto roz-
mieszczonych żelbetowych żeber po-
łączonych żelbetową płytą. Przestrzeń 
między żebrami jest wypełniona róż-
nego rodzaju pustakami stropowymi. 
Dużą popularnością cieszą się stropy 
żelbetowe monolityczne w  postaci 
płyty. Są one w całości wykonywane 
na placu budowy. Powierzchnia prze-
widziana na strop jest pokryta szalun-
kiem. Pręty zbrojeniowe są następnie 
układane w szalunku i tak powstała 
konstrukcja jest zalewana mieszanką 
betonową. Oczywiście warto również 
wspomnieć o stropach półprefabryko-
wanych, np. typu filigran. Podstawą 
tego rodzaju stropów są prefabryko-
wane płyty żelbetowe, które zostały 
wyposażone w zbrojenie. Na budowie 
układa się je na  podporach i  przy-

Bewehrungsstab m – pręt zbrojeniowy
Filigrandecke f – strop typu filigran
Lastaufnahmefähigkeit f – zdolność przyj-
mowania obciążeń 
Anpassungsmöglichkeit f – możliwość 
adaptacyjna
Spannweite f – rozpiętość
Abstand m – odstęp
Schalung f – szalunek
ausführen – wykonywać
übergieβen – zalać
erfordern – wymagać
mühsam – męczący
zeitaufwendig – czasochłonny

Użyteczne zwroty 
Nützliche Ausdrücke 
Wer die Wahl hat, hat die Qual. – Wybór 
jest trudny.
die Aufmerksamkeit verdienen – zasługi-
wać na uwagę
vor Ort herstellen – stworzyć coś 
na miejscu 

Przygotowała Agnieszka Czech

krywa dodatkowym zbrojeniem. Ca-
łość jest następnie zalewana odpo-
wiednią ilością betonu.

–  Sprawa nie jest prosta. Panie Deka, który 
z powyższych rodzajów stropów byłby 
najlepszym wyborem?

–  Wszystkie omawiane roz-
wiązania mają zarówno 
zalety, jak i wady. Stropy gęsto-
żebrowe są łatwe w transporcie 
i nieszczególnie skomplikowane 
w wykonaniu. Zaletą w tym przy-
padku jest dobra izolacja aku-
styczna. Natomiast trudności 
możemy napo-
tkać wtedy, gdy 
chciel ibyśmy 
stworzyć strop 
o  skompliko-
wanych kształtach. 
Z kolei stropy mo-
nolityczne płytowe 
charakteryzują się 
dużą zdolnością przyjmowania obcią-
żeń i wieloma możliwościami adapta-
cyjnymi. Ich wykonanie wiąże się jed-

nak ze znacznym nakładem czasu 
i pracy. W przypadku stropów półpre-
fabrykowanych typu filigran nie stosuje 
się deskowania. Do ich montażu wyma-

gane jest niestety 
użycie ciężkiego 

sprzętu. Drewniane 
stropy belkowe są lekkie 
i  niedrogie. Przeciwko 
zastosowaniu tego ro-
dzaju stropów przemawia 

ich wyraźnie gorsza izolacja 
akustyczna oraz niewystar-
czająca odporność ogniowa.
–  Drodzy słuchacze, drogi 

panie Deka, nasz czas 
niestety dobiegł końca. 
Dziękuję za przybycie 

i uwagę. Mam nadzieję, 
że za miesiąc  
usłyszymy się  

ponownie.
– Do widzenia.
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Kalendarium
24.06.2023 
weszło w życie 
 
 
 
 
 
 
 

Rozporządzenie Ministra Klimatu i Środowiska z dnia 15 czerwca 2023 r. w sprawie szczegółowych  
wymagań technicznych dla stacji gazu ziemnego (Dz.U. z 2023 r. poz. 1182)

Przedmiotowe rozporządzenie zastępuje dotychczas obowiązujące Rozporządzenie Ministra Energii 
z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie szczegółowych wymagań technicznych dla stacji gazu ziemnego 
(Dz.U. z 2019 r. poz. 1757). Poprzednie rozporządzenie dotyczyło wyłącznie ogólnodostępnych stacji 
gazu ziemnego. Nowy akt prawny ma zastosowanie także do stacji gazu ziemnego zainstalowanych 
na obszarach kolejowych, bocznicach kolejowych, na terenie portów i przystani morskich oraz żeglugi 
śródlądowej. Wcześniej brak było przepisów określających szczegółowe wymagania techniczne doty-
czące bezpiecznej eksploatacji, naprawy i modernizacji stacji gazu ziemnego zainstalowanych w ta-
kich miejscach. Obowiązek przeprowadzania badań technicznych wskazanych stacji został nałożony 
na Transportowy Dozór Techniczny. 

27.06.2023 
opublikowano 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 maja 2023 r. w sprawie warunków technicznych, jakim 
powinny odpowiadać obiekty budowlane metra i ich usytuowanie (Dz.U. z 2023 r. poz. 1210)

Rozporządzenie zastąpi dotychczas obowiązujące w tej materii rozporządzenie Ministra Infrastruktury 
z dnia 17 czerwca 2011 r. (Dz.U. z 2011 r. nr 144 poz. 859), które będzie obowiązywało jeszcze  
do 27 grudnia 2023 r. 
Nowe rozporządzenie określa warunki, jakim powinny odpowiadać obiekty budowlane metra i ich usytu-
owanie, uwzględniając rozwiązania związane z zapewnieniem dostępności osobom ze szczególnymi potrze-
bami, o których mowa w Ustawie z dnia 19 lipca 2019 r. o zapewnianiu dostępności osobom ze szczególnymi 
potrzebami (Dz.U. z 2020 r. poz. 1062).
Przedmiotowy akt prawny zawiera regulacje dotyczące usytuowania obiektów budowlanych metra  
oraz określa wymagania dla stacji metra i tuneli, nawierzchni i ukształtowania toru metra oraz budowli 
i urządzeń infrastruktury technicznej metra.
Poza tym w rozporządzeniu zawarto wymagania w zakresie: 
 zapewnienia bezpieczeństwa pożarowego obiektów budowlanych metra,
 zapewnienia oddziaływania statycznego obiektów metra na sąsiednią zabudowę;,
 zapewnienia ochrony obiektów budowlanych metra przed oddziaływaniem prądów błądzących. 
Rozporządzenie wejdzie w życie 28 grudnia 2023 r. 

28.06.2023 
opublikowano  

Obwieszczenie Ministra Klimatu i Środowiska z dnia 22 maja 2023 r. w sprawie ogłoszenia  
jednolitego tekstu rozporządzenia Ministra Energii w sprawie szczegółowego zakresu i sposobu  
sporządzania audytu efektywności energetycznej oraz metod obliczania oszczędności energii  
(Dz.U. z 2023 r. poz. 1220)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Rozporządzenia Ministra Energii z dnia 5 października 2017 r. 
w sprawie szczegółowego zakresu i sposobu sporządzania audytu efektywności energetycznej  
oraz metod obliczania oszczędności energii.

30.06.2023 
weszła w życie 
 
 
 
 
 
 
 

Ustawa z dnia 14 kwietnia 2023 r. o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie elektrowni szczyto-
wo-pompowych oraz inwestycji towarzyszących (Dz.U. z 2023 r. poz. 1113)

Ustawa w sposób kompleksowy reguluje wszelkie niezbędne kwestie dotyczące przygotowania i reali-
zacji inwestycji w zakresie elektrowni szczytowo-pompowych oraz inwestycji towarzyszących.  
Dotychczas wskazane inwestycje były realizowane na podstawie przepisów zawartych w wielu usta-
wach, m.in. z obszaru planowania i zagospodarowania przestrzennego, prawa budowlanego czy ochro-
ny przyrody. Tego rodzaju inwestycja będzie inwestycją celu publicznego, co wiąże się z ułatwieniem 
procesu inwestycyjnego. 
Akt prawny wprowadza wymóg wydania decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji w zakresie elektrowni 
szczytowo-pompowej. Decyzja ta będzie zawierać postanowienia o charakterze lokalizacyjnym, podzia-
łowym i wywłaszczeniowym. Jednocześnie ułatwiony zostanie proces pozyskiwania gruntów na potrzeby 
realizacji inwestycji. 
Pozwolenie na budowę elektrowni szczytowo-pompowej ma być wydawane przez wojewodę na zasadach 
i w trybie określonym w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo budowlane. Natomiast w sprawie pozwolenia 
na użytkowanie obiektu właściwy będzie wojewódzki inspektor nadzoru budowlanego. 
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Opracowała Aneta Malan-Wijata

Ustawa przewiduje szereg regulacji, które mają ułatwić i przyśpieszyć realizację wskazanych inwestycji. 
Na etapie składania wniosku o wydanie decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji wprowadzono procedurę 
opiniowania (zamiast wymogu uzyskania uzgodnień, pozwoleń, zgód itp.) i zakreślono organom 30-dniowy 
termin na przedstawienie swojego stanowiska. Określono czas na wydanie przez organy administracyjne 
poszczególnych rozstrzygnięć, np. decyzji o uwarunkowaniach środowiskowych. Ponadto inwestor będzie 
uprawniony do wejścia na teren nieruchomości w celu wykonania pomiarów, badań lub innych prac niezbęd-
nych do sporządzenia wniosku o wydanie decyzji wymaganych w celu realizacji inwestycji.

27.07.2023 
opublikowano  

Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 czerwca 2023 r. w sprawie ogłosze-
nia jednolitego tekstu ustawy o odnawialnych źródłach energii (Dz.U. z 2023 r. poz. 1436)

Obwieszenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach energii. 

1.08.2023 
opublikowano  

Obwieszczenie Marszałka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 16 czerwca 2023 r. w sprawie ogłosze-
nia jednolitego tekstu ustawy – Prawo wodne (Dz.U. z 2023 r. poz. 1478)

Obwieszczenie zawiera jednolity tekst Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. – Prawo wodne.

3.08.2023 
została  
opublikowana  

Ustawa z dnia 7 lipca 2023 r. o zmianie ustawy o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji 
w zakresie sieci przesyłowych oraz niektórych innych ustaw (Dz.U. z 2023 r. poz. 1506)

Zmiany w Ustawie z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu i realizacji strategicznych inwestycji  
w zakresie sieci przesyłowych (Dz.U. z 2022 r. poz. 273 ze zm.) polegają na objęciu przepisami tej 
ustawy także sieci dystrybucyjnych o szczególnym znaczeniu dla funkcjonowania krajowego rynku 
elektroenergetycznego. Akt prawny będzie miał zastosowanie również do inwestycji towarzyszących, 
czyli pozostających w funkcjonalnym związku ze strategicznymi inwestycjami w zakresie sieci  
przesyłowych. 
Przewidziane w specustawie uproszczenie procedur związanych z realizacją wskazanych inwestycji ma 
przyczynić się do skrócenia procesu uzyskiwania przez inwestorów stosownych pozwoleń. Łatwiejsze też 
będzie uzyskiwanie gruntów pod te inwestycje.
W znowelizowanym załączniku do ustawy określono 85 strategicznych inwestycji w zakresie sieci przesyło-
wych oraz 81 inwestycji towarzyszących. Ustawa zawiera też upoważnienie dla Rady Ministrów do okreś- 
lenia, w drodze rozporządzenia, listy inwestycji polegających na przebudowie lub remoncie istniejących linii 
elektroenergetycznych stanowiących elementy sieci dystrybucyjnej, do których również będą miały zasto-
sowanie przepisy specustawy przesyłowej. 
Ustawa z dnia 7 lipca 2023 r. wprowadza zmiany m.in. w Ustawie z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo  
budowlane (Dz.U. z 2023 r. poz. 682 ze zm.). Zgodnie z nowymi przepisami budowa sieci elektroener-
getycznych obejmujących napięcie znamionowe nie wyższe niż 1 kV na istniejącej podbudowie słupo-
wej nie będzie wymagać żadnego pozwolenia. Na budowę sieci elektroenergetycznych obejmujących 
napięcie znamionowe nie wyższe niż 15 kV trzeba będzie uzyskać zgłoszenie. Zgłoszenie, zamiast  
dotychczas wymaganego pozwolenia na budowę, będzie wymagane w celu realizacji podbudowy  
słupowej dla linii elektroenergetycznych.
Przyjęto też, że nie wymaga decyzji o pozwoleniu na rozbiórkę, ale wymaga zgłoszenia rozbiórka budyn-
ków i budowli o wysokości poniżej 8 m, jeżeli ich odległość od granicy działki jest nie mniejsza niż połowa 
wysokości, oraz rozbiórka napowietrznej linii energetycznej o napięciu znamionowym wyższym niż 1 kV 
i niższym niż 110 kV. 
Istotna zmiana dotyczy wprowadzenia możliwości zastosowania przepisu art. 49 Kodeksu postępowania 
administracyjnego w przypadku budowy obiektu liniowego, którego przebieg został ustalony w miejsco-
wym planie zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publiczne-
go. Dotyczy to sytuacji, gdy nieruchomości, na których będą wykonywane roboty budowlane, mają nieure-
gulowany stan prawny. Zgodnie z tym przepisem organ administracji publicznej będzie mógł zawiadomić 
strony o decyzji i innych czynnościach w formie publicznego obwieszczenia lub w innej formie publicznego 
ogłoszenia zwyczajowo przyjętej w danej miejscowości albo przez Biuletyn Informacji Publicznej.
Ustawa wejdzie w życie 3 września 2023 r. 
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Konferencję organizują Katedra 
Geotechniki i  Wytrzymałości 
Materiałów oraz Katedra Mecha-

niki Budowli i Materiałów Wydziału Inży-
nierii Lądowej Politechniki Krakowskiej. 
Jej tematem przewodnim są współczesne 
wyzwania w działalności inżynierskiej, 
a poruszane zagadnienia dotyczyć będą 
m.in. wpływu górnictwa na infrastrukturę 
i środowisko, oceny wpływu drgań górni-
czych na budynki i ludzi w nich przebywa-

Na Politechnice Krakowskiej 
odbędzie się 18–20 paździer-
nika br. VI Ogólnopolska  
Konferencja Naukowa  
Budownictwo – Infrastruk-
tura – Górnictwo. 

Konferencja Budownictwo – Infrastruktura  
– Górnictwo

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

jących, sposobów monitorowania terenów 
górniczych i pogórniczych, a także aspek-
tów związanych z zagadnieniami geotech-
niki i hydrotechniki.

Udział w konferencji to możliwość spo-
tkania się, wymiany poglądów i podjęcia dys-
kusji z wybitnymi fachowcami w dziedzinie 
górnictwa, geotechniki oraz budownictwa 
zarówno ze świata nauki, jak i przemysłu.

W ramach wydarzenia przewidziane 
są również warsztaty z obsługi platformy 
EPISODES, która zapewnia dostęp 
do zbiorów danych opisujących procesy 
sejsmiczne, indukowane lub wyzwalane 
działalnością technologiczną związaną 
z eksploracją i eksploatacją geozasobów. 

Więcej na: l9.wil.pk.edu.pl/konfe-
rencja-big/.  

Networking Budowlany to wydarze-
nie, gdzie w jednym miejscu spo-
tkają się inżynierowie, projektanci, 

architekci, wykonawcy prac, dostawcy ma-
teriałów budowlanych i  wyposażenia 
wnętrz, właściciele firm budowlanych oraz 
wszyscy, bez których żadna budowa nie za-
kończy się sukcesem.

Pomysłodawcami i organizatorami spo-
tkania jest trójka inżynierów budownictwa: 
Paulina Jastrzębska, Magdalena Różycka 
oraz Tomasz Bakunowicz. Każde z nich re-
alizuje się zawodowo w budowlanym świe-
cie. Połączyła ich pasja do działania, chęć 
jednoczenia uczestników procesu budow-
lanego i energia, którą zarażają innych.

Dlaczego warto dołączyć do społecz-
ności Networkingu Budowlanego? Oto 
powody:
 wymiana doświadczeń, wiedzy i umie-
jętności z innymi specjalistami z branży 
budowlanej;
 pozyskanie nowych kontaktów oraz na-
wiązywanie relacji biznesowych;
 udział w szkoleniach, które pomogą pod-
nieść kompetencje zawodowe;
 podczas bankietu połączonego z im-
prezą networkingową będzie okazja do na-
wiązania kontaktów w mniej formalnej  
atmosferze.

Bilety na wydarzenie dostępne są na: 
www.networkingbudowlany.pl.  

30 września br. w Warszawie odbędzie się II edycja 
ogólnopolskiego wydarzenia o nazwie Networking Budowlany.

Networking Budowlany Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny

Patronat

Medialny
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Poprawa efektywności energetycznej powinna dotyczyć nie tylko nowych, ale też 
istniejących budynków. W dużej mierze ma na nią wpływ system wentylacji i zastosowane 
w nim urządzenia. 

mgr inż. Bartłomiej Adamski 
PZITS Oddział Kraków

W  artykułach pt. „Transfor-
macja energetyczna budyn-
ków – przykłady rozwiązań” 

(„Inżynier Budownictwa” nr 6/2023) oraz 
„Analiza efektywności energetycznej insta-
lacji a wymogi WT 2021” („Inżynier Bu-
downictwa” nr 11/2022) zwrócono uwagę 
na potrzebę stosowania wentylacji z od-
zyskiem ciepła w budynkach wymagają-
cych transformacji energetycznej. W arty-
kułach wskazano na duże zapotrzebowanie 
na moc i energię cieplną, związane z przy-
gotowaniem świeżego powietrza wentyla-
cyjnego w zimie dla instalacji bez odzy-
sku ciepła z powietrza wywiewanego. Jest 
ono bowiem blisko dwukrotnie wyższe 
niż w budynkach wyposażonych w system 
wentylacji grawitacyjnej lub mechanicznej 
wywiewnej, niedoposażonych w urządze-
nia do odzysku ciepła. 

W  artykułach tych przedstawiono 
także innowacyjne rozwiązania HVAC, 
które mogą pozwolić na uzyskanie wyso-
kich oszczędności energetycznych w trans-
formowanych budynkach mieszkalnych, 
obiektach komercyjnych i użyteczności 
publicznej. Są one jeszcze przedmiotem 
prowadzonych prac badawczo-rozwojo-
wych dofinansowanych z ramienia NCBR1. 
Cały projekt i wyniki prac są opublikowane 

na ogólnie dostępnej stronie internetowej: 
www.iacpanel.com. Celem projektu jest 
uzyskanie ultrakompaktowego, ultraefek-
tywnego i ultrafunkcjonalnego urządze-
nia HVAC, czyli o jak najmniejszych wy-
miarach, jak najwyższej funkcjonalności, 
efektywności i sprawności. 

W urządzeniu tym rozpatrywane są 
rozwiązania takie jak: 
 jednowentylatorowe urządzenie decen-
tralnej wentylacji – jako alternatywa dla 
tradycyjnych systemów centralnej i de-
centralnej wentylacji, przynoszące korzy-
ści w mniejszym poborze mocy (rys. 1a);
 indukcyjny panel klimatyzacyjny – jako 
alternatywa dla tradycyjnych rozwiązań 
klimakonwektorów wentylatorowych oraz 
belek chłodzących i innych urządzeń in-
dukcyjnych (rys. 1b);
 zintegrowane urządzenie wentylacyjno-
-klimatyzacyjno-ogrzewcze – jako alter-
natywa dla tradycyjnych systemów wen-
tylacyjno-klimatyzacyjno-ogrzewczych  
(rys. 1c), stanowiące połączenie wyżej 
wymienionych modułów w jedno urzą-
dzenie (np. systemów o dwuetapowym 
uzdatnianiu powietrza z aktywnymi bel-
kami chłodzącymi lub innymi rozwiąza-
niami z wykorzystaniem wtórnych urzą-
dzeń przygotowania powietrza).

Rys. 1a. Jednowentylatorowe urządzenie decentralnej 
wentylacji wyposażone w wentylator

Rys. 1b. Indukcyjny panel klimatyzacyjny wyposażony 
w wentylator

Rys. 1c. Zintegrowane urządzenie wentylacyjno- 
-klimatyzacyjno-ogrzewcze będące połączeniem 
elementów z dwoma wentylatorami

Urządzenia wentylacyjno-klimatyzacyjno- 
-ogrzewcze w rozwiązaniach HVAC 

1  Projekt o numerze POIR.01.01.01-00-1281/19 jest realizowany w ramach poddziałania 1.1.1 „Badania przemysłowe i prace rozwojowe realizowane przez 
przedsiębiorstwa” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój 2014–2020, współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.R
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Rys. 3a. Pojedynczy kolektor z centralnie sytuowa- 
nym wentylatorem; stopień indukcji powietrznej 
wynosi 2,66, wydajność chłodnicza – 771 W

Rys. 3b. Poczwórne kolektory z centralnie sytuowa- 
nym wentylatorem; stopień indukcji powietrznej 
wynosi 4,35, wydajność chłodnicza – 1198 W

Rys. 2. Projekt graficzny indukcyjnego panelu klimatyzacyjnego o głębokości 4,5 cm

DECENTRALNE URZĄDZENIE WENTYLA-
CYJNO-KLIMATYZACYJNO-OGRZEWCZE 
Z DWOMA WENTYLATORAMI 
Rozbudowana wersja zintegrowanego 
urządzenia wentylacyjno-klimatyzacyj-
no-ogrzewczego z dwoma wentylatorami 
(rys. 1c) składa się z podstawowych ele-
mentów: indukcyjnego panelu klimaty-
zacyjnego oraz modułu odzysku ciepła. 
Pierwszy odpowiedzialny jest za ogrze-
wanie i schładzanie powietrza, drugi zaś 
za wentylację z odzyskiem ciepła.
Indukcyjny  panel  klimatyzacyjny  

(rys. 1b, 1c) zbudowany jest z perforo-
wanej obudowy, wymiennika ciepła oraz 
zawiera zintegrowany wentylator zwy-
miarowany tylko na minimum świeżego 
powietrza, bezpośrednio połączony z pa-
nelem dyfuzyjnym. Panel dyfuzyjny two-
rzy grupa kolektorów powietrznych zakoń-
czonych szczeliną powietrzną. Wtłaczane 
powietrze z  dużą prędkością wypływa  
ze szczelin do wnętrza urządzenia, wywołu-
jąc zjawisko indukcji powietrznej oraz efekt 
Coandy. Powietrze z pomieszczenia jest za-
sysane przez zintegrowany wymiennik cie-
pła w zwiększonej ilości w stosunku do po-
wietrza pierwotnego (ok. 4–5-krotnie).

W  przeciwieństwie do  obecnych 
na rynku klimakonwektorów wentylato-
rowych urządzenie to ma wentylator do-
brany na dużo mniejsze przepływy powie-
trza dzięki zjawisku indukcji powietrznej 
i efektowi Coandy, co zapewnia jego wy-
soką efektywność energetyczną. Z  ko-
lei w  porównaniu do  aktywnych belek 
chłodzących, rozwiązanie to nie wymaga 
do swojej pracy zewnętrznego urządzenia 
w postaci centrali wentylacyjnej. Istotną 
cechą indukcyjnego panelu klimatyzacyj-
nego jest też jego minimalna głębokość 
wynosząca od 2,5 do 4,5 cm. Jest to moż-
liwe dzięki nowej konstrukcji tzw. panelu 
dyfuzyjnego. W miejsce pojedynczego ko-
lektora (jak to ma miejsce w rozwiązaniach 
aktywnych belek chłodzących i  innych 
urządzeń indukcyjnych) panel dyfuzyjny 
w  indukcyjnym panelu klimatyzacyj-
nym zawiera grupę kolektorów. Uzysku-
jemy wtedy zwiększony stopień indukcji 
i wydatek/przepływ powietrza recyrkula-

cyjnego przez zintegrowany wymiennik 
ciepła nawet przy jego mniejszej głębo-
kości. Dzięki temu będzie można zmniej-
szyć wymiary urządzeń indukcyjnych.  
Rys. 3a i 3b ilustrują wpływ zastosowania 
grupy kolektorów powietrznych na sto-
pień indukcji oraz wydajność wymien-
nika ciepła w stosunku do pojedynczego 
kolektora powietrznego, zazwyczaj wyko-
rzystywanego w innych urządzeniach in-
dukcyjnych. Przykładowe porównanie jest 
wynikiem symulacji CFD osiągów urzą-
dzenia z jednym kolektorem i centralnie 
usytuowanym w nim wentylatorem oraz 
dla rozwiązania z czterema kolektorami 
i centralnie usytuowanym w nich wen-
tylatorem. Należy jednak zwrócić uwagę, 
że belki chłodzące mają przyłącze z boku 
urządzenia, przez co przekrój poprzeczny 
kolektora musi być jeszcze większy niż 

wentylatora zintegrowanego z urządze-
niem i usytuowanego pośrodku kolektora 
powietrznego (dla tej wersji przekroje 
poprzeczne obu dołączonych kanałów 
są o połowę mniejsze), aby przetłoczyć 
całe powietrze. Rys. 3b przedstawia jedną 
z wielu możliwych konfiguracji zastosowa-
nia grupy kolektorów powietrznych stano-
wiących panel dyfuzyjny urządzenia.
Moduł odzysku ciepła (rys. 1a, 1c) 

w zintegrowanym urządzeniu wentyla-
cyjno-klimatyzacyjno-ogrzewczym to 
przewód odzysku ciepła usytuowany 
w  przegrodzie zewnętrznej pomiesz-
czenia i  wyposażony w  pojedynczy 
wentylator wyciągowy, zwymiarowany 
na minimum świeżego powietrza (bę-
dący jako drugi, pierwszy jest usytu-
owany w indukcyjnym panelu klima-
tyzacyjnym). Pojedynczy wentylator 

Rozkład temperaturyRozkład prędkości i temperatury
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pracujący jako wywiewny zasysa powie-
trze z pomieszczenia przez element na-
wiewno-wywiewny, po czym tłoczy to 
powietrze przez przewód odzysku cie-
pła, a następnie przez element czerpno- 
-wyrzutowy usuwa je do atmosfery. 
Na skutek wytworzonego podciśnie-
nia w pomieszczeniu następuje samo-
istny przepływ powietrza z  zewnątrz  
do tego pomieszczenia i dochodzi wtedy 
do wymiany ciepła z powietrzem usuwa-
nym w przewodzie odzysku ciepła (rys. 1). 
Oczywiście, będzie to możliwe tylko 
przy zachowaniu odpowiedniej szczelno-
ści pomieszczenia, tak jak w przypadku 
wszystkich pomieszczeń podlegających 
transformacji energetycznej. W wersji 
współpracującej z indukcyjnym panelem 
klimatyzacyjnym (rys. 1c) swobodny do-
pływ powietrza świeżego jest wspoma-
gany przez wentylator nawiewny tego pa-
nelu. Moduł ten, podobnie jak indukcyjny 
panel klimatyzacyjny, odpowiedzialny jest 
za schładzanie lub ogrzewanie powie-
trza, może działać niezależnie, realizując  
odrębnie swoją funkcję. Podstawową za-
letą tego rozwiązania (rys. 1a, 1b, 1c) 

jest możliwość dowolnego kształtowania 
przeznaczenia systemu HVAC, a także 
późniejszej zmiany jego funkcji poprzez 
zastosowanie innych modułów, ale też 
połączenie ich ze sobą w szybki sposób, 
co pozwoli na poszerzenie funkcji tego 
urządzenia. Wadą rozwiązania jest jed-
nak to, że po połączeniu obu modułów 
w jedno, zintegrowane, decentralne urzą-
dzenie wentylacyjno-klimatyzacyjno- 
-ogrzewcze każdy z nich zawiera „swój 
wentylator”. Co zatem z tymi użytkowni-
kami pomieszczeń, którzy zainteresowani 
byli urządzeniem kompaktowym, spełnia-
jącym wszystkie te funkcje (tj. wentylacji 
z odzyskiem ciepła oraz uzdatnianiem po-
wietrza) i najbardziej efektywnym ener-
getycznie? Czy możliwe jest wyproduko-
wanie takiego kompaktowego urządzenia, 
które pozwoli na realizację wszystkich 
funkcji wykonywanych obecnie przez 
skomplikowane systemy HVAC, a jedno-
cześnie będzie bazowało tylko na jednym 
wentylatorze zwymiarowanym na mini-
mum świeżego powietrza?

Opisane zintegrowane, decentralne 
urządzenie wentylacyjno-klimatyzacyj-

no-ogrzewcze, wyposażone w dwa wenty-
latory, minimalizuje liczbę wentylatorów 
oraz zwiększa efektywność energetyczną 
w porównaniu do innych istniejących roz-
wiązań. Czy jest możliwe, aby zmniejszyć 
liczbę wentylatorów tylko do  jednego 
o wydatku odpowiadającym minimum 
świeżego powietrza? Czy taki wentyla-
tor jest w stanie zapewnić pełne pokry-
cie i asymilację zysków ciepła pomiesz-
czenia w lecie, pokryć pełne straty ciepła 
pomieszczenia w zimie oraz umożliwić 
przepływ powietrza świeżego i usuwa-
nego z  pomieszczenia, w  dodatku za-
pewniając wymianę ciepła pomiędzy 
tymi strumieniami powietrza? Obecne 
na rynku centrale wentylacyjne, zapew-
niające tylko wymianę powietrza z odzy-
skiem ciepła, zawierają dwa wentylatory, 
a następne jednostki wtórnego przygoto-
wania powietrza mają kolejny.

JEDNOWENTYLATOROWE URZĄDZENIE 
WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNO- 
-OGRZEWCZE 
Urządzenie, a w zasadzie cały system wen-
tylacyjno-klimatyzacyjno-ogrzewczy może 

Rys. 4a i 4b. Projekt graficzny i schemat działania urządzenia wentylacyjno-klimatyzacyjno-ogrzewczego

a b
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być dostępny w  zwartej, kompaktowej  
obudowie. W jego skład wchodzą:
 wentylator;
 wymiennik ciepła zasilany wodą grzew-
czą/ziębniczą (lub czynnikiem ziębniczym 
w fazie ciekłej albo parowej);
 panel dyfuzyjny z kilkoma kolektorami 
powietrznymi, zakończonymi szczeliną 
powietrzną;
 przewód odzysku ciepła usytuowany we-
wnątrz przegrody zewnętrznej pomieszcze-
nia lub na niej od strony pomieszczenia;
 czerpnio-wyrzutnia – element kończący 
usytuowany na zewnątrz. 

Jest to prawdopodobnie pierwsza tego 
typu konstrukcja na świecie, dzięki której 
możliwe jest zmniejszenie poboru mocy 
i energii elektrycznej do napędu urządzeń 
oraz systemów wentylacyjno-klimatyza-
cyjno-ogrzewczych.

Urządzenie wyposażone jest w  ru-
chomy łącznik – przepustnicę, która wsku-
tek obrotu może zamykać i otwierać znaj-
dujące się na  niej poszczególne grupy 
otworów.

Wentylator może być jednokierun-
kowy lub rewersyjny. Zmieniać się będą 
jedynie otwory usytuowane na przepust-
nicy obrotowej/ruchomej. Przepustnica 
(co najmniej jedna sztuka) może być 
różnego typu: żaluzjowa, soczewkowa, 
obrotowa itp. i znajdować się w panelu 
indukcyjnym albo w innej części urzą-
dzenia, np. w przewodzie odzysku ciepła 
lub czerpnio-wyrzutni. Może też być ona 
usytuowana w jednej komorze z wentyla-
torem, a także stanowić element łączący 
dwie komory: czerpno-nawiewną i wy-
wiewno-wyrzutową.

MULTIFUNKCYJNE, DECENTRALNE,  
JEDNOWENTYLATOROWE URZĄDZENIE 
WENTYLACYJNO-KLIMATYZACYJNO- 
-OGRZEWCZE 
Zintegrowane, multifunkcyjne i  in-
dukcyjne urządzenie wentylacyjno-
-klimatyzacyjno-ogrzewcze zawiera 
i wykorzystuje tylko jeden wentylator 
(zwymiarowany na minimum świeżego 
powietrza) do realizacji wszystkich ce-
lów pełnego uzdatniania powietrza,  

tj. celów wentylacji z odzyskiem ciepła, 
ogrzewania oraz schładzania powietrza 
w pomieszczeniu. Dzięki wykorzystaniu 
efektu Coandy i zjawiska indukcji po-
wietrznej wentylator usytuowany w urzą-
dzeniu pozwoli na pokrycie pełnych strat 
i zysków ciepła pomieszczenia oraz jed-
noczesną wentylację z odzyskiem ciepła 
kontrolowaną czujnikiem CO2. 

Przedstawione na rys. 4a i 4b zin-
tegrowane urządzenie zawiera prze-
wód odzysku ciepła, który od strony ze-
wnętrznej zakończony jest estetyczną 
czerpnio-wyrzutnią, zaś od strony po-
mieszczenia – płaskim, indukcyjnym 
panelem klimatyzacyjnym, oraz tylko 
jeden wentylator rewersyjny. Wymien-
nik ciepła wbudowany w indukcyjny pa-
nel klimatyzacyjny umożliwi łatwą inte-
grację z ekologicznymi źródłami ciepła 
i chłodu oraz uzyskanie przez nie bar-
dzo wysokich wskaźników efektywności 
energetycznej. To odbiornik bowiem de-
cyduje o tym, czy źródło ciepła/chłodu 
do niego podłączone będzie efektywne 
czy też nie. Indukcyjny panel klimaty-
zacyjny wyposażony jest w wymiennik 
wstępnego uzdatniania powietrza usy-
tuowany przed wlotem do wentylatora, 
wstępnie schładzający lub ogrzewający 
powietrze pierwotne w trybie recyrku-
lacji. Jest ono dalej tłoczone do panelu 
dyfuzyjnego, gdzie będzie wypływać  
ze zwiększoną prędkością, powodując in-
dukcję powietrza z pomieszczenia przez 
wymiennik ciepła zintegrowany z urzą-
dzeniem. 

Rozwiązanie w  omawianej wersji 
wyposażone zostanie w specjalistyczny 
łącznik – przepustnicę w komorze wen-
tylatora, dzięki której możliwa będzie 
multifunkcyjność jego działania. W za-
leżności od kąta położenia przepustnicy 
realizowane będą różne cele i tryby urzą-
dzenia, zawsze z wykorzystaniem jed-
nego, rewersyjnego wentylatora. Urzą-
dzenie może też ciągle kontrolować 
poziom stężenia CO2 w  pomieszcze-
niu i w zależności od tego stężenia bę-
dzie ono realizowało lub nie cele wen-
tylacji z odzyskiem ciepła. Pozwoli to 

na ekonomiczną i kontrolowaną regu-
lację wydatku powietrza wentylacyj-
nego w  pomieszczeniu. Jeśli stężenie 
CO2 w pomieszczeniu będzie na zbyt 
wysokim poziomie, urządzenie przełą-
czy się w tryb wentylacji z jednoczesną 
kontrolą temperatury w  pomieszcze-
niu. Natomiast jeżeli wartość CO2 bę-
dzie na odpowiednim poziomie, urzą-
dzenie przełączy się w tryb recyrkulacji 
(wykorzystanie indukcji, efektu Coandy 
i wstępnego uzdatniania powietrza pier-
wotnego na wlocie do wentylatora).

Dzięki możliwości zmiany położenia 
łącznika – przepustnicy oraz kierunku 
przepływu i  obrotów jednego, mini-
malnej mocy wentylatora rewersyjnego 
można wyróżnić trzy stany pracy urzą-
dzenia (rys. 4a i 4b):
 I stan – tryb recyrkulacji: wentylator, 
na rys. pod numerem 1, pracuje jako 
nawiewny, otwory oznaczone jako 8 są 
otwarte, natomiast 9, 10 – zamknięte;
 II stan – tryb wentylacji (nawiew) 
z kontrolą temperatury w pomieszcze-
niu: wentylator, na rys. pod numerem 1, 
pracuje jako nawiewny, otwory ozna-
czone jako 8, 10 są zamknięte, natomiast 
9 – otwarte;
 III stan – tryb wentylacji (wywiew) 
z kontrolą temperatury w pomieszcze-
niu: wentylator, na rys. pod numerem 1, 
pracuje jako wywiewny, otwory ozna-
czone jako 9, 10 są otwarte, natomiast  
8 – zamknięte.

Tryb recyrkulacji (I stan) 
Gdy powietrze w  pomieszczeniu ma 
odpowiednią jakość, urządzenie działa 
w trybie pełnej recyrkulacji, oszczędza-
jąc w ten sposób moc i energię cieplną/
chłodniczą. Usytuowany przed wenty-
latorem wymiennik ciepła będzie pra-
cował w trybie recyrkulacji i wstępnie 
schładzał lub ogrzewał powietrze pier-
wotne. Dzięki temu wydajność urzą-
dzenia zostanie zwiększona. Wstępnie 
przewidziane jest, że ten sam wymien-
nik ciepła będzie uzdatniał powietrze 
indukowane z pomieszczenia. Może on 
także uzdatniać powietrze pierwotne 
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jako odrębny wymiennik cie-
pła. Wstępnie uzdatnione po-
wietrze pierwotne będzie wy-
korzystane do wytworzenia 
zjawiska indukcji powietrznej 
i efektu Coandy. Dzięki temu 
może zostać wykorzystany ten 
sam wentylator co do realiza-
cji trybu wentylacji. Minimalny 
przepływ powietrza pierwot-
nego zwielokrotnia samoistnie 
przepływ powietrza induko-
wanego z pomieszczenia przez 
zintegrowany wymiennik cie-
pła. Dzięki temu wentylator  
do schładzania/ogrzewania po-
wietrza może być 4–5-krotnie 
mniejszy niż w przypadku tra-
dycyjnych urządzeń w postaci 
klimakonwektorów lub klima-
tyzatorów i dodatkowo nawie-
wać wstępnie uzdatnione po-
wietrze pierwotne.

Tryb wentylacji z kontrolą 
temperatury powietrza  
w pomieszczeniu (II i III stan) 
Tryb ten jest realizowany z od-
zyskiem ciepła/chłodu. Urządze-
nie podgrzewa lub schładza powietrze 
zewnętrzne (wentylacyjne) tylko wtedy, 
gdy będzie konieczna wentylacja w po-
mieszczeniu. W przeciwnym wypadku 
nie jest dostarczane powietrze z  ze-
wnątrz i dzięki temu oszczędza się ener-
gię na jego podgrzanie lub schłodzenie. 
Tylko w sytuacji, gdy trzeba będzie do-
starczyć powietrze do pomieszczenia, zo-
stanie ono uzdatnione przy użyciu mi-
nimalnej mocy i  energii chłodniczej/
grzewczej (powietrze zewnętrzne bę-
dzie podgrzane lub schłodzone tylko 
w tej części, w której nie zostało ogrzane 
lub schłodzone za wymiennikiem odzy-
sku ciepła).

Efektywność realizacji procesu wenty-
lacji będzie również bardzo wysoka, gdyż 
jest realizowana tylko z wykorzystaniem 
jednego wentylatora. To on będzie odpo-
wiedzialny za nawiew powietrza świeżego, 
wywiew powietrza zużytego oraz odzysk 

ciepła/chłodu, a  także za schłodzenie  
lub ogrzanie powietrza.

Urządzenie będzie realizować cele wen-
tylacji w połączeniu z kontrolą temperatury 
powietrza w pomieszczeniu, z zachowa-
niem najwyższych standardów efektywności 
energetycznej. Powietrze świeże (wentyla-
cyjne), wstępnie schłodzone lub podgrzane 
w przewodzie odzysku ciepła, będzie tło-
czone przez wentylator do panelu dyfuzyj-
nego, z którego szczelin wypływać będzie 
z dużą prędkością, powodując indukcję po-
wietrza z pomieszczenia przez zintegrowany  
wymiennik ciepła. Oznacza to, że wen-
tylator (zwymiarowany na  minimum 
świeżego powietrza) wykorzysta wstęp-
nie podgrzaną/schłodzoną w  przewo-
dzie odzysku ciepła minimalną ilość 
powietrza świeżego do wytworzenia zja-
wiska indukcji powietrza z pomieszcze-
nia i efektu Coandy do przepływu powie-
trza z pomieszczenia przez zintegrowany  
wymiennik ciepła. 

Wentylator wykorzysty-
wany będzie również do wy-
wiewu powietrza z  pomiesz-
czenia. Jest on tak realizowany,  
by powietrze zużyte nie prze-
pływało przez wymiennik 
wstępnego uzdatniania powie-
trza przed wyrzutem powietrza 
przez przewód odzysku ciepła 
na zewnątrz, do atmosfery.  
Cyklicznie poprzez zmianę 
obrotów wentylatora realizo-
wany jest wywiew powietrza 
zużytego z pomieszczenia i na-
wiew powietrza świeżego wy-
wołujący indukcję powietrza 
z pomieszczenia przez zinte-
growany wymiennik ciepła.  
Jeśli uzdatnianie powietrza nie 
jest wymagane, do pomieszcze-
nia nawiewana jest korzystna 
temperaturowo mieszanina 
powietrza świeżego i recyrku-
lacyjnego. Powietrze świeże bę-
dzie zatem w tym trybie pracy 
raz nawiewane, a raz wywie-
wane, przy czym w trybie na-
wiewu będzie odpowiadać ono 

za indukcyjną pracę urządzenia. 

PODSUMOWANIE 
Przedstawiona w  artykule konstruk-
cja multifunkcyjnego i  jednowentyla-
torowego urządzenia wentylacyjno-kli-
matyzacyjno-ogrzewczego może być 
rozwiązaniem wykorzystywanym w ter-
momodernizacji budynków. Cechuje się 
ono minimalnym poborem mocy, ma-
łymi wymiarami oraz realizuje cele sta-
wiane tego typu najnowocześniejszym 
odbiornikom ciepła i chłodu. Integra-
cja tych funkcji w jednym, kompakto-
wym urządzeniu wyposażonym tylko 
w jeden wentylator i zwymiarowanym 
dodatkowo na minimalną ilość powie-
trza higienicznego wyróżnia to rozwią-
zanie jako jedno z pierwszych tego typu 
na świecie. To odbiornik ciepła/chłodu 
decyduje bowiem o tym, czy źródło cie-
pła i cały system do niego podłączony 
będą efektywne czy też nie.  

Fot. Elementy modeli prototypowych przygotowane do zabudowy dedykowanych 
sterowników oraz do testów dot. optymalizacji modeli pilotażowych
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O udziale polskich przedsiębiorców 
w  procesie powojennej od- 
budowy Ukrainy, wyzwaniach 

i szansach związanych z tym szczególnym 
projektem mówiła Jadwiga Emilewicz,  
wiceminister funduszy i polityki regional-
nej, pełnomocnik rządu ds. polsko-ukraiń-
skiej współpracy rozwojowej: Kongres  
Odbudowy Ukrainy w Poznaniu pod nazwą 

Główne założenia Kongresu 
Odbudowy Ukrainy 
COMMON FUTURE, nowej 
inicjatywy Grupy MTP,  
były tematem konferencji 
prasowej w Centrum 
Prasowym MTP, która 
odbyła się 14 lipca br.

Rola polskich przedsiębiorców w odbudowie 
Ukrainy
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COMMON FUTURE będzie kolejnym kro-
kiem w ramach współpracy polsko-ukraiń-
skiej. Polska nie czeka do momentu zakoń-
czenia wojny, ale już teraz poprzez różne 
działania uczestniczy w odbudowie Ukrainy.

W tej odbudowie chce brać udział pra-
wie 2,5 tys. firm, które swoją gotowość zgło-
siły do Polskiej Agencji Inwestycji i Handlu. 
Z  rozmów prowadzonych przez Grupę 
MTP wynika, że tych przedsiębiorców bę-
dzie znacznie więcej. To właśnie z myślą 

o nich jest organizowany Kongres Odbu-
dowy Ukrainy COMMON FUTURE. Poja-
wią się na nim, oprócz polskich, także ukra-
ińscy przedsiębiorcy, przedstawiciele firm 
z innych krajów, a także przedstawiciele pol-
skiej administracji rządowej i europejskich 
instytucji, które stworzą mechanizmy finan-
sowania odbudowy Ukrainy.

Kongres odbędzie się 21–22 wrześ- 
nia br. na terenie MTP. 

Więcej: www.common-future.pl.  
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NA CZASIEWięcej na www.inzynierbudownictwa.pl

EKOLOGICZNA SZKOŁA W RUMI  
Szkoła Podstawowa nr 6 im. A. Majkowskiego 
w Rumi w powiecie wejherowskim jest 
przykładem implementacji proekologicznych 
i nowatorskich technologii budowlanych 
w budynku użyteczności publicznej. W ramach 
rozbudowy istniejącego obiektu powstało nowe, 
trzykondygnacyjne skrzydło o wysokości  
11 m i całkowitej powierzchni ponad 1300 m², 
które w całości wykonano w energooszczędnej 
technologii prefabrykowanej. Inwestycję 
zrealizowano w zaledwie 4 miesiące. Nowe 
skrzydło zostało zaprojektowane i wybudowane 
przez spółkę EKOINBUD.
Źródło: EKOINBUD

DWORZEC ROKICINY PRZEJDZIE REWITALIZACJĘ 
Dworzec w Rokicinach został wybudowany w 1846 r. w stylu 
klasycystycznym i jest jednym z dworców dawnej Kolei Warszawsko- 
-Wiedeńskiej. W ramach przebudowy odzyska historyczny wygląd i będzie 
wyposażony w nowoczesne rozwiązania. Odtworzeniu oraz konserwacji 
zostaną poddane m.in. detale architektoniczne, w tym secesyjne 
elementy mocowania lamp oraz repery. Generalnym wykonawcą jest 
Global Budownictwo sp. z o.o. Dokumentację projektową opracowała 
pracownia PAKA ARCHITEKCI. Koszt inwestycji to 12,13 mln zł brutto. 
Planowany termin otwarcia dworca to druga połowa 2024 r.
Źródło: PKP S.A. FARMA WIATROWA ZASILI OSIEDLA 

Green On Energy realizuje farmę wiatrową, która 
ma zasilić inwestycje mieszkaniowe i biurowe 
firmy PROFBUD. Projekt farmy zlokalizowanej 
w powiecie radomskim zakłada montaż 7 turbin 
o łącznej mocy przyłączeniowej 14,8 MW. 
Rozpoczęcie produkcji energii elektrycznej 
ma nastąpić w II połowie 2024 r. Pierwszą 
inwestycją dewelopera, do której zostanie 
dostarczona energia z farmy, będzie ekologiczne 
miasteczko GAIA PARK w Konstancinie-Jeziornie. 
Zielona energia zasili także budynek biurowy 
Vector+ w Warszawie.
Źródło: PROFBUD

MOST OBROTOWY W NOWAKOWIE GOTOWY 
Most w Nowakowie nad rzeką Elbląg ma 100 m długości i powstał 
w ramach zadania „Budowa drogi wodnej łączącej Zalew Wiślany z Zatoką 
Gdańską”. Pośrodku, na głównej podporze znajduje się specjalne łożysko. 
Stalowa konstrukcja waży ponad 650 t. Jest to najdłuższa (103 m) 
z trzech przepraw obrotowych zaprojektowanych w ramach budowy drogi 
wodnej. Most obraca się wokół pionowej osi obrotu, czyli jest odwodzony, 
a nie zwodzony. Generalnym wykonawcą jest Budimex SA.
Źródło: Budimex SA

Na podstawie materiałów prasowych  
opracowała Magdalena Bednarczyk
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Partnerem krzyżówki jest LAYHER Sp. z o.o.

Poziomo:
1 prowizoryczna konstrukcja z drewna lub rur stalowych podtrzymująca 
albo podpierająca konstrukcję wznoszonego obiektu budowlanego lub 
stanowiąca podparcie dla pomostów roboczych; 11 pospolity chwast; 
mniszek; 13 … przewodzenia ciepła jest wyrażony stosunkiem grubości 
przegrody budowlanej do współczynnika przewodzenia ciepła; 14 półkoli-
sta lub prostokątna wnęka w murze lub ścianie; 15 rów, kanał lub wykop 
odprowadzający zanieczyszczone wody miejskie i przemysłowe; 16 gruba, 
drewniana belka używana w konstrukcji wieńcowej; 17 skrzynia otwarta 
od dołu, umożliwiająca wykonywanie fundamentu pod wodą; 19 dawna 
spikerka telewizyjna, matka Grażyny Torbickiej; 20 dolna krawędź dachu; 
22 motyw dekoracyjny w architekturze; 25 zespół złożony z trzech in-
strumentalistów lub wokalistów; 28 potomek baktriana i  dromadera;  
29 grupa ludzi towarzysząca komuś; 30 … zginający (lub gnący) to suma 
sił działających po jednej stronie przekroju zginanej belki; 33 wewnętrzny 
dziedziniec otoczony ze wszystkich stron ścianami budynku; 36 … akordo-
wa to wynagrodzenie za wykonanie jednostki określonego elementu 
obiektu lub roboty; 37 dźwig na wózku suwnicowym; 39 metal stosowany 
do  powlekania blach w  celach antykorozyjnych oraz do  lutowania;  
40 dekoracyjna okładzina lub listwa z drewna, marmuru itp., zdobiąca 
ścianę; 41 bohater „Eneidy”; 42 przewód wentylacyjny, ściekowy

Pionowo:
1 służy do odprowadzania wody z opadów atmosferycznych z dachu; 
2 drzewo iglaste; 3 wydzielony podziałem podłużnym budynku ciąg 
leżących na jednej osi pomieszczeń; 4 żłobek, rowek wycięty w bocz-
nej krawędzi niektórych wyrobów z drewna, np. w deszczułkach po-
sadzkowych, deskach podłogowych; 5 element urządzenia transpor-
towego, na którym spoczywa przenoszony materiał; 6 imię dawnego 
aktora Karewicza; 7 gwoździk szewski; 8 … samorządu zawodowego 
to organizacja zrzeszająca m.in. architektów, inżynierów budownic-
twa; 9 sopocka budowla; 10 wyniosłość skorupy ziemskiej albo 
strych; 12 imię trenera Beenhakkera; 18 motyw zdobniczy stoso-
wany w architekturze; 21 przyrząd do  sprawdzania prawidłowości 
wymiarów, np. kształtu przedmiotów odkutych, średnicy drutu;  
23 czworoboczne wgłębienie będące częścią układu pól zdobiących 
strop lub sklepienie; 24 łącznik w postaci krótkiego odcinka rury 
zakończonego kielichami; 26 kolor pomarańczowy; 27 maszyna słu-
żąca do rozdrabniania niektórych materiałów; kruszarka; 31 etap; 
32 budynek jednoprzestrzenny o wysokim i bardzo rozległym wnę-
trzu; 34 sztuczny paznokieć; 35 rybie jaja; 38 nasyp ziemny, 
wzmacniany często drewnianymi elementami konstrukcyjnymi: ha-
kami, izbicami lub palami na przekładkę

Litery w polach z dodatkową numeracją (w prawej dolnej części) uszeregowane w kolejności utworzą rozwiązanie krzyżówki.  
Trzy pierwsze osoby, które prześlą prawidłowe rozwiązanie, otrzymają gadżety. Rozwiązania prosimy przesyłać (razem z imieniem  
i nazwiskiem oraz adresem, na który wyślemy nagrodę) na e-mail: ib@wpiib.pl lub na adres wydawnictwa. 
Rozwiązanie krzyżówki z nr. 7/8/23: FIBROGRUNTOBETON.  
Laureatami są: Ewelina Kajmowicz, Anna Wanot, Michał Sornek. Gratulujemy!
Regulamin konkursów dostępny na www.inzynierbudownictwa.pl/regulamin-konkursow/.
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Gala Kreator Budownictwa Roku 2023  
9 listopada • Pałacyk Otrębusy k. Warszawy

Już wkrótce, 9 listopada 2023 r. po raz 13. zostaną przyznane tytuły Kreator Budownic-

twa Roku. Uroczysta gala odbędzie się w Pałacyku Otrębusy k. Warszawy.

Prestiżowym tytułem Kreator Budownictwa Roku organizator tego projektu – Wydaw-

nictwo Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa Sp. z o.o. – honoruje osoby oraz firmy, 

które swoją działalnością kształtują rynek budowlany, wprowadzają nowe technologie 

i innowacyjne rozwiązania, a także dbają o jakość oferowanych produktów i usług.

Wydarzenie w  tym roku poprowadzi Agnieszka Hyży. Z  wykształcenia socjolożka, a  za-

wodowo – dziennikarka i prezenterka. Od 15 lat związana z Telewizją Polsat, gospodyni 

wielu programów telewizyjnych, festiwali i  koncertów na  żywo. Jest pomysłodawczynią 

platformy Wedding Show i redaktorką naczelną kwartalnika o tej samej nazwie, a ponadto 

dyrektorką kreatywną największego portalu ślubnego w Europie, tj. wedding.pl. Od trzech 

lat pełni funkcję CEO & Director of Public Relations How2, pierwszej w Polsce platformy 

z interaktywnymi ebookami. Od wielu lat jest producentką eventów, konferencji i szkoleń, 

zarówno w Polsce, jak i za granicą. W ostatnim czasie za swoją pracę otrzymała nagrodę 

tygodnika „Wprost” Kreatywna w  Start-up, a  także Charyzmatyczna osobowość branży 

medialnej.

Przed nami finał projektu Kreator Budownictwa Roku – edycja 2023.

Zapraszamy! Kontakt: reklama@wpiib.pl fo
t. 
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Agnieszka Hyży, prowadząca galę KBR 2023

PARTNER PROJEKTUORGANIZATOR PARTNER GŁÓWNY
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