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S tropy to poziome elementy
konstrukcyjne, których zada-
niem jest przenoszenie obcią-
żeń stałych i użytkowych na

szkielet nośny lub ściany budynku.
Stanowią poziome usztywnienie kon-
strukcji budynku i pełnią rolę przegród
izolujących pomieszczenia przed prze-
nikaniem dźwięków i zmianami tem-
peratury.

Stropy dawniej i dziś
Do końca XIX w. stropy wykonywano

głównie jako drewniane lub ceramicz-
ne. Sklepienia ceramiczne kształtowa-
no w taki sposób, aby w przekroju nie
występowały naprężenia rozciągające.
W 1881 r. Joseph Monier opracował,
a w 1888 r. opatentował strop z belka-
mi stalowymi i wypełnieniem w postaci
monolitycznych zbrojonych płyt beto-
nowych. Strop ten nie zyskał początko-
wo uznania i nie był wykonywany, cze-
mu trudno się dziwić, zważywszy, że
jeszcze w publikacjach z 1886 r. moż-
na znaleźć stwierdzenie: „(…) należy
uznać za nieprawdopodobne, żeby sto-
sować stal i cement w jednej konstruk-
cji (…)” (Ahnert R., Krause K.: Typische
Baukonstruktionen von 1860 bis 1960.
VEB, Berlin 1985 r.).

W 1892 r. Johann Franz Kleine,
mistrz murarski z Essen, opatentował
strop składający się z belek stalowych
i wypełnienia w postaci płyt ceramicz-
nych zbrojonych bednarką, tzw. strop
Kleina. W ciągu pierwszego roku wyko-
nano ponad 600 tys. m2 różnych jego
odmian. Dzięki znacznej nośności i du-
żej sztywności stanowił on alternatywę
dla palnych konstrukcji drewnianych
i na przełomie dziewiętnastego oraz
dwudziestego wieku szybko stał się jed-
nym z najchętniej stosowanych stropów.

Pozytywne doświadczenia ze stoso-
wania stropu Kleina przyczyniły się
do opracowania nowych stalowo-żel-
betowych i żelbetowych. Na począt-
ku XX w. wykonywano stropy z płytami

betonowymi na belkach stalowych oraz
stropy z monolitycznymi belkami żel-
betowymi i wypełnieniem w postaci
pustaków ceramicznych. Z danych
Die Deutsche Bauakademie wynika, że
do 1954 r. na terenie Niemiec zastoso-
wano ok. 2 tys. różnych konstrukcji stro-
pów. W Polsce nie ma tak szczegóło-
wych danych. Należy jednak przyjąć,
że dotychczas w kraju zastosowano
ponad 150 odmian stropów gęstożeb-
rowych i kilkadziesiąt typów stropów
żelbetowych i sprężonych, stropy na
belkach stalowych i stropy drewniane.
Obecnie najchętniej wykonuje się stro-
py żelbetowe monolityczne i prefabry-
kowane oraz stropy gęstożebrowe (po-
nad 30 typów).

Ze względu na rodzaj materiału za-
stosowanego na elementy nośne
stropy dzieli się na drewniane, sta-
lowe, na belkach stalowych oraz
żelbetowe. Stropy drewniane wykonu-
je się zazwyczaj w budynkach o kon-
strukcji drewnianej. Często stosuje się
podłogę na legarach wytłumianą pły-
tami z wełny mineralnej oraz taśmami
akustycznymi układanymi na styku le-
garów i konstrukcji stropu.

Stropów stalowych obecnie już się
nie stosuje ze względu na ich słabe
właściwości akustyczne. Często wyko-
nuje się natomiast stropy z belkami sta-
lowymi, szczególnie w remontowanych
budynkach.

Najpopularniejsze obecnie są stro-
py, w których elementem nośnym
jest żelbet. Ze względu na sposób
wykonania można je podzielić na:
• monolityczne: płytowe, płytowo-

-belkowe;
• zespolone;
• prefabrykowane: płytowe, płytowo-

-belkowe, płytowe sprężone, płytowo-
-belkowe sprężone;
• gęstożebrowe: z żebrami monoli-

tycznymi, zespolone z belkami kratowni-
cowymi, zespolone z belkami struno-
betonowymi, prefabrykowane.

Poszczególne rodzaje stropów róż-
nią się konstrukcją, sposobem wykona-
nia i właściwościami fizycznymi. Dobór

konstrukcji stropu zależy m.in. od miej-
sca wbudowania (strop międzypiętro-
wy lub nad piwnicą, ewentualnie strop
poddasza), wymaganych cech wytrzy-
małościowych oraz kosztów. W tabeli
przedstawiono wady i zalety poszcze-
gólnych rodzajów stropów.

Konstrukcja stropu
a funkcje budynku

Konstrukcja stropu często zależy
od funkcji budynku – przeznaczenia
obiektu, poziomu obciążeń i rozpiętoś-
ci. W budownictwie jednorodzinnym
i wielorodzinnym niskim najczęściej
wykonuje się płytowe żelbetowe stro-
py monolityczne (fotografia 1) oraz
stropy gęstożebrowe.

Stropy monolityczne jednokierun-
kowo zbrojone wykonuje się do rozpię-
tości 3,5 m, a w przypadku większej
bardziej efektywny jest strop płytowo-
-żebrowy, chociaż w praktyce można
spotkać stropy jednokierunkowo zbro-
jone o rozpiętości 6,0 m. Przy tak du-
żej rozpiętości, aby spełnić warunki
stanu granicznego użytkowalności sa-
mego stropu oraz ewentualnych ścian
działowych na nim posadowionych,
konstrukcja musi mieć grubość co
najmniej 20 cm.

Stropy monolityczne dwukierun-
kowo zbrojone wykonuje się zwycza-
jowo do rozpiętości ok. 6,0 x 6,0 m. Po-
dobnie jak w przypadku stropów jedno-
kierunkowo zbrojonych przekroczenie

* Politechnika Śląska

Rodzaje stropów
stosowanych w budownictwie

dr inż. Łukasz Drobiec*

Fot. 1. Płytowy żelbetowy strop monolitycz-
ny przed betonowaniem Fot. autor
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tej granicy wiąże się ze znacznym
zwiększeniem grubości stropu.

Stropy gęstożebrowe stosuje się
do rozpiętości 6,5 m, przy czym niektórzy
producenci zastrzegają możliwość stoso-
wania tych stropów do rozpiętości 11,0 m.
Należy jednak pamiętać, że duże rozpię-
tości generują problemy związane z noś-
nością żeber na ścinanie i zwiększają
podatność stropu na klawiszowanie. Ko-
nieczne jest wtedy dozbrojenie strefy
przypodporowej żeber, stosowanie kilku
żeber rozdzielczych oraz siatek w nadbe-
tonie. Wszystkie te zabiegi powodują wy-
dłużenie czasu montażu stropu i zwięk-
szają jego koszt.

W Polsce obecnie stosuje się po-
nad 30 rozwiązań stropów gęstożeb-
rowych (Drobiec Ł., Pająk Z.: Stopy
gęstożebrowe stosowane współcześ-
nie. Materiały Budowlane nr 3/2005).
Wśród najczęściej stosowanych nale-
ży wymienić strop Ackermana oraz
stropy Ceram i Teriva (rysunek 1).

Często strop jest elementem syste-
mu wznoszenia budynku (np. stropy
Porotherm, Velox, Leier – rysunek 2).
Wśród chętnie stosowanych konst-
rukcji należy wymienić również stropy
Frank-Bud, Miro, MT i Techbud.
Na uwagę zasługują stropy Rector (ry-
sunek 3 i fotografia 2), których zaletą
jest zastosowanie prefabrykowanych
żelbetowych belek sprężonych, dzięki
czemu nie ma konieczności wykony-
wania podparć montażowych (na czas
betonowania) w przypadku rozpiętoś-
ci do 5,5 m. W stropach Rector wy-
korzystuje się wypełnienie w postaci

Wady i zalety stropów

Rodzaj stropu Zalety Wady

Drewniany • łatwy montaż, • palny,
• tańszy od konstrukcji żelbetowych, • niska izolacyjność akustyczna,
• może być obciążany zaraz • duża wysokość konstrukcyjna

po wykonaniu stropu z uwagi na ugięcia

Stalowy • łatwy i szybki montaż, • mała odporność na obciążenia
• duża nośność ogniowe i korozję,

• niewielka izolacyjność akustyczna,
• duże koszty wykonania

Na belkach • łatwy i szybki montaż, • duża pracochłonność wykonania,
stalowych • praktyczny podczas wymiany • mała odporność na obciążenia

stropów drewnianych i remontu ogniowe
obiektów

Żelbetowy • swoboda kształtowania, • duża pracochłonność wykonania,
monolityczny • duża sztywność konstrukcji, • wymaga stosowania pełnego

• może przenosić duże obciążenia deskowania

Żelbetowy • swoboda kształtowania, • większe koszty wykonania,
zespolony • może przenosić duże obciążenia, • wymaga użycia dźwigu podczas

• gładka powierzchnia sufitu umożli- montażu
wia wykonanie cienkich tynków
maszynowych

Żelbetowy • szybki montaż, • większe koszty wykonania,
prefabrykowany • może przenosić duże obciążenia • konieczność użycia dźwigu pod-

na dużych rozpiętościach*, czas montażu,
• gładka powierzchnia sufitu umożli- • wrażliwy na klawiszownie,

wia wykonanie cienkich tynków • ograniczenia modularne
maszynowych w rozstawach podpór

Żelbetowy • szybki montaż, • mniejszy poziom obciążeń w po-
gęstożebrowy • nie wymaga użycia ciężkiego równaniu ze stropami żelbetowymi,

sprzętu, • bywa wrażliwy na klawiszownie,
• mniejszy ciężar w stosunku do • duża wysokość konstrukcji

stropów żelbetowych

* dotyczy konstrukcji sprężonych

Rys. 1. Najczęściej stosowane stropy gęsto-
żebrowe: a) strop Ackermana; b) stropy
Ceram; c) stropy Teriva II: 1 – żebro noś-
ne; 2 – pustaki; 3 – beton

a)

b)

c)

Rys. 2. Systemowe rozwiązania stropów
gęstożebrowych: a) Porotherm; b) Velox;
c) Leier: 1 – żebro nośne; 2 – pustaki;
3 – beton

a)

b)

c)

Rys. 3. Stropy Rector: a) z wypełnieniem
w postaci pustaka betonowego; b) z wypeł-
nieniem w postaci pustaka polistyrenowe-
go: 1 – żebro nośne; 2 – pustaki; 3 – beton

Fot. 2. Konstrukcje stropu Rector
Fot. autor
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pustaków betonowych lub polistyre-
nowych.

Nowością wśród stropów gęstożebro-
wych są konstrukcje typu Cobiax,
w których jako wypełnienie stosuje się
kule z tworzywa. Pozwala to na ograni-
czenie ciężaru stropu i uzyskanie
dużej rozpiętości przy stosunkowo
niewielkiej wysokości stropu. Strop
Cobiax (fotografia 3) to nowoczes-
na wersja stosowanego jeszcze stropu
skrzynkowego – zbrojenie na plac budo-
wy przywozi się gotowe (wraz z kulami).

W budownictwie wielorodzinnym
wielkogabarytowym i budownictwie
użyteczności publicznej najczęściej
wykonuje się stropy monolityczne,
zespolone i prefabrykowane, a rzadko
stropy gęstożebrowe ze względu na ich
ograniczoną rozpiętość i dopuszczalne
maksymalne obciążenie. W budownic-
twie wielkogabarytowym można sto-
sować monolityczne stropy Swedeck –
systemowe rozwiązania stropu żebro-
wego wykonywane w szalunkach traco-
nych z galwanizowanych i profilowa-
nych blach (rysunek 4, fotografia 4).
Stropy Swedeck są zalecane w przy-
padku rozpiętości powyżej 7,0 m; maks.
ich rozpiętość może wynosić 18,0 m.

Wśród konstrukcji zespolonych
w ostatnim czasie dużą popularność
zdobyły stropy typu filigran. Składa-
ją się one z prefabrykowanej płyty gru-
bości 5 ÷ 7 cm z wystającym zbroje-
niem kratownicowym (rysunek 5), któ-
rego zadaniem jest przeniesienie sił
ścinających oraz nadbetonu wykony-
wanego na budowie. Szerokość prefab-
rykatów wynosi zazwyczaj do 2,5 m,
co jest spowodowane ograniczeniami
skrajni przewozowej. Zbrojenie głów-
ne stropu zatopione jest w prefabryko-
wanej płycie. Płyty wykonuje się jako
jednokierunkowo i krzyżowo zbrojone
(tzw. 2K). Stropy 2K stosuje w przy-

padku rozpiętości do 12,0 m,
przy czym najbardziej efektywne są
do ok. 8,0 m. W celu zmniejszenia cię-
żaru stropu w przypadku dużej wyso-
kości użytecznej stosuje się wypełnie-
nie przestrzeni między kratownicami,
np. kulami Cobiax (fotografia 5). Produ-
kowane są również gotowe prefabryka-
ty z wkładami styropianowymi.

W ostatnich latach obserwuje się
znaczny rozwój prefabrykowanych
konstrukcji stropowych. Płaskie pre-
fabrykowane płyty wielokanałowe wy-
konuje się zazwyczaj do rozpiętości
6,0 m, a sprężone płyty wielokana-
łowe (rysunek 6) do 18,0 m. Płyty te
produkowane są metodą wibropra-
sowania w formie ślizgowej na dłu-
gim torze naciągowym z betonów
wysokiej wytrzymałości. W przy-
padku dużego obciążenia stropu lub
dużej rozpiętości (do 28,0 m) wykonu-
je się strunobetonowe płyty typu TT
(fotografia 6).

W budownictwie przemysłowym,
ze względu na znaczne rozpiętości
i duże obciążenia, najczęściej stosuje
się stropy monolityczne oraz pre-
fabrykowane żelbetowe i sprężone.
W związku koniecznością dostosowa-
nia stropu do występujących obciążeń
prefabrykaty wykonuje się zazwyczaj
na zamówienie.

Rys. 4. Przekrój stropu Swedeck: 1- zbro-
jenie żebra monolitycznego; 2 – szalunek
tracony z blach; 3 – beton; 4 – zbrojenio-
wa siatka płyty górnej

Fot. 4. Strop Swedeck
Fot. archiwum Biuro Konsultingowe Swedeck

Fot. 3. Prefabrykowane zbrojenie i betono-
wanie stropu Cobiax [www.baumat.com.pl]

Rys. 5. Prefabrykowana płyta stropu filigran

Fot. 5. Strop typu filigran z wypełnieniem
kulami Cobiax [www.baumat.com.pl]

Fot. 6. Prefabrykowane płyty typu TT
Fot. archiwum Betonex Sp. z o.o.

Rys. 6. Strunobetonowe płyty wielokanało-
we wysokości: a) 200 mm; b) 265 mm;
c) 320 mm; d) 400 mm: 1 – płyta kanało-
wa; 2 – sploty sprężające; 3 – wypełnienie
styku zaprawą
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O bliczając i konstruując stropy
z żelbetowych płyt kanało-
wych, mamy obecnie do dys-
pozycji znajdujące się w kata-

logu Norm Polskich dwie europejskie
normy przedmiotowe PN-EN 1168:2007
Prefabrykaty z betonu – Płyty kanałowe
i PN-EN 13369:2005 Wspólne wyma-
gania dla prefabrykatów betonowych,
związane bezpośrednio z Eurokodem 2
PN-EN 1992-1-1:2005 (org.) Eurokod 2:
Projektowanie konstrukcji z betonu
– Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla
budynków. Warto zaznaczyć, że w naj-
bliższym czasie do katalogu Norm Pol-
skich wejdzie polska wersja Eurokodu 2
PN-EN 1992-1-1:2008 Eurokod 2:
Projektowanie konstrukcji z betonu
– Część 1-1: Reguły ogólne i reguły dla
budynków. Artykuł ten poświęcono
omówieniu wybranych zagadnień za-
wartych w wymienionych normach, któ-
re wpływają na projektowanie stropów
z żelbetowych płyt kanałowych, a są od-
mienne od dotychczasowej tradycji.

Prefabrykaty
płyt kanałowych

Podstawowa norma do projektowa-
nia stropów z płyt kanałowych
PN-EN 1168:2007 jest napisana głów-
nie dla stropów z prefabrykowa-
nych płyt sprężonych, co powoduje nie-
przystawanie niektórych zaleceń do
stropów z płyt żelbetowych. Podane
zasady dotyczą żelbetowych płyt
prefabrykowanych wysokości do
300 mm i szerokości do 2400 mm,
a w przypadku płyt niezbrojonych po-
przecznie – jedynie do szerokości
1200 mm. Ograniczenia nie wyklucza-
ją (wg PN-EN 1168:2007) stosowania
elementów o większych rozmiarach,
jednak dotychczasowe doświadcze-
nia nie pozwalają jeszcze na sformuło-
wanie zasad obliczeń. Jednocześnie

ograniczono podawane zasady
do stropów i dachów budynków, w tym
przeznaczonych dla pojazdów katego-
rii E i F (dla pojazdów na dwóch osiach
o ciężarze całkowitym nieprzekraczają-
cym 160 KN)

Wymaga się, aby pręty zbrojeniowe
były rozłożone równomiernie na sze-
rokości płyty, ich wzajemna odległość
nie przekraczała 300 mm i w żebrach
skrajnych znajdował się co najmniej je-
den pręt. Wymusza to stosowanie
żeber w rozstawie nie większym niż
300 mm, jak to ma zwykle miejsce
w płytach żelbetowych.

Istotną nowością w stosunku do płyt
żelbetowych jest fakt, że norma do-
puszcza stosowanie płyt szerokości
do 1200 mm bez zbrojenia pop-
rzecznego. Mamy tu do czynienia
z wyraźnym ukłonem w stronę płyt
sprężonych. W przypadku płyt więk-
szej szerokości zaleca się stosowanie
zbrojenia poprzecznego w postaci prę-
tów ∅ 5 mm co 500 mm. Tymczasem
Eurokod 2 wymaga, aby zbrojenie roz-
dzielcze było rozłożone nie rzadziej niż
co 400 mm, a PN-B/03264:2002 – nie
rzadziej niż co 300 mm. Nie jest to je-
dyna rozbieżność. Pomimo że we wstę-
pie do PN-EN 1168:2007 napisano:
Przyjęte zasady projektowania są
zgodne z EN 1992-1-1. Jeżeli jest to
konieczne, podane są dodatkowe za-
sady uzupełniające, to niestety często
podane w PN-EN 1168:2007 oraz
w PN-EN 13699:2005 zasady projekto-
wania nie w pełni respektują postano-
wienia Eurokodu 2.

Szczególną uwagę projektantów
pragnę zwrócić na bardzo liberal-
ne przepisy PN-EN 1168:2007
i PN-EN 13699:2005 odnośnie tolerancji
wykonawczych. W PN-EN 1168:2007
dopuszcza się następujące odchylenia
od wymiarów nominalnych:
• wysokość płyty:
– h ≤ 150 mm (– 5 mm, + 10 mm);
– h ≥ 250 mm (± 15 mm);

– 150 mm < h < 250 mm można
iterpolować liniowo;
• minimalna nominalna wysokość

półki nad, względnie pod kanałem:
– 10 mm, +15 mm;
• pionowe umieszczenie zbrojenia

po stronie rozciąganej:
pojedynczy pręt:
– h ≤ 200 mm (± 10 mm);
– h ≥ 250 mm (±15 mm);
– 200 mm < h < 250 mm można

iterpolować liniowo;
• wartość średnia dla płyty ± 7 mm.
Przyjmując płytę h = 240 mm, zbro-

joną prętami ∅ 10 przy nominalnej otu-
linie zbrojenia 25 mm, możemy się
spodziewać, usankcjonowanego prze-
pisami norm, zmniejszenia użytecz-
nej wysokości przekroju d z 210 do
193,5 mm, czyli o ok. 8%.

Uważam, że nie należy dopuszczać
do tak istotnego zmniejszenia wyso-
kości płyty a w efekcie jej nośności. Wy-
maga to od projektanta każdorazo-
wego podania na rysunkach dopusz-
czalnej tolerancji grubości płyty.

Stosowane w typowych płytach ka-
nałowych ukształtowanie styku po-
dłużnego spełnia z naddatkiem wy-
magania normy PN-EN 1168:2007.
Warto jednak zwrócić uwagę, że jeżeli
w złączu podłużnym między płytami
mają być umieszczone i zakotwione
pręty rozciągane o średnicy ∅, to w po-
ziomie tego pręta szerokość złącza po-
winna wynosić co najmniej ∅ + 20 mm
i nie mniej niż ∅ + 2 dg, gdzie dg – mak-
symalne ziarno zastosowanego kru-
szywa do betonu wypełniającego złą-
cze. To ogranicza dopuszczalną śred-
nicę tych prętów.

Norma zawiera jeszcze wiele zale-
ceń dotyczących konstruowania i pro-
dukcji płyt prefabrykowanych, których
nie będę omawiał w tym artykule,
m.in. wymaga, aby dla elementów pre-
fabrykowanych określona była odpor-
ność ogniowa, właściwości akustyczne
i odporność cieplna.
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Obliczanie stropów
z żelbetowych płyt kanałowych

Obliczenia stropów z płyt kanało-
wych obecnie prowadzone są zazwy-
czaj w sposób bardzo uproszczony,
często z pominięciem współpracy mię-
dzy prefabrykatami lub bardzo szacun-
kowym uwzględnieniem tej współpra-
cy. Często pomija się wpływ zamoco-
wania czołowego płyt. Jedynie w sys-
temie SPB-2002 (Stropy z płyt prefa-
brykowanych SPB – 2002. Poradnik
projektanta – Unidom) zalecano bar-
dziej wnikliwe postępowanie.

Obecnie do bardziej wnikliwego
obliczania zachęcają przepisy
PN-EN 1168:2007. Rozważa się
dwa sposoby rozkładania obciążeń:
wg teorii sprężystości i z pominięciem
współpracy pomiędzy płytami.

W obliczeniach zgodnych z zało-
żeniami teorii sprężystości przyjmu-
je się w modelu obliczeniowym, że pły-
ty wykonane są jako izotropowe albo
anizotropowe (w rzeczywistości orto-
tropowe), a złącza poprzeczne między
płytami traktuje się jako przeguby.

Nieco lepsze dopasowanie modelu
do rzeczywistej sytuacji uzyskamy,
uwzględniając ortotropowy charakter
pracy płyty. Biegnące w jednym kierun-
ku otwory w płytach powodują, że
sztywność tych płyt w kierunku ich dłu-
gości i szerokości jest inna.

Zbadano, jaki jest wpływ ortotropo-
wości struktury płyt na wyniki obliczeń
na przykładzie płyt systemu SPB-2002
wysokości h = 240 mm. Założono, jak
ma to zwykle miejsce, że materiał pły-
ty jest izotropowy i liniowo sprężysty.
Obliczając w zwykły sposób momenty
bezwładności w przekroju poprzecz-
nym płyt, uzyskano wysokości zastęp-
cze (odnoszone do prostokątnej płyty
pełnej) wynoszące w zależności
od szerokości płyt: hsy = 219 mm dla
płyt szerokości nominalnej b = 900 mm,
hsy = 216 mm dla b =1200 mm,
hsy = 218 mm dla b = 1500 mm,
hsy = 0,219 dla b = 1800 mm.

W celu określenia wysokości zas-
tępczej hsx w kierunku prostopad-
łym do długości płyt przeprowadzono
poniższą analizę. Utworzono model
tarczowy PSO (program ABC – Tarcza,
autor dr inż. K. Grajek) przekroju pop-
rzecznego płyty (rysunek 1a). Model
ten obciążono momentem zginającym
o stałej wartości, uzyskując jego krzy-

wiznę (rysunek 1b). Następnie dla ana-
logicznej długości modelu płyty, lecz
o przekroju prostokątnym, określono,
przy identycznym obciążeniu, krzywi-
znę modelu. Poszukiwano takiej zas-
tępczej wysokości płyty hsx, która wy-
kazałaby taką samą krzywiznę jak
model podstawowy. Dla analizowa-
nych płyt systemu SPB-2002 uzyskano
hsx = 20,8 cm. Przeprowadzone przyk-
ładowe obliczenia zestawu płyt (ry-
sunek 1c) wykazały (opcja „krzyżowo-
-żebrowy” w programie ABC-Płyta
autor dr inż. K. Grajek), że uwzględ-
nienie w modelu ortotropii płyt prefabry-
kowanych spowodowało, w stosunku
do płyty izotropowej, zwiększenie o 4%
maksymalnych ugięć oraz maksymal-
nych momentów w kierunku długości
płyty.

Potwierdza to, że wziąwszy pod
uwagę wszystkie inne upraszczenia,
pominięcie ortotropii przy oblicza-
niu zestawów płyt o kołowych kana-
łach jest w wielu przypadkach uza-
sadnione. W celu uzyskania pra-
widłowego oszacowania ugięć nie
wolno jednak zaniedbać wprowa-
dzenia zastępczych grubości płyt,
uwzględniających ich podłużne
otworowanie.

Uzyskane wartości rozkładu ob-
ciążeń dotyczą sytuacji sprężyste-
go zachowania się płyt, dlatego też
w PN-EN 1168:2007 zalecono, aby
udział obciążeń działających bezpo-
średnio na obciążony element w sta-
nie granicznym nośności zwiększyć

o 25%. Jednocześnie pozwala się
odciążyć elementy sąsiednie. Za-
gadnienie jest istotne wtedy, gdy jed-
na z płyt zestawu jest szczególnie sil-
nie obciążona. Przepis wprowadza
istotne utrudnienia w obliczenia wspo-
magane programem komputerowym,
wymagając ich zwielokrotnienia. Wy-
nika on zapewne z niewiary w prawid-
łową pracę połączeń między płytami
w sytuacji obciążeń ekstremalnych.
Taka niewiara może być uzasadniona
w przypadku płyt sprężonych, gdy pio-
nowe dyblowanie ma znikome wymia-
ry, ale nie znajduje uzasadnienia
w odniesieniu do płyt żelbetowych,
w których dyblowania mają znacznie
większe wymiary i które dotychczas
nie zawodziły w przypadku obciążeń
niszczących. Warto też wskazać, że
pod obciążeniami bliskimi niszczą-
cym, obciążona płyta znacznie traci
sztywność i z konieczności obciążenia
muszą przejąć, sztywniejsze w tym
przypadku, płyty sąsiednie.

W normie podano wykresy pomocni-
cze w celu określenia rozdziału sił
na poszczególne płyty, ale tylko dla płyt
szerokości 1200 mm, rozbudowaną
procedurę postępowania i wiele zale-
ceń szczegółowych. Jednak obliczanie
za pomocą tych wykresów moim zda-
niem jest o wiele bardziej uciążliwe niż
przy zastosowaniu programu wspoma-
gającego obliczenia.

Przedstawioną metodę obliczania
można stosować pod warunkiem, że
środkami konstrukcyjnymi uniemożliwi
się klawiszowanie płyt oraz ich wzajem-
ne rozsunięcie – co zawsze ma miejs-
ce w przypadku spełnienia wymagań
konstrukcyjnych PN-B/03264:2002
Konstrukcje betonowe, żelbetowe
i sprężone. Obliczenia statyczne i pro-
jektowanie.

Warto wskazać, że PN-EN 1168:2007
podaje rozkład sił ścinających na kra-
wędziach płyt w zależności od ty-
pu i sposobu obciążenia. Ze wzglę-
du na przydatność tych rozkładów
przedstawiono je w nieco zmienionej
formie na rysunku 2.

Przy wymiarowaniu (sprawdzeniu
płyt) PN-EN 1168:2007 wymaga nie tyl-
ko sprawdzenia zginania i ścinania, ale
także skręcania płyt. Dokonuje się
tego, traktując płytę jako belkę o zmien-
nej szerokości na wysokości. Potrzeb-
ne wartości momentów zginających M
i skręcających T oraz sił poprzecz-
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b)

c)

Rys. 1. Analizowany przekrój poprzeczny
płyt: a – fragment modelu; b – odkształcenia
fragmentu modelu; c – badany zestaw płyt
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nych V można uzyskać, wykorzystując
podane wykresy (dostępne tylko dla
płyt szerokości 1200 mm) i zapisane
procedury, albo otrzymując konieczne
wartości z komputerowego rozwiąza-
nia analizowanego zestawu płyt. Przyk-
ładowe takie postępowanie przedsta-
wiono na rysunku 3 (program ABC-Pły-
ta, opcja – siły w belce).

O ile sprawdzenia nośności na zgi-
nanie i ścinanie dokonuje się zgodnie
z procedurami zawartymi w Euroko-
dzie 2 (PN-EN 1992-1-1:2005), to dla
sprawdzenia nośności na skręcanie
podano w PN-EN 1168:2007 specjalną
procedurę. Sprowadza się ona do od-
powiedniego zwiększenia sił po-
przecznych w żebrach skrajnych. War-
to wskazać, że wpływ skręcania bę-
dzie widoczny szczególnie w wąskich
płytach.

W złączu między płytami prefabry-
kowanymi występują, co oczywiste, si-
ły ścinające. PN-EN 1168:2007 zaleca
sprawdzanie nośności na ścinanie
w samym złączu i w elementach
po obu jego stronach. Nośność tę,
jako odniesioną do obciążenia po-

przecznego liniowego, określa się jako
mniejszą z dwóch wartości:
� nośności półki v’Rdj = 0,25 fctd ∑ht;
� nośności złącza

v”Rdj = 0,15 (fctdj hj + fctdt hf)
gdzie:
fctd ,fctdj, fctdt – wartości obliczeniowe
wytrzymałości betonu na rozciąganie
odpowiednio w elemencie, w złączu
i w betonie uzupełniającym;
∑ht – suma najmniejszej grubości półki
dolnej ht1, półki górnej ht2 i betonu
uzupełniającego hf (rysunek 4);
hj – wysokość netto złącza.

Dopuszcza się obliczanie stropu
przy pominięciu współpracy między
płytami przy przenoszeniu obciążeń.
Przy tym założeniu w stanie granicz-

nym nośności można po-
minąć rozkład obciążeń
poprzecznych i towarzy-
szących mu momentów
skręcających. W tej sytu-
acji możliwe są pewne
dalsze uproszczenia ob-
liczeniowe. Przykladowo
obciążenia liniowe rów-
noległe do rozpiętości
elementów, a nieprze-
kraczające 5 kN/m, moż-
na zastąpić obciążeniem
rozłożonym równomier-
nie na szerokości równej
ćwierci rozpiętości po
obu stronach obciążenia.

Jeżeli szerokość obok obciążenia jest
mniejsza niż ćwierć rozpiętości, obcią-
żenie powinno być rozłożone na sze-
rokości równej szerokości po jednej
stronie plus szerokość równa ćwierci
rozpiętości po drugiej stronie. Jedno-
cześnie szerokość efektywna rozłoże-
nia obciążenia powinna być ograniczo-
na zgodnie ze szczegółowymi prze-
pisami.

Szczególną uwagę zwrócono na ele-
menty stropowe z jedną podpartą kra-
wędzią podłużną, co powoduje powsta-
nie znacznych momentów skręcają-
cych. Jakkolwiek dopuszcza się pomi-
nięcie w obliczeniach dla stanu gra-
nicznego nośności, wynikającą z tego
skręcania reakcję podpory, to wymaga
się, aby naprężenia ścinające w stanie
granicznym użytkowalności, spowodo-
wane w ten sposób wywołanym mo-
mentem skręcającym, były ograniczo-
ne do wartości fctk,0,05/1,5 (1,3fctm/1,5).
Praktycznie obciążenie charakterys-
tyczne qk, w przypadku granicznego
stanu użytkowalności od obciążenia
użytkowego przypadającego na jed-
nostkę powierzchni (równe obciążeniu
całkowitemu zmniejszonemu o obcią-
żenie od ciężaru własnego elemen-
tów), powinno spełniać warunek:

gdzie:
wskaźnik wytrzymałości przekroju
elementu skręcanego Wt = 2t (h – ht)
(b – bw), w którym: t = min {ht; bw},
ht = min{ht1; ht2}, bw – grubość
zewnętrznego żebra (rysunek 4).

Zamocowanie na podporze
Jak wspomniano, PN-EN 1168:2007

w omawianiu wielu zagadnień wyraź-
nie kodyfikuje zagadnienia płyt sprężo-
nych, pomijając lub traktując marginal-
nie zagadnienia dotyczące płyt żelbe-
towych. To samo dotyczy momentów
podporowych, które traktuje się głów-
nie jako sytuacje niepożądane.
Z przedstawionych wariantów w odnie-
sieniu do płyt żelbetowych roz-
ważyć należy jedynie projektowanie
na podstawie obliczeń.

Jeżeli w płytach żelbetowych, z racji
ich ukształtowania, nie występuje na
podporach obciążenie górnej krawędzi
płyty, to wg PN-EN 1168:2007 należy
uwzględnić możliwość niezamierzone-
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Rys. 2. Rozkład pionowych sił ścinających w złączach: a – obciążenie skupione w środku
płyty; b – obciążenie skupione między środkiem płyty a podporą; c – obciążenie liniowe
w środku płyty; d – obciążenie liniowe poza środkiem płyty

Rys. 3. Odczytanie sił wewnętrznych (V, T,M) w modelu płyty
jak dla belki (szczegółowe wartości otrzymać można także w
formie tablicy). Zakratkowano płytę, dla której dokonano
odczytu sił wewnętrznych

Rys. 4. Oznaczenia dla obliczenia nośności
na ścinanie w złączu

a) b) c) d)
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go zamocowania momentem podporo-
wym o wartości MEdf:

gdzie:
Mgs, Mqs, Mws – maksymalna wartość
charakterystyczna momentu przęsło-
wego spowodowanego przez odpo-
wiednio: oddziaływania stałe; oddzia-
ływania zmienne; ciężar własny ele-
mentów;
γG, γQ – częściowe współczynniki bez-
pieczeństwa dla oddziaływań stałych
i zmiennych.

W przypadku, gdy występują
dociski na górnej krawędzi płyty na
podporze, wykonuje się dodatkowe
obliczenia uwzględniające poziome
siły tarcia na podporze. Zbrojenie,
z uwagi na niezamierzone momen-
ty zamocowania, można pominąć,
jeżeli:

MEdf ≤ 0,5 (1,6 – h) fctd Wt

gdzie:
h – wysokość płyty w m;
Wt – wskaźnik wytrzymałości przekroju
w odniesieniu do górnego włókna.

W przypadku, gdy wymagane jest
zbrojenie podporowe zarówno z tytułu
zamocowania niezamierzonego, jak
i celowego, to wg PN-EN 1168:2007
można stosować pręty zbrojeniowe
umieszczane w złączach podłużnych
lub w kanałach, względnie dopuszcza
się zastosowanie warstwy betonu zbro-
jonego na płytach stropowych. Norma
nie wspomina o bardzo skutecznym
zbrojeniu podporowym wyprowadzo-
nym z czoła prefabrykatów, jakkolwiek
takiego zbrojenia nie zakazuje. Mamy
tu znowu do czynienia z zapatrzeniem
w płyty sprężone, gdzie oczywiście
czołowe wyprowadzenie zbrojenia jest
niemożliwe.

Inne
zagadnienia obliczeniowe

Są przypadki, gdy nośność na ścina-
nie płyt żelbetowych jest niewystarcza-
jąca. Norma nie wspomina o zbrojeniu
żeber przeciw ścinaniu, co oczywiście
jest niemożliwe w przypadku płyt sprę-
żonych, a stosowane w płytach kana-
łowych żelbetowych. Proponuje się
w takim przypadku zwiększenie nośno-
ści na ścinanie przez wypełnienie be-

tonem części kanałów w partii przypod-
porowej. Przyjęto współpracę tego be-
tonu do momentu zarysowania, ale
a współczynnikiem zmniejszającym
0,66. Nośność stropu, a w tym i stref
przypodporowych zwiększa wyraźnie
warstwa betonu uzupełniającego, uło-
żona na prefabrykatach. Sposób
uwzględnienia takiego dodatkowego
betonu w obliczeniach ścinania poda-
no w PN-EN 1168:2007.

Co prawda dość rzadko, ale zda-
rzają się sytuacje, gdy zachodzi po-
trzeba sprawdzenia płyty kanałowej
na obciążenie lokalne, mogące wywo-
łać jej przebicie. Dla takich sytuacji
w PN-EN 1168:2007 opracowana zos-
tała szczegółowa procedura spraw-
dzająca.

Dotychczas omówiłem zagadnienia
dotyczące podłużnej pracy płyt stropo-
wych. Jednakże w przypadku przy-
łożenia sił skupionych na niewielkim
obszarze (sił niekoniecznie zagraża-
jących przebiciem płyty) powstają
w płytach momenty zginające, działa-
jące w kierunku prostopadłym do ich
długości. Jeżeli płyty nie zawierają
zbrojenia poprzecznego lub jest ono
mniejsze od minimalnego, powinny
być ograniczone naprężenia rozcią-
gające spowodowane tymi poprzecz-
nymi momentami.

W przypadku, gdy elementy są ob-
liczane przy założeniu rozkładu obcią-
żeń zgodnie z teorią sprężystości,
ograniczenie wartości naprężenia roz-
ciągającego w stanie granicznym
nośności wynosi fctd. Jeżeli elementy
są obliczane bez uwzględnienia roz-
kładu obciążeń, co oznacza, że
wszystkie obciążenia działające na
element powinny być przenoszone
przez ten element, graniczna wartość
naprężenia rozciągającego w granicz-
nym stanie użytkowalności wynosi
fctk, 0,05 (fctk, 0,05 = 1,3 fctm).

Konstruowanie stropów
Stropy i dachy powinny być nie tylko

starannie obliczane, ale też odpowied-
nio konstruowane.

Baczną uwagę należy więc zwró-
cić na umożliwienie przenoszenia
przez strop traktowany jako pozioma
tarcza stężających sił od obciążeń
bocznych i przekazanie ich na pio-
nowe elementy stężające. W efekcie
siły w stropowej tarczy stężającej po-

winny być przenoszone przez złącza
równoległe do obciążenia albo spec-
jalne elementy na czołach płyt. Obli-
czenia tych sił prowadzi się jak dla
elementów tarczowych (szczegóły
można znaleźć w podręczniku
W. Starosolskiego Konstrukcje żel-
betowe wg PN-B-03264:2002 i Euroko-
du 2 – tom III, PWN, Warszawa 2007).
Stropy kanałowe mogą być także sto-
sowane jako stężenia poziome w przy-
padku obciążeń sejsmicznych, jeśli za-
stosowano warstwę betonu uzupełnia-
jącego grubości co najmniej 40 mm
układanego na budowie, dla którego
ścinanie w płaszczyźnie połączenia
jest sprawdzane, względnie jeżeli
wszystkie płyty kanałowe są zaopa-
trzone w odpowiednie wręby lub zasto-
sowano odpowiednio zaprojektowany
system ściągów poziomych.

W sposób jednoznaczny wymaga
się, aby przy podporach połączenia pły-
ty kanałowej zapewniały wystarczają-
cą nośność na ścinanie i przeniesienie
sił na konstrukcje usztywniajacą. Sfor-
mułowano zalecenia wykonywania po-
łączeń płyt kanałowych z elementami
podporowymi przebiegającymi równo-
legle do długości płyt. Warto zwrócić
uwagę, że połączenia te w postaci po-
przecznych prętów łączących lub
strzemion powinny być rozmieszczo-
ne wzdłuż płyt w odległości nie więk-
szej niż 4,8 m. W PN-EN 1168:2007
podano też wiele wymagań dotyczą-
cych wykonania spoin między płytami.
Wymaga się rozmieszczenia wieńców
i zabezpieczenia przed obciążenia-
mi wyjątkowymi w sposób podany
w Eurokodzie 2.

W artykule przedstawiłem niektóre,
moim zdaniem ciekawsze, zalecenia
PN-EN 1168:2007 dotyczące stropów
z płyt kanałowych. Norma ta nie obej-
muje wszystkich zagadnień, a jedynie
specyficzne dla płyt kanałowych. Inne
zawarto w PN-EN 13696:2005 i oczy-
wiście w Eurokodzie 2 (przykładowo
nie omawia się ugięć i zarysowań). Sto-
sowanie zaleceń i procedur zawar-
tych w PN-EN 1168:2007 prowadzi do
o wiele wnikliwszej, niż dotąd się to
czyni, analizy projektowanego stropu.
Uwzględnienie tych zaleceń pozwa-
la na dokładniejsze, a w efekcie
oszczędniejsze projektowanie, które
jest jednak okupione istotnie zwięk-
szonym nakładem pracy przy pro-
jektowaniu.

TEMAT WYDANIA – Stropy
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O becnie w Polsce dynamicznie
rozwija się budownictwo
w technologii prefabrykowa-
nych elementów żelbeto-

wych. Co prawda jej udział nadal jest
znacznie mniejszy niż w niektórych kra-
jach europejskich, np. skandynaws-
kich, to jednak coraz droższa i trudniej
dostępna siła robocza sprawia, że roś-
nie popularność prefabrykatów żelbe-
towych. Efektywność produkcji, wysoka
jakość stosowanych materiałów, kon-
trola jakości, szybkość montażu to tyl-
ko niektóre z zalet prefabrykatów żelbe-
towych. Z kolei zastosowanie spręże-
nia, już na etapie projektowania, pozwa-
la optymalnie wykorzystać nowoczesne
materiały i zoptymalizować konstrukcję.

Głównym zastosowaniem prefabry-
katów sprężonych są stropy. Elementy
sprężone dają możliwość przekrycia
dużych rozpiętości przy znacznych ob-
ciążeniach zewnętrznych, a zastoso-
wanie wysokiej klasy materiałów spra-
wia, że ciężar własny stropu jest nie-
wielki. Powszechnie stosowane w ele-
mentach sprężonych materiały: beton
co najmniej klasy C40/50 oraz stal
o wytrzymałości ok. 1860 MPa pozwa-
lają uzyskać dużą wytrzymałość pre-
fabrykatów, a jednocześnie są niewie-
le droższe od materiałów używanych
w tradycyjnym żelbecie.

Rodzaje
Stropowe elementy sprężone produ-

kowane są w zakładach prefabrykacji
w technologii strunobetonu. Uprzemys-
łowienie procesu produkcji narzuca
pewne ograniczenia w kształtowaniu
elementów, szczególnie sprężonych,
jednak obecnie praktycznie wszystkie
systemy prefabrykacji są otwarte, czyli
elementy są projektowane i produkowa-
ne na zamówienie. Istnieją różne syste-
my stropów wykorzystujące elementy
sprężone. Najczęściej spotykane to
stropy z płyt kanałowych i TT.

Obecnie w Polsce (także innych
krajach europejskich) najpopularniej-

szym rodzajem elementów stropowych
sprężonych są płyty kanałowe (rysu-
nek 1). Produkowane są na długich to-
rach naciągowych za pomocą specjal-
nych agregatów formujących i cięte
na wymiar po stwardnieniu betonu. Roz-
piętość stropu jest dowolna, ograniczo-
na jedynie nośnością elementu. W Pol-
sce najczęściej stosowane są płyty wy-
sokości: 200, 265, 320, 400 mm, a ostat-
nio również 500 mm. Standardowa no-
minalna szerokość elementu wynosi

1200 mm, możliwe jest też docięcie pły-
ty na mniejszy wymiar. Płyty są zbrojone
splotami siedmiodrutowymi, najczęściej
średnicy 12,5 mm (jest to jedyne zbroje-
nie elementu). Nie stosuje się zbrojenia
na ścinanie ani rozdzielczego. Struny
sprężające rozmieszczone są pod żeb-
rami w dolnej części przekroju. Jedynie
w szczególnych przypadkach daje się
również zbrojenie górne.

Zakres rozpiętości i przenoszo-
nych obciążeń w przypadku sprężo-
nych płyt kanałowych jest bardzo
duży. Rozpiętość może przekra-
czać 20 m w przypadu elementów wy-
sokości 500 mm. Dopuszczalne obcią-
żenie zależy od wysokości elementu
oraz rozpiętości i może wynosić
do ok. 30 kN/m². Na rysunku 2 przed-
stawiono wykres nośności płyt kanało-
wych. Przy większych obciążeniach rac-
jonalniejsze jest stosowanie innych ty-
pów stropów, np. płyt TT z nadbetonem.

Inne cechy charakterystyczne
stropów z płyt kanałowych:
• gładka powierzchnia dolna;
• odporność ogniowa od REI60 do
REI120;
• łatwość i szybkość montażu;
• niewielkie zużycie materiałów.

Płyty kanałowe mogą być stosowane
jako stropy w budynkach biurowych, han-
dlowych, mieszkalnych, antresole w ha-
lach przemysłowych, stropy lub rampy

wjazdowe parkingów. W przypadku, gdy
płyty stanowią przekrycie dachu, mogą
być układane z niewielkim spadkiem, za-
równo podłużnym, jak i poprzecznym.

Pomimo wysokiego stopnia standa-
ryzacji oraz uprzemysłowionych metod
produkcji wykorzystanie sprężonych
płyt kanałowych daje duże możliwości
elastycznego kształtowania stropów.
Dowolna rozpiętość oraz niestandar-
dowa szerokość umożliwia przekrycie
stropu o niemodularnych wymiarach.
Dzięki możliwości cięcia płyt pod kątem
możliwe jest uzyskanie nieregularnego
lub owalnego kształtu stropu. Należy
jednak pamiętać, że stosowanie płyt
o niestandardowej szerokości lub ukoś-
nych jest niezbyt korzystne ze wzglę-
dów ekonomicznych.

Płyty TT (rysunek 3) składają się
z dwóch żeber połączonych górną pół-
ką. Beton znajduje się głównie w strefie
ściskanej i w efekcie możliwe jest uzys-
kanie dużej nośności przy minimalnym
ciężarze własnym. Wysokość płyt TT
w przekroju poprzecznym może być
większa niż w przypadku płyt kanało-
wych i najczęściej wynosi 300 – 800 mm.
Umożliwia to przekrycie większych roz-
piętości (ponad 25 m dla TT800)
przy dużych obciążeniach zewnętrz-
nych. Standardowa szerokość płyt
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wynosi 2,4 m. Płyty TT mogą być pod-
cięte na podporze w celu zredukowania
całkowitej wysokości stropu. W żebrach
umieszczone jest zbrojenie sprężają-
ce w kilku warstwach oraz zbrojenie
w postaci strzemion przenoszących
siły tnące. Półka górna zbrojona jest
najczęściej siatkami zgrzewanymi.
W porównaniu ze stropami z płyt ka-
nałowych w przypadku elementów TT
łatwiejsze jest wykonywanie dużych
otworów i wycięć. Głównym elemen-
tem nośnym są żebra i dlatego wycię-
cie w górnej półce minimalnie wpływa
na nośność całej płyty.

Płyty TT znajdują zastosowanie jako
stropy w budynkach przemysłowych,
handlowych, parkingach. Mogą być
używane również jako elementy stro-
podachu. W tym przypadku można za-
stosować specjalne, bardzo lekkie ele-
menty o zmiennym przekroju na dłu-
gości, co zmniejsza ciężar dachu
i kształtuje jego spadek.

W Polsce stropy z płyt kanałowych
i TT są praktycznie jedynymi rodzaja-
mi stropów sprężonych, natomiast
za granicą można spotkać też inne ro-
dzaje elementów stropowych z betonu
sprężonego. Przykładem mogą być
sprężone płyty typu filigran, szeroko
stosowane np. w Finlandii. Ich zaletą
jest eliminacja podpór tymczasowych
podczas montażu, przy rozpiętości
nawet 7 m. We Francji i w Szwajcarii
stosowane są stropy gęstożebrowe
ze sprężonymi beleczkami.

Płyty stropowe sprężone mogą być
stosowane w obiektach o konstrukcji cał-
kowicie prefabrykowanej i w połączeniu
z innymi technologiami, np. żelbetową
monolityczną lub stalową. Jednak naj-
bardziej korzystne jest ich stosowanie
w przypadku, gdy budynek w całości jest
wykonany z prefabrykatów żelbetowych,
zapewnia to bowiem spójność projekto-
wania, a także montażu. W takim przy-
padku częścią stropu są również belki,
na których opierają się płyty (rysunek 4).
Przy niewielkiej rozpiętości belek mogą
one być żelbetowe, jednak częściej opła-
ca się wykonać je również jako elemen-
ty sprężone.

W przypadku stropów z płyt ka-
nałowych lub TT belki mogą mieć
przekrój:

– prostokątny;
– prostokątny zespolony z nadbeto-

nem na płytach i/lub wieńcem między-
płytowym;

– „odwrócone T” (przy płytach opar-
tych z dwóch stron) lub „L” (płyty oparte
z jednej strony) z zespoleniem lub bez.

Wybór rozwiązania zależy od wy-
maganej nośności oraz wysokości
konstrukcyjnej stropu. Przekrój prosto-
kątny jest bardziej optymalny niż „od-
wrócone T”, ale to drugie rozwiąza-
nie powoduje, że całkowita wysokość
konstrukcyjna stropu (belka i płyta) jest
mniejsza.

Projektowanie
Projektowaniestropusprężonegoprze-

ważnie odbywa się w dwóch etapach:
sprawdzenie nośności pojedynczych ele-
mentów oraz całego stropu jako części
systemu usztywniającego budynek.

Informacje podane w katalogach
producentów są z reguły wystarczają-
ce na etapie projektu budowlanego:
projektant może przyjąć gabaryty ele-
mentów odpowiadające wymaganej
nośności. Na etapie projektu wykonaw-
czego potrzebne są bardziej szczegó-

łowe obliczenia i rysunki (z wyjątkiem
prostych stropów z płyt kanałowych).
Do ich wykonania konieczna jest wie-
dza z zakresu projektowania konstrukcji
sprężonych, technologii produkcji oraz
uwarunkowania techniczne charakte-
rystyczne dla danego producenta.
W związku z tym często spotykanym
rozwiązaniem jest sporządzanie doku-
mentacji wykonawczej prefabrykatów
(szczegółowe obliczenia, rysunki
warsztatowe) przez ich producenta. Na-
leży jednak pamiętać, że nawet jeżeli
producent zapewnia projekt wykonaw-
czy elementów, to projektant obiektu
zawsze musi uwzględnić interakcje
stropu z innymi elementami konstrukcji,
sprawdzić jego integralność, zdolność
do przenoszenia sił poziomych itp.

Projektowanie pojedynczych ele-
mentów. Płyty stropowe sprężone pro-
jektowane są jako elementy liniowe,
najczęściej jednoprzęsłowe wolnopod-
parte, zginane jednokierunkowo. W wy-
jątkowych przypadkach mogą praco-
wać w układach wspornikowych, a tak-
że częściowo lub całkowicie zamoco-
wanych. Obliczenia statyczno-wytrzy-
małościowe obejmują sprawdzenie wa-
runków nośności (zginanie i ścinanie)
i użytkowania (zarysowanie i ugięcie),
a także warunków charakterystycznych
dla prefabrykatów sprężonych: nośność
w strefie zakotwienia cięgien, odpor-
ność na rozłupywanie od sprężenia, na-
prężenia w betonie i stali w stadium po-
czątkowym (po rozformowaniu i odcię-
ciu strun) oraz użytkowym. W przypad-
ku obciążenia równomiernie rozłożone-
go na stropie i płyt bez wycięć moż-
na uznać, że przyjęcie dopuszczalnego
obciążenia wg katalogu producenta jest
równoznaczne ze spełnieniem warun-
ków nośności i użytkowania dla płyt.
Często jednak rzeczywista sytuacja ob-
liczeniowa jest inna niż założona w ka-
talogu, np. występują obciążenia linio-
we lub punktowe, inne są współczynni-
ki bezpieczeństwa bądź długotrwałe
obciążenie. Wtedy należy przyjąć płyty
z odpowiednim zapasem nośności lub
przeprowadzić indywidualne obliczenia.

Projektowanie stropu. Strop z ele-
mentów prefabrykowanych może być
rozpatrywany jako całość, gdy elemen-
ty są ze sobą odpowiednio połączone.
W przypadku stropu z płyt kanałowych
z reguły wystarcza prawidłowe wypeł-
nienie spoin między płytami oraz wyko-
nanie wieńca obwodowego (rysunek 5),
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Rys. 4. Oparcie płyty kanałowej na belce
stropowej

Wskazówki ułatwiające projektowa-
nie stropu oraz dopuszczalne obciąże-
nia, jakie mogą występować na stropie
w zależności od jego rozpiętości i wa-
riantu zbrojenia, podane są w katalogach
producentów standardowych elemen-
tów. Dokładniejsze wytyczne do projek-
towania betonowych elementów sprę-
żonych można znaleźć w normach:
PN-EN 1992-1-1:2005 Eurokod 2: Projek-
towanie konstrukcji z betonu – Część 1-1:
Reguły ogólne i reguły dla budynków
oraz PN-EN 1992-1-2:2005 Eurokod 2:
Projektowanie konstrukcji z betonu
– Część 1-2: Reguły ogólne – Projekto-
wanie na warunki pożarowe należących
do zestawu Norm Europejskich (Euro-
kodów). Wymagnia dotyczące projekto-
wania i wykonania płyt kanałowych za-
warte są w PN-EN 1168: 2007 Prefabry-
katy z betonu – Płyty kanałowe, a płyt TT
w PN-EN 13224:2007 Prefabrykaty z be-
tonu – Żebrowe elementy stropowe.
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który zalecany jest zawsze, nawet
w przypadku, gdy strop jest niewielki
i nie ma istotnego znaczenia dla
usztywnienia budynku. Wieniec wraz
ze zbrojeniem kotwiącym płyty pop-
rawia ognioodporność stropu, zabez-
piecza też przed skutkami działania
obciążeń wyjątkowych, takich jak: wy-
buchy, uderzenia pojazdów. W budyn-
kach wielokondygnacyjnych wykorzy-
stuje się działanie przeponowe stropu
do przenoszenia obciążeń poziomych
na pionowe elementy usztywniające.
Sztywność stropu z prefabrykatów
jest w zupełności wystarczająca pod
warunkiem prawidłowego skonstruowa-
nia wieńców. Nie jest konieczne wy-
konywanie nadbetonu konstrukcyjne-
go, chociaż w pewnych przypadkach
może być on uzasadniony, np. w celu
zwiększenia nośności lub lepszego roz-
łożenia dużych sił skupionych.

W przypadku płyt TT działanie prze-
ponowe stropu również jest możliwe,
lecz połączenia między płytami są in-
ne. Pojedyncze elementy łączy się ze
sobą za pomocą łączników stalowych
(rysunek 6), przeważnie spawanych
na budowie, można również wykorzys-
tać nadbeton.

Zastosowanie

Występujące najczęściej w bu-
dynkach biurowych rozpiętości
ok. 8 ÷ 12 m oraz obciążenia użytkowe
5 kN/m² sprawiają, że idealnym roz-
wiązaniem są stropy z płyt kanałowych,
często w połączeniu z belkami typu
„odwrócone T”. W Polsce rozwiązanie
takie zyskało dużą popularność i moż-
na znaleźć liczne przykłady biurowców
zrealizowanych w technologii prefabry-
kowanej. W przypadku, gdy istotne jest
maksymalne ograniczenie całkowitej wy-
sokości konstrukcyjnej stropu, można za-
stosować płyty kanałowe wraz z belkami
stalowymi, stalowo-żelbetowymi lub
sprężonymi z obniżoną półką pod płyty.
Płyty kanałowe stosowane są również
w garażach podziemnych.

Obiekty przemysłowe są z reguły
jednokondygnacyjne, więc stropy wys-
tępują jedynie na antresolach, czasami
również stropodach wykonany jest ja-
ko żelbetowy. Można wtedy wykorzys-
tać płyty TT, STT (dwuspadowe),
ewentualnie kanałowe w połączeniu
z dźwigarami sprężonymi.

W obiektach handlowych pożąda-
ne są znaczne rozpiętości, obciążenia
na stropie są duże i w związku z tym
często stosuje się płyty TT lub kanało-
we wysokości 400 i 500 mm.

Zastosowanie stropów sprężonych
w parkingach wielopoziomowych
umożliwia osiągnięcie rozpiętości
ok. 16 m przy rozsądnej wysokości
konstrukcyjnej stropu, a w efekcie

ukształtowanie przestrzeni parkingo-
wej bez słupów przy przejeździe.
W parkingach mogą być stosowane
płyty kanałowe i TT, spotykane są tak-
że rozwiązania wykorzystujące sprę-
żone płyty filigran.

Złe doświadczenia ze stosowania
technologii prefabrykowanej w krajo-
wym budownictwie wielkopłytowym, wy-
nikające głównie ze złego wykonawstwa
i złej jakości stosowanych materiałów,
spowodowały w latach dziewięćdziesią-
tych XX w. niemal całkowity odwrót od tej
technologii w budownictwie mieszkanio-
wym. Współczesne otwarte systemy
prefabrykacji gwarantują nową jakość
materiałów oraz dużą elastyczność
w projektowaniu, można się więc spo-
dziewać, że wzrastające wymagania
dotyczące przekrywania bardzo dużych
przestrzeni, a także łatwość i szybkość
montażu spowodują, że stropy sprężo-
ne będą wykorzystywane w znacznie
większym stopniu również w tym seg-
mencie.

W wielu krajach europejskich stropy
z płyt kanałowych są powszechnie sto-
sowane w budynkach mieszkalnych.
Zaczynają pełnić znacznie większą ro-
lę niż tylko elementu nośnego, np. ma-
sa stropu jest z reguły większa niż wy-
nikająca z potrzebnej nośności, co za-
pewnia odpowiednią izolacyjność
akustyczną. W Holandii popularność
zdobyły specjalne płyty umożliwiające
prowadzenie kanałów wentylacyjnych
i rur kanalizacyjnych na grubości stropu.

Również w Holandii, a także Szwecji
wprowadzane są rozwiązania wyko-
rzystujące pojemność cieplną stropu
do regulacji temperatury wewnątrz po-
mieszczeń. W okresie letnim chłodzenie
nocą pozwala znacznie ograniczyć zu-
życie energii na klimatyzację. Obecnie
takie rozwiązania stosowane są głównie
w budynkach biurowych, ale w przysz-
łości będą również w mieszkalnych.

Prefabrykowane stropy z betonu
sprężonego są nowoczesnym, a jed-
nocześnie sprawdzonym w praktyce
i efektywnym rozwiązaniem konstruk-
cyjnym, dającym projektantowi duże
możliwości w kształtowaniu przestrze-
ni i elastyczności konstrukcji. Dodatko-
wo małe zapotrzebowanie na siłę robo-
czą podczas wznoszenia budynków
oraz względnie mały wpływ na środo-
wisko naturalne sprawiają, że w naj-
bliższych latach znaczenie stropów
sprężonych powinno wzrastać.
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Rys. 5. Zbrojenie wieńcowe w stropie z płyt kanałowych

Rys. 6. Spawane połączenie między płyta-
mi TT
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W prowadzenie norm europej-
skich EN, czyli tzw. Euroko-
dów do projektowania rozpo-
częło się w 2002 r. i trwa

do chwili obecnej. Zgodnie z informacja-
mi Komisji Europejskiej i Europejskego
Komitetu Normalizacyjnego po tzw.
okresie przejściowym, w którym funkcjo-
nują jednocześnie normy krajowe i eu-
ropejskie, nastąpi całkowite zastąpienie
norm PN normami EN. Ostateczne za-
kończenie prac nad implementacją Euro-
kodów jest przewidywane na 2010 r.,
a więc dokładnie po 35 latach od momen-
tu, kiedy w Europie rozpoczęto program
tworzenia zbioru zharmonizowanych
norm dotyczących projektowania kon-
strukcji. Wykaz Eurokodów konstrukcyj-
nych zawiera dziesięć norm stanowiących
zbiory zunifikowanych wytycznych euro-
pejskich i światowych do projektowania
budynków i konstrukcji inżynierskich. Jed-
nymi z pierwszych, jakie zostały wprowa-
dzone przez Polski Komitet Normalizacyj-
ny już 20 września 2004 r., są normy:
• PN-EN 1990 Eurokod – Podstawy

projektowania konstrukcji ;
• PN-EN 1991 Eurokod 1 – Oddziały-

wania na konstrukcje. Część 1-1: Od-
działywania ogólne. Ciężar objętościo-
wy, ciężar własny, obciążenia użytkowe
w budynkach.

Szczególnie istotny jest Eurokod
(określany również jako Eurokod 0),
gdyż jest on nadrzędną normą w stosun-
ku do pozostałych. W jego treści zawar-
te są zasady i wymagania dotyczące
bezpieczeństwa, nośności, użytkowania
i trwałości konstrukcji oraz ogólne wy-
tyczne odnoszące się do niezawodności
ich pracy. Przy projektowaniu nowych
obiektów wymagane jest bezpośrednie
stosowanie PN-EN 1990 łącznie z po-
zostałymi Eurokodami, dlatego też, np.
ustalając wartości obciążeń w elemen-
tach lub konstrukcjach budowlanych, na-
leży korzystać z Eurokodu PN-EN 1991
przy jednoczesnym posiłkowaniu się wy-
tycznymi zawartymi w PN-EN 1990.

Niewątpliwie znajomość Eurokodów,
bazujących na wieloletnim doświadcze-
niu inżynierów z wielu krajów, może być
pomocna przy przeprojektowaniu nowo-
czesnych obiektów i konstrukcji budow-
lanych, tak aby przez wiele lat spełniały
one wszelkie wymagania dotyczące sta-
nów granicznych, trwałości i bezpie-
czeństwa konstrukcji.

Podstawowe różnice
w zasadach ustalania
obciążeń w stropach
wg PN-82/B-02000 oraz
PN-EN 1990 i PN-EN 1991

Z analizy wytycznych dotyczących pro-
jektowania stropów wg Eurokodów
wynika, że najwięcej zmian pojawiło się
przy ustalaniu wartości obciążeń zmien-
nych (użytkowych) oraz wyznaczaniu
kombinacji obciążeń zarówno w stanach
granicznych nośności – SGN, jak i użytko-
walności – SGU. Dużej zmianie uległy
również wartości współczynników częścio-
wych. Nie zmienił się natomiast sposób

ustalania wartości obciążeń stałych (okreś-
la się je na podstawie tablic podanych
w załącznikuAdo normy PN-EN 1991), jak
również podstawowe symbole opisujące
obciążenia stałe (G) i zmienne (Q).

Kategorie użytkowania. Jedną z naj-
istotniejszych zmian, które zostały wpro-
wadzone przy ustalaniu wartości obcią-
żeń zmiennych w stropach, jest podział
ich powierzchni na kategorie użytkowa-
nia. Są one oznaczone wielkimi literami
od A do E i opisują charakter pracy i od-
działywań występujących w budynku.
W tabeli 1 podano najistotniejsze infor-
macje dotyczące kategorii użytkowania
stropów. Mając informację o kategorii pro-
jektowanego obiektu, można z tabeli 2 od-
czytać wartość obciążenia zmiennego,
związanego ze sposobem użytkowania
konstrukcji. W tabeli tej przytoczono war-
tości obciążeń zarówno równomiernie
rozłożonych, jak i skupionych. To rozgra-
niczenie związane jest z kolejną innowac-
ją wprowadzoną w Eurokodach, a miano-
wicie koniecznością sprawdzenia noś-
ności stropów pod obciążeniem skupio-

* Politechnika Lubelska

Zmiany w zasadach
ustalania wartości obciążeń w stropach

po wprowadzeniu Eurokodów

dr inż. Grzegorz Ludwik Golewski*

Tabela 1. Kategorie użytkowania stropów wg PN-EN 1991
Kategoria Specyficzne zastosowanie Przykład

A powierzchnie mieszkalne pokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, po-
koje i sale w szpitalach, sypialnie w hotelach i na
stacjach, kuchnie i toalety

B powierzchnie biurowe
C powierzchnie, na których C1: powierzchnie ze stołami, np. powierzchnie

mogą gromadzić się ludzie w szkołach, kawiarniach, restauracjach, stołówkach,
z wyłączeniem powierzchni czytelniach, recepcjach
określonych wg kategorii A, C2: powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np.
B i D w kościołach, teatrach, kinach, salach konferencyj-

nych, salach wykładowych, salach zebrań, pocze-
kalniach, poczekalniach dworcowych
C3: powierzchnie bez przeszkód utrudniających po-
ruszanie się ludzi, np. powierzchnie w muzeach, sa-
lach wystaw oraz powierzchnie ogólnie dostępne
w budynkach publicznych i administracyjnych, hote-
lach, szpitalach, podjazdach kolejowych
C4: powierzchni, na których jest możliwa aktywność
fizyczna, np. sale tańców, sale gimnastyczne, sceny
C5: powierzchnie ogólnie dostępne dla tłumu, np.
w budynkach użyteczności publicznej, takich jak sale
koncertowe, sale sportowe łącznie z trybunami, tarasy
oraz powierzchnie dojść i perony kolejowe

D powierzchnie handlowe D1: powierzchnie w sklepach sprzedaży detalicznej
D2: powierzchnie w domach towarowych

E powierzchnie, na których powierzchnie składowania, z włączeniem składowania
mogą być gromadzone to- książek i innych dokumentów
wary, łącznie z powierzch-
niami dostępu
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nym. Norma PN-EN 1991 zaleca, aby
przeprowadzić te obliczenia niezależnie
od sprawdzenia konstrukcji pod obciąże-
niem równomiernie rozłożonym.

Kombinacje obciążeń. W nowych
normach dotyczących ustalania obcią-
żeń w obiektach budowlanych zmianom
uległy rodzaje kombinacji obciążeń i za-
sady ich ustalania. W przypadku SGN
wprowadzono cztery rodzaje obciążeń
(każde z oznaczeniem trzyliterowym),
które dotyczą kolejno:

� utraty równowagi statycznej kon-
strukcji lub jakiejkolwiek jej części uwa-
żanej za ciało sztywne – EQU;

� zniszczenia wewnętrznego lub nad-
miernego odkształcenia konstrukcji lub
elementów konstrukcji – STR;

� zniszczenia lub nadmiernego od-
kształcenia podłoża – GEO;

� zniszczenia zmęczeniowego kon-
strukcji lub elementów konstrukcji – FAT.

W celu sprawdzenia nośności w ele-
mentach konstrukcyjnych stropu
powinien być brany pod uwagę przede
wszystkim STR, w którym należy wyka-
zać, iż obliczeniowa przekrojowa siła
wewnętrzna Ed np.: MSd, TSd VSd, NSd,
jest mniejsza bądź równa od obliczenio-
wej nośności przekroju Rd, np.: MRd, TRd,
VRd, NRd, co definiuje wzór (1).

Ed ≤ Rd (1)

Norma PN-EN 1990 wprowadza
w SGN trzy rodzaje kombinacji obcią-
żeń w przypadku następujących sytuacji
obliczeniowych: trwałych lub przejścio-
wych (kombinacje podstawowe); wyjąt-
kowych; sejsmicznych.

W stanach granicznych STR i GEO,
uwzględnianych przy sprawdzaniu noś-
ności stropów można posiłkować się
kombinacją obciążeń opisaną wzorem
(2) lub alternatywnie przyjąć mniej ko-
rzystne wyrażenie z dwóch przedstawio-
nych we wzorze (3):

gdzie:
Gk,j – obciążenie stałe j;
Qk,1 i Qk,i – obciążenia zmienne dominu-
jące 1 i towarzyszące i;
γG,j =1,35, γQ,1 = 1,50, γQ,i = 1,50 – współ-
czynniki częściowe dla obciążeń stałych
i zmiennych;
ψ0,i, ψ0,1 – współczynniki dla wartości
kombinacyjnej obciążenia zmiennego
odczytywane z tabeli 3;
ξj = 0,85 – współczynnik redukcyjny dla
niekorzystnych obciążeń stałych.

Moje analizy wartości obciążeń uzyski-
wanych w przypadku różnych kategorii
użytkowania (po uwzględnieniu kombi-
nacji danych wzorami 3a i 3b) wykazały,
iż w przypadku magazynów należałoby
jako mniej korzystną uwzględnić kombi-
nację wg wzoru 3a, natomiast w pozosta-
łych obiektach zależność 3b. Wniosek
ten wynika z symulacji kombinacyjnych
obciążeń z uwzględnieniem współczyn-
ników częściowych, redukcyjnego oraz
współczynników ψ podanych w tabeli 3.

W SGU norma PN-EN 1990 przewi-
duje trzy kombinacje obciążeń: charak-
terystyczną; częstą; quasi-stałą.

Podczas obliczeń użytkowalności
stropów należy uwzględniać kombinac-
ję quasi-stałą ze względu na to, iż umoż-
liwia ona ocenę efektów długotrwałych
i wyglądu konstrukcji. W swojej formie
jest zresztą bardzo podobna do kombi-
nacji obciążeń stosowanej wg normy
PN-82/B-02000 Obciążenia budowli.

Zasady ustalania wartości, której postać
zaprezentowano we wzorze (4):

gdzie:
ψ2,i – współczynnik dla wartości prawie
stałej obciążenia zmiennego odczytywa-
ny z tabeli 3.

Porównanie i analiza
uzyskanych wartości
obciążeń

W celu przeanalizowania różnic, jakie
uzyskuje się w przypadku ustalania kom-
binacyjnych wartości obciążeń, posługu-
jąc się starymi i nowymi normami, porów-
nano dwa przykładowe stropy w obiek-
tach budowlanych znacznie różniących
się przeznaczeniem. Jednym z budyn-
ków był magazyn w piekarni, natomiast
drugim restauracja. W ocenach uwzględ-
niono uzyskane wartości obciążeń sta-
łych i zmiennych w SGN. W artykule nie
przytoczono przykładu analizującego
SGU, gdyż w tym przypadku różnice
w obliczeniach wartości obciążeń wynika-
ją jedynie z odmiennych wartości współ-
czynników ψ2, jakie podane są w normie
PN-EN 1990. Nie zmienia się natomiast
praktycznie postać kombinacji obciążeń
w stadium użytkowania.

W tabelach 4 – 7 zamieszczono wy-
niki obliczeń w przypadku obu analizo-
wanych konstrukcji, uzyskane na pod-
stawie wytycznych norm PN-EN 1990,
PN-EN 1991 oraz PN-82/B-02000
Obciążenia budowli. Zasady ustala-
nia wartości; PN-82/B-02001 Obcią-
żenia budowli. Obciążenia stałe;
PN-82/B-02003 Obciążenia budowli.
Obciążenia zmienne technologiczne.
Podstawowe obciążenia technologicz-
ne i montażowe. W obydwu stropach za-
łożono te same układy warstw podłogo-
wych. Jako główne obciążenie zmienne
przyjęto obciążenie technologiczne, na-
tomiast towarzyszącym było obciążenie
od ścian działowych wysokości 3,0 m
i ciężarze 2,31 kN/m2. W przypadku
magazynu wartości obciążeń uzyska-
no, podstawiając dane do wzoru (3a),
natomiast w przypadku restauracji sko-
rzystano z zależności (3b).

Porównanie uzyskanych wyników po-
kazuje, iż wytyczne prezentowane w Eu-
rokodach nie wpłynęły istotnie na warto-
ści obciążeń stałych i zmiennych. W oby-
dwu analizowanych przypadkach całkowi-
te obciążenie było nieznacznie mniejsze
wg norm PN-EN 1990 i PN-EN 1991.

Tabela 2. Obciążenia użytkowe
stropów, balkonów i schodów
wg PN-EN 1991

Kategorie
obciążonych qk [kN/m2] Qk [kN]
powierzchni
Kategoria A
– Stropy 1,5 ÷ 2,0 2,0 ÷ 3,0
– Schody 2,0 ÷ 4,0 2,0 ÷ 4,0
– Balkony 2,5 ÷ 4,0 2,0 ÷ 4,0
Kategoria B 2,0 ÷ 3,0 1,5 ÷ 4,5
Kategoria C
– C1 2,0 ÷ 3,0 3,0 ÷ 4,0
– C2 3,0 ÷ 4,0 2,5 ÷ 7,0

(4,0)
– C3 3,0 ÷ 5,0 4,0 ÷ 7,0
– C4 4,5 ÷ 5,0 3,5 ÷ 7,0
– C5 5,0 ÷ 7,5 3,5 ÷ 4,5
Kategoria D
– D1 4,0 ÷ 5,0 3,5 ÷ 7,0

(4,0)
– D2 4,0 ÷ 5,0 3,5 ÷ 7,0
Kategoria E 7,5 7,0

Tabela 3. Zalecane wartości współ-
czynników ψψ dla bu dyn ków
wg PN -EN 1991

Oddziaływania ψψo ψψ1 ψψ2

Kategoria A: powierzchnie miesz-
kalne 0,7 0,5 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
Kategoria C: miejsca zebrań 0,7 0,7 0,6
Kategoria D: powierzchnie hand-
lowe 0,7 0,7 0,6
Kategoria E: powierzchnie maga-
zynowe 1,0 0,9 0,8

(2)

(4)

(3a)

(3b)
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Je dy ną istotną róż ni cą był wzrost ob cią -
że nia sta łe go dla magazynu wg no wych
norm. W ta beli 8 ze sta wio no, jak zmie ni -
ły się ob cią że nia ob li cze nio we wg PN -EN
w po rów na niu z PN -82/B. 

Wnio ski
� W Eu ro ko dach zmia nie ule gły za sa -

dy usta la nia war to ści ob cią żeń zmien -
nych  przez po dział obiek tów bu dow la -
nych na ka te go rie użyt kow nia w za leż-
no ści od prze zna cze nia obiek tu.

� Zmniej sze niu ule gły pro po no wa ne
war to ści ob cią żeń użyt ko wych. Obec nie
mak sy mal na war tość 7,5 kN/m2 wy stę -
pu je w przy pad ku ka te go rii E, tj. prze s-
trze ni ma ga zy no wych, pod czas gdy
w nor mie PN -82/B -02008 wy no si ła
15 kN/m2 i do ty czy ła rów nież ma ga zy nów.

� Uprosz cze niu uległ spo sób do bo ru
współ czyn ni ków czę ścio wych, gdyż za -
rów no dla ob cią żeń sta łych, jak i zmien -
nych ich war to ści są we wszyst kich sy tu -
acjach ob li cze nio wych jed na ko we.

� W przy pad ku ob cią że nia za stęp-
cze go ścia na mi dzia ło wy mi w nor mie
PN -EN 1991 nie ma in for ma cji uwzględ nia -
ją cej wy so kość tych ścian. Po da no je dy nie,
że je że li cię żar wła sny ścia ny prze kra -
cza 3,0 kN/m, w ob li cze niach na le ża ło by
uwzględ nić po ło że nie i kie ru nek usy tu owa -
nia ścian oraz ro dzaj kon struk cji stro pu.

� W ob li cze niach stro pów oprócz ob li -
czeń pod ob cią że niem cią głym na le ży
rów nież od dziel nie spraw dzić kon struk -
cję na od dzia ły wa nie si łą sku pio ną.

� Wpro wa dzo ne dwa al ter na tyw ne
wzo ry do usta la nia ob cią żeń w stro pach
wska zu ją, że chcąc uzy skać mniej ko -
rzyst ne wy ra że nie, na le ża ło by sto so wać
in ną kom bi na cję w przy pad ku po wierzch -
ni ma ga zy no wych (wzór 3a), a in ną w po -
zo sta łych obiek tach (wzór 3b).

� War to ści kom bi na cyj ne ob cią żeń
usta lo ne na pod sta wie Eu ro ko dów są
w więk szo ści przy pad ków nie znacz nie
mniej sze od ob li czo nych na pod sta wie
pol skich norm (wy ją tek sta no wi war tość
ob cią że nia sta łe go w przy pad ku po -
wierzch ni ma ga zy no wych). Róż ni ce są
jed nak mi ni mal ne (ta be la 8).

Tabela 7. Zestawienie obciążeń w przypadku magazynu wg PN-EN 1990 i PN-EN 1991-1-1
Rodzaj obciążenia Obc. charakt. Współczynnik Obc. oblicz.

[kN/m2] obc. [γγGγγQ] [kN/m2]

Obciążenia stałe
Terakota na kleju 0,22 1,35 0,28
Zaprawa cementowo-wapienna 0,84 1,35 1,13
Styropian 0,018 1,35 0,024
Płyta żelbetowa 2,00 1,35 2,7
Tynk cementowo-wapienny 0,29 1,35 0,38
Suma obciążeń stałych gk = 3,37 g = 4,51

Obciążenia zmienne
Dla magazynu w piekarni 7,5 1,5 11,25
Zastępcze od ścian działowych 1,2 1,5 1,80
Suma obciążeń zmiennych qk = 8,70 q = 13,05
Obciążenia całkowite gk + qk = 12,07 g + q = 17,56

Tabela 6. Zestawienie obciążeń w przypadku magazynu wg PN-82/B-02000,
PN-82/02001 i PN-82/02003

Rodzaj obciążenia Obc. charakt. Współczynnik Obc. oblicz.
[kN/m2] obc. γγf [kN/m2]

Obciążenia stałe
Terakota na kleju 0,22 1,2 0,26
Zaprawa cementowo-wapienna 0,84 1,3 1,09
Styropian 0,018 1,2 0,022
Płyta żelbetowa 2,00 1,1 2,20
Tynk cementowo-wapienny 0,29 1,3 0,38
Suma obciążeń stałych gk = 3,37 g = 3,95

Obciążenia zmienne
Dla magazynu piekarni 10,0 1,2 12,00
Zastępcze od ścian działowych 1,41 1,4 1,97
Suma obciążeń zmiennych qk = 11,41 q = 13,97
Obciążenia całkowite gk + qk = 14,78 g + q = 17,92

Tabela 5. Zestawienie obciążeń w przypadku restauracji wg PN-EN 1990 i PN-EN 1991-1-1
Rodzaj obciążenia Obc. charakt. Współczynnik Obc. oblicz.

[kN/m2] obc. [γγGγγQ] [kN/m2]

Obciążenia stałe
Terakota na kleju 0,22 1,15 0,25
Zaprawa cementowo-wapienna 0,84 1,15 0,97
Styropian 0,018 1,15 0,021
Płyta żelbetowa 2,00 1,15 2,3
Tynk cementowo-wapienny 0,29 1,15 0,33
Suma obciążeń stałych gk = 3,37 g = 3,87

Obciążenia zmienne
Dla restauracji 3,0 1,5 4,50
Zastępcze od ścian działowych 1,2 1,05 1,26
Suma obciążeń zmiennych qk = 4,3 q = 5,76
Obciążenia całkowite gk + qk = 7,57 g + q = 9,63

Tabela 4. Zestawienie obciążeń w przypadku restauracji wg PN-82/B-02000,
PN-82/02001 i PN-82/02003

Rodzaj obciążenia Obc. charakt. Współczynnik Obc. oblicz.
[kN/m2] obc. γγf [kN/m2]

Obciążenia stałe
Terakota na kleju 0,22 1,2 0,26
Zaprawa cementowo-wapienna 0,84 1,3 1,09
Styropian 0,018 1,2 0,022
Płyta żelbetowa 2,00 1,1 2,20
Tynk cementowo-wapienny 0,29 1,3 0,38
Suma obciążeń stałych gk = 3,37 g = 3,95

Obciążenia zmienne
Dla restauracji 3,0 1,3 3,90
Zastępcze od ścian działowych 1,41 1,4 1,97
Suma obciążeń zmiennych qk = 4,41 q = 5,87
Obciążenia całkowite gk + qk = 7,78 g + q = 9,82

Tabela 8. Porównanie zmian  wartości
obciążeń uzyskiwanych wg PN-EN
i PN-82/B
Porównywane Restauracja Magazyn

obciążenia w piekarni
Stałe (g) spadek o 2% wzrost o 14%
Zmienne (q) spadek o 2% spadek o 1%
Całkowite (g+q) spadek o 2% spadek o 2%
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P odczas wykonywania stropów
i nadproży często występują
dodatkowe roboty, które zwięk-
szają pracochłonność, koszt

prac budowlano-montażowych oraz
wydłużają czas realizacji obiektu.
Do takich prac należy zaliczyć wykony-
wanie deskowań wieńców stropowych
i nadproży oraz dużej liczby dodatko-
wych podpór montażowych. W celu za-
pewnienia bardziej równomiernego
przekazywania obciążenia z belek
stropowych na ścianę w stropach gęsto-
żebrowych belkowo-pustakowych częs-
to stosuje się wieńce opuszczone, co
jeszcze bardziej komplikuje prace.
Przy wykonywaniu nadproży z elemen-
tów prefabrykowanych zwykle zacho-
dzi potrzeba podmurowania końców
belek nadprożowych i zastosowania
deskowania dla monolitycznej części
takiego nadproża.

Większość niedogodności powstają-
cych przy wykonywaniu stropów i nad-
proży można wyeliminować, stosując
elementy wieńcowe KZE i KWE oraz
elementy nadprożowe KZN i KWN.

Elementy wieńcowe
KZE i KWE

Elementy wieńcowe KZE oraz KWE
są prefabrykatami żelbetowymi prze-
znaczonymi do wykonywania w fazie
przejściowej deskowań traconych
wieńców stropowych. Podczas eksplo-
atacji elementy wieńcowe wraz z wień-
cami stanowią fragmenty ścian w po-
ziomie stropów, przenosząc obciąże-
nia z wyższych ścian i stropów zakoń-
czonych tymi wieńcami. W zależności
od rodzaju ścian, na których są wy-
konywane wieńce stropowe, wyróż-
nia się dwa rodzaje elementów wień-
cowych:
•w kształcie litery L – przeznaczone

dowykonywaniawieńcównaścianachzew-
nętrznych, oznaczane symbolem KZE;
• w kształcie płaskiego korytka –

przeznaczone do wykonywania wień-

ców na ścianach wewnętrznych, ozna-
czane symbolem KWE.

Elementy wieńcowe KZE wyso-
kości 305, 365 i 405 mm są przezna-
czone do stosowania przede wszyst-
kim ze stropami TERIVA wysokości
konstrukcyjnej odpowiednio: 240, 300
i 340 mm lub innymi o podobnych pa-
rametrach, a wysokości 225, 245, 265
i 285 mm ze stropami żelbetowymi zes-
polonymi o wysokości konstrukcyjnej
odpowiednio 160, 180, 200 i 220 mm,
wykonanymi przy użyciu prefabryko-
wanych płyt żelbetowych stanowiących
deskowanie tracone stropu. Szerokość
dolnej półki wynosi: 240, 300 lub
360 mm dla każdej wysokości elemen-
tu wieńcowego. Wszystkie elementy
wieńcowe KZE mają jednakową dłu-
gość 600 mm. Elementy wieńcowe
KWE mają wysokość 65 mm, szero-
kość 240, 300, 360 mm i długość
600 mm. Elementy wieńcowe KZE
i KWE mogą być stosowane także
przy wykonywaniu stropów z żelbeto-
wych lub sprężonych płyt kanałowych.
Przykład elementu wieńcowego KZE
pokazano na rysunku 1, a elementu
wieńcowego KWE – na rysunku 2.

Do wykonywania elementów wień-
cowych KZE i KWE stosowane są
następujące materiały:
� beton zwykły klasy C20/25, C25/30

lub C30/37, odpowiadający wymaga-
niom normy PN-EN 206-1:2003 Beton.
Część 1: Wymagania, właściwości,
produkcja i zgodność;
� stal klasy A-IIIN, pręty lub druty

stalowe Ø5 mm, o granicy plastycz-
ności 500 MPa, odpowiadająca wy-
maganiom norm PN-EN 10080:2007
Stal do zbrojenia betonu. Spajal-
na stal zbrojeniowa. Postanowienia
ogólne, PN-ISO 6935- 2:1998 Stal
do zbrojenia betonu. Pręty żebrowa-
ne oraz PN-ISO 6935-2/Ak: 1998 Stal
do zbrojenia betonu. Pręty żebro-
wane. Dodatkowe wymagania sto-
sowane w kraju wraz z poprawką
PN-ISO 69352/Ak:1998/Ap1:1999,
a także aprobat technicznych ITB.

Elementy wieńcowe są zbrojone
siatkami zgrzewanymi spełniającymi
wymagania PN-EN 10080:2007. Ele-
menty wieńcowe są traktowane jak
elementy murowe z betonu kru-
szywowego, dlatego dokumentem
odniesienia dla tych wyrobów jest
PN-EN 771-3:2005 Wymagania doty-
czące elementów murowych. Elemen-
ty murowe z betonu kruszywowego,
która charakteryzuje elementy wieńco-
we i określa zakres właściwości, jakie
powinien deklarować producent. Cha-
rakterystykę elementów wieńcowych
podano w tabeli 1, a zakres właści-
wości deklarowanych przez produ-
centa, w zależności od miejsca zasto-
sowania, w tabeli 2.

Elementy nadprożowe
KZN i KWN

Elementy nadprożowe to prefabry-
katy żelbetowe przeznaczone do wyko-
nywania nadproży żelbetowych zespo-
lonych, szczególnie w poziomie stro-
pów. Podczas wykonywania stro-
pów stanowią deskowanie tracone.
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Rys. 2. Element wieńcowy KWE 240

Rys. 1. Element wieńcowy KZE 285/240



W zależności od rodzaju ścian,
na których są wykonywane nadpro-
ża, wyróżnia się dwa rodzaje ele-
mentów nadprożowych:
•w kształcie litery L – przeznaczo-

ne do wykonywania nadproży na ścia-
nach zewnętrznych, oznaczane sym-
bolem KZN;
•w kształcie litery U – przeznaczo-

ne do wykonywania nadproży na ścia-

nach wewnętrznych lub ścianach
zewnętrznych poza poziomem stropu,
oznaczane symbolem KWN.

Elementy nadprożowe KZN wyso-
kości 405, 365 lub 305 mm są przez-
naczone do stosowania przede
wszystkim ze stropami TERIVA wyso-
kości konstrukcyjnej odpowiednio:
340, 300 i 240 mm, a wysokości 285,
265, 245 i 225 mm – do stosowania

przede wszystkim ze stropami żelbeto-
wymi zespolonymi o wysokości kons-
trukcyjnej odpowiednio: 220, 200, 180,
160, wykonywanymi z prefabrykowa-
nych płyt żelbetowych stanowiących
deskowanie tracone stropu. Szerokość
dolnej półki elementu wynosi: 240,
300 lub 360 mm, dla każdej wysokości
elementu nadprożowego. Długość ele-
mentów nadprożowych KZN wynosi
900 ÷ 2700 mm, z odstopniowaniem
co 300 mm.

Elementy nadprożowe KWN mają
wysokość 238, 220 lub 188 mm, sze-
rokość 240, 300 lub 360 i długość
900 ÷ 2700 mm, z odstopniowaniem
co 300 mm. Przykłady elementów nad-
prożowych KZN pokazano na rysun-
ku 3, a elementów nadprożowych KWN
– na rysunku 4.

Elementy nadprożowe KZN i KWN są
wykonywane z takich samych materia-
łów i wyrobów jak elementy wieńco-
we. Dokumentem odniesienia w przy-
padku elementów nadprożowych jest
PN-EN 845-2: 2004 Specyfikacja wyro-
bów dodatkowych do murów. Część 2:
Nadproża. Charakterystykę elementów
nadprożowych podano w tabeli 1, a zak-
res właściwości deklarowanych przez
producenta, w zależności od miejsca
zastosowania elementu, w tabeli 3.
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Tabela 2. Zakres właściwości deklarowanych przez producenta w zależności od
miejsca zastosowania elementu wieńcowego

Właściwość elementu Na ścianach zewnętrznych Na ścianach
wieńcowego wewnętrznych

nieotynkowane otynkowane lub
i niezabezpieczone zabezpieczone

w inny sposób w inny sposób
Kształt i wymiary + + +
Gęstość + + +
Wytrzymałość betonu na
ściskanie + + +
Właściwości cieplne + + -
Trwałość
(grubość otuliny) + - -
Absorpcja wody + + -
Przepuszczalność pary
wodnej + + -
Rozszerzalność pod
wpływem wilgoci + + +
Reakcja na ogień + + +
Wytrzymałość na
ścinanie spoiny + + +

Tabela 1. Charakterystyka elementów wieńcowych i nadprożowych
Właściwości Wymagania

elementy wieńcowe elementy nadprożowe
Kształt i wymiary wg rysunków w DT wg rysunków w DT
Gęstość lub masa gęstość wg badań masa wg DT, gęstość

betonu 2000 – 2600 kg/m3

Wytrzymałość betonu odpowiadająca odpowiadająca
na ściskanie klasie ≥ C20/25 klasie ≥ C20/25
Właściwości cieplne1) ustalone wg PN-EN 1745 ustalone wg PN-EN 1745
Trwałość1) grubość otuliny 15 mm klasa D1 dla C20/25 i C25/30

klasa D2 dla C30/37
Absorpcja wody1) wg badań wg badań
Przepuszczalność pary wodnej1) ustalona wg PN-EN 1745 ustalona wg PN-EN 1745
Rozszerzalność pod wpływem
wilgoci wg badań –
Reakcja na ogień klasa A1 –
Wytrzymałość na ścinanie spoiny ustalona wg PN-EN 998-2,

załącznik C – 0,15 N/mm2 –
Nośność na zginanie – podana w DT
Ugięcia – podane w DT

obciążenia dla ugięcia
Le: 200

Nośność na ścinanie – podana w DT

1) tylko dla elementów KZE,KZN i KWN w ścianach zewnętrznych
DT – dokumentacja techniczna elementów wieńcowych lub nadprożowych

Rys. 4. Elementy nadprożowe KWN

Rys. 3. Elementy nadprożowe KZN

►



Kszta³tki to dopasowany do wymiarów œciany oraz

wysokoœci stropu szalunek tracony, pozwalaj¹cy na

sprawne i bezpieczne wykoñczenie wieñca. Betonowo-

keramzytowe, zbrojone kszta³tki wieñcowo-nadpro¿owe

mo¿na stosowaæ zarówno w gêsto¿ebrowych stropach

belkowych (np. Teriva, Ceram, Fert, Porotherm, itp.) oraz

zespolonych stropach ¿elbetowych wykonywanych przy

zastosowaniu prefabrykowanych p³yt ¿elbetowych (np.

Filigran,2K,PSKJ itp.) oraz ¿elbetowych p³yt kana³owych.

Kszta³tki nadpro¿owo-wieñcowe eliminuj¹ drogi i czaso-

ch³onny proces zabudowy wieñców na œcianach

zewnêtrznych z u¿yciem deskowania przy wykonywaniu

zarówno stropów p³ytowych jak i gêsto¿ebrowych.

Zastosowanie ich zapewnia równomierny rozk³ad obci¹¿eñ

przekazywanych na mur przez strop. Ponadto kszta³tki

rozwi¹zuj¹ problem podczas wykonywania wieñca

stropowego opuszczonego tzn. przy uk³adaniu dolnego

zbrojenia wieñca poni¿ej stropu nie ma koniecznoœci

u¿ywania stempli, czyli ryglowania ca³ego stropu.

• bezpieczeñstwo podczas monta¿u i zalewania stropu,

• skrócenie czasu monta¿u stropu i wieñca – w konsekwencji wymierne korzyœci finansowe,

• u³atwienie prawid³owego wykonania wieñca,

• eliminacja czasoch³onnego i kosztownego deskowania lub obmurówki wieñca,

• eliminacja skrajnych podpór monta¿owych,

• eliminacja dystansu zbrojenia wieñca,

• równomierny rozk³ad obci¹¿eñ przenoszonych ze stropu na œcianê,

• estetyka wieñca.

P.P.H.U. , Aleje Niepodleg³oœci 54/43, 02-626 Warszawa

tel. 22 428-54-17, ergobud@ergobud.pl, www.ergobud.pl

ERGOBUD Sp. z o.o.

0 0698 645-692,
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*produkcja elementu nadpro¿owego w przygotowaniu



Zasady wykonywania wieńców
stropowych i nadproży

Zasady wykonywania wieńców stro-
powych i nadproży określają Reko-
mendacje Techniczne:
� RT ITB-1058/2006 Wieńce stropo-

we KZE i KWE;
� RT ITB-1095/2007 Nadproża KZN

i KWN. Warunki stosowania i odbioru.
Wieńce stropowe z elementami

wieńcowymi KZE i KWE mogą być wy-
konywane na dowolnych ścianach,
szczególnie murowanych z pustaków
ceramicznych (także poryzowanych),
pustaków betonowych (z lekkich beto-
nów kruszywowych) oraz bloczków
z betonu komórkowego i w dowolnych
stropach, np. gęstożebrowych belkowo-
-pustakowych jak TERIVA, PORO-
THERM, CERAM, FERT, zespolonych
stropach żelbetowych typu FILIGRAN,
2K, PSKJ, z żelbetowych płyt kanało-
wych oraz z płyt kanałowych z betonu
sprężonego.

Zasady wykonywania wieńców
stropowych. Wykonanie wieńców
stropowych rozpoczyna się od ułożenia
elementów wieńcowych na zaprawie
cementowej M10 odpowiadającej wy-
maganiom PN-EN 998-2: 2004. Kon-
systencja zaprawy określona metodą
stożka powinna wynosić 6 – 7 cm. Ele-
menty nadprożowe muszą być wypo-
ziomowane. Przykłady układania ele-

mentów wieńcowych na ścianach ze-
wnętrznych pokazano na rysunku 5.

Po uzyskaniu przez zaprawę wytrzy-
małości na ściskanie min. 3 MPa, moż-
na przystąpić do układania prefabryko-
wanych elementów stropowych (belek
lub płyt). Układa się je na noskach ele-
mentów wieńcowych szerokości
35 mm. Belka lub płyta stropowa po-
winna być wysunięta w głąb wieńca
stropowego na głębokość 35 ÷ 50 mm.
Pozostałe czynności wykonuje się
w sposób przewidziany dla danego
rozwiązania konstrukcyjnego stropu.
Betonowanie wieńca stropowego od-

bywa się równocześnie z betonowa-
niem stropu. Przykłady zabetonowa-
nych wieńców stropowych pokazano
na rysunku 6.

Zasady wykonywania nadproży.
Nadproża w poziomie stropu na ścia-
nach zewnętrznych są wykonywane
z zastosowaniem elementów nadpro-
żowych KZN, co w połączeniu z ele-
mentami wieńcowymi KZE zapewnia
jednakowy poziom oparcia stropów
bez potrzeby wykonania podmurowa-
nia lub poduszek betonowych pod koń-
cami belek nadprożowych.

Na ścianach wewnętrznych stosuje
się elementy nadprożowe KWN, które
są stosowane także w ścianach ze-
wnętrznych poza poziomem stropu.
Wysokość elementów nadprożowych
KWN jest równa wysokości większości
elementów murowych stosowanych
w Polsce, co eliminuje konieczność wy-
równywania górnej powierzchni nad-
proży do poziomu muru.

Nadproża KZN i KWN mogą być
układane na dowolnych ścianach.
Długość oparcia elementu nadprożo-
wego na ścianie nie powinna być
mniejsza niż 100 mm. Końce belek na-
leży opierać na ścianie na zaprawie ce-
mentowej M10. W ścianach murowa-
nych grubość warstwy zaprawy powin-
na być taka sama jak grubość spoiny
w murze. W przypadku, gdy dokumen-
tacja projektowa przewiduje zastoso-
wanie podparć montażowych, należy je
wykonać przed przystąpieniem do dal-
szych czynności związanych z realizacją
nadproży. Przykłady układania elemen-
tów nadprożowych KZN na ścianach ze-

wnętrznych pokazano
na rysunku 7, a ele-
mentów nadprożowych
KWN na ścianach wew-
nętrznych – na rysun-
ku 8. W przypadku, gdy
otwory w ścianie noś-
nej zewnętrznej i wew-
nętrznej są usytuowa-
ne naprzeciw siebie,
zaleca się stosowanie
rozwiązania podanego
na rysunku 9, które za-
pewnia poziome uło-
żenie elementów stro-
powych (płyt lub be-
lek). Na ścianie wew-
nętrznej powinny być
stosowane elementy
nadprożowe wysokoś-
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Tabela 3. Zakres właściwości deklarowanych przez producenta w zależności od
miejsca zastosowania elementu nadprożowego

Właściwość elementu Na ścianach zewnętrznych Na ścianach
murowego wewnętrznych

nieotynkowane otynkowane lub
i niezabezpieczone zabezpieczone

w inny sposób w inny sposób
Kształt i wymiary + + +
Masa elementu i gęstość
betonu + + +
Wytrzymałość betonu
na ściskanie + + +
Właściwości cieplne + + -
Trwałość – grubość
otuliny i odporność
betonu na
zamrażanie/rozmrażanie + + -
Absorpcja wody + + -
Przepuszczalność pary
wodnej + + -
Nośność na zginanie + + +
Ugięcie (obciążenie dla
limitowanego ugięcia) + + +
Nośność na ścinanie + + +

Rys. 5. Przykłady układania elementów wieńcowych KZE
na ścianach zewnętrznych: 1 – element wieńcowy KZE; 2 – za-
prawa cementowa M10; 3 – ściana zewnętrzna; 4 – izolacja ter-
miczna; H – wysokość elementu wieńcowego
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ci równej wysokości ele-
mentów murowych. Zakoń-
czenie ściany można wy-
konać w dwojaki sposób:
• na ostatniej warstwie

pustaków układa się wars-
twę elementów murowych
wysokości 65 mm, np. cegły
pełne lub kratówki K-1, a na
niej element nadprożowy
KWE;
• element nadprożowy

KWE układa się na ostat-
niej warstwie pustaków,
wykonuje się nadproże,
na którym układa się ele-
menty wieńcowe KWE.

W zależności od rozpię-
tości nadproża i działają-
cych na nie obciążeń pro-
jektant może zalecić wyko-
nanie dodatkowego zbro-
jenia i zastosowanie pod-
pór montażowych. W nor-
mie PN-EN 845-2:2004
ugięcia nadproży ograni-
czono do wartości nie więk-
szej niż Leff: 200. Dla tych
wartości ugięć w Rekomen-
dacji Technicznej ITB poda-
no wartości momentów zgi-
nających. Jeżeli zachodzi
potrzeba ograniczenia ugię-
cia nadproża do wartości
mniejszej niż Leff: 200, nale-
ży ograniczyć wartość ob-
ciążenia proporcjonalnie
do zmniejszenia ugięcia.

Wartości nośności na
ścinanie podane w Reko-
mendacji Technicznej ITB
RT ITB-1095/2007 doty-
czą wyłącznie elemen-
tu prefabrykowanego, bez
uwzględnienia betonu uzu-
pełniającego i ewentualne-
go zbrojenia dodatkowego.

Podsumowanie

Wykonywanie stropów i nadproży
z zastosowaniem elementów wieńco-
wych KZE i KWE oraz elementów nad-
prożowych KZN i KWN powinno się
odbywać na podstawie dokumentacji
technicznej uwzględniającej stosowa-
nie tych prefabrykatów. W projektach
powinny być określone rodzaje ele-
mentów prefabrykowanych, ich usytu-
owanie, ewentualne zbrojenie dodat-
kowe wynikające z obliczeń statycz-
nych oraz liczba i rozstaw podpór mon-
tażowych (jeżeli są potrzebne).

Korzyści ze stosowania elemen-
tów wieńcowych KZE i KWE oraz
elementów nadprożowych KZN
i KWN przy wykonywaniu wieńców
stropowych i nadproży:
� eliminacja czasochłonnego i kosz-

townego wykonywania deskowań lub
obmurówki, wieńców i nadproży;
� skrócenie czasu wykonywania

stropów i ścian;
� możliwość stosowania z dowol-

nymi prefabrykowanymi elementami
stropowymi;
� możliwość wykonywania wieńców

stropowych na dowolnych ścianach;
� zapewnienie prawidłowego wy-

konania wieńca stropowego;
� eliminacja skrajnych podpór

montażowych (przy wieńcach opusz-
czonych);
� równomierny rozkład obciążenia

przekazywanego na ścianę pod koń-
cami belek stropowych;
� możliwość wykonywania nadpro-

ży w poziomie stropu i w innych do-
wolnych miejscach w ścianie,
� nadproża mogą przenosić zróż-

nicowane obciążenia dzięki możli-
wości stosowania zbrojenia dodat-
kowego w monolitycznej części nad-
proża.

Rys. 7. Przykłady układania elementów nadprożowych
KZN na ścianach zewnętrznych: 1 – element nadprożowy
KZN; 2 – zaprawa cementowa M10; 3 – ściana zewnętrzna

Rys. 9. Przykład sposobu układania elementów nadprożo-
wych na ścianach zewnętrznych i wewnętrznych zapewnia-
jącego poziome układanie elementów stropowych: 1 – ścia-
na wewnętrzna; 2 – ściana zewnętrzna; 3 – element nadpro-
żowy na ścianie zewnętrznej; 4 – element nadprożowy
na ścianie wewnętrznej; 5 – element murowy o wyso-
kości 65 mm (np. cegła pełna, kratówka k1); 6 – belka stro-
powa; 7 – element wieńcowy KWE

Rys. 8. Przykłady układania elementów nadprożowych
KWN na ścianach wewnętrznych: 1 – element nadprożowy
KWN; 2 – zaprawa cementowa M10; 3 – ściana
wewnętrzna; H – wysokość elementu nadprożowego

Rys. 6. Przykłady wieńców stropowych wykonanych z zastosowaniem elementów wieńcowych KZE i KWE: a, b) na ścianie zewnętrznej;
c) na ścianie wewnętrznej

a) b) c)
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P.P.H.U. Jacek Sukiennik
tel. 042/25 31 600 Dział Handlowy
tel. 042/25 31 699 tel. 042/25 31 609

tel. 042/25 31 614
URL: www.sukiennik.pl

e-mail: budowlanka@sukiennik.pl

System szalunków styropianowych typu JS
pod monolityczny strop gestożebrowy składa
się z płyt szalunkowych: JS, JS1, JS2. W zależ-
ności od rozpiętości i obciążeń umożliwia on wyko-

nanie monolitycznych stropów gestożebrowych do rozpię-
tości 9,60 m, a w przypadku stropodachów – 12 m. Stropy
wykonane na styropianowych płytach szalunkowych
typu JS (rekomendacja techniczna RT ITB-1078/2007)
mają bardzo dobrą izolacyjność termiczną, co jest istotne
zwłaszcza w przypadku przegród poziomych nad nieogrze-
wanymi pomieszczeniami piwnicznymi czy pod nieogrze-
wanymi poddaszami.

Styropianowe płyty szalunkowe JS stanowią równocześ-
nie szalunek i wypełnienie stropu, co ułatwia i skraca czas
jego wykonania. Należy też podkreślić, że niewielka masa
szalunku ułatwia jego montaż w budynku, a sam strop ma
stosunkowo nieduży ciężar własny i bardzo dobrą sztyw-
ność, typową dla konstrukcji monolitycznych. W fazie mon-
tażu płyty są elementem konstrukcyjnym przenoszącym ob-
ciążenia montażowe, natomiast w fazie eksploatacji pozos-
tają wypełnieniem niekonstrukcyjnym – obciążenia zewnętrz-
ne przenoszone są przez belki i betonową płytę stropu. Róż-
na wysokość konstrukcyjna stropów i różny rozstaw żeber da-
ją dużą swobodę rozwiązań architektonicznych i możliwość
zastosowania tych rozwiązań w budynkach jedno- i wieloro-
dzinnych, użyteczności publicznej, przemysłowych, halach itp.

Parametry techniczne stropów na płytach szalunko-
wych JS:
• rozstaw żeber stropowych a = 400 ÷ 620 mm;
• wysokość konstrukcyjna stropu w stanie surowym

h = 195 ÷ 330 mm;
• rozpiętość stropu (w świetle podpór) nie większa

niż 12 m; wynika z jego przeznaczenia i zależy od
obciążeń statycznych;
• grubość płyty z nadbetonu 40 ÷ 60 mm;
• ciężar własny stropu w stanie surowym: przy grubości

nadbetonu 40 mm – 1,65 ÷ 3,20 kN/m2; przy grubości nad-
betonu 60 mm – 2,15 ÷ 3,70 kN/m2;
• odporność ogniową stropów należy przyjmować w za-

leżności od grubości otuliny betonowej głównych prętów
zbrojeniowych w żebrach;

• izolacyjność cieplna stropu (przyjmowana do obliczeń)
wyrażona oporem cieplnym wynosi 1,00 m2K/W;
• izolacyjność akustyczna stropu powinna spełniać wy-

magania określone w normie PN – 87/B-02151/032; w ce-
lu spełnienia wymagań podanych w tej normie wykończe-
nie stropu należy przyjmować zgodnie z Katalogiem rozwią-
zań podłóg dla budownictwa mieszkaniowego i ogólnego;
• obliczenia statyczne stropu należy wykonać zgodnie

z normą PN-B-03264/99, rozpatrując strop jako element
wolnopodparty, przy zachowaniu następujących warunków:

– beton musi mieć klasę nie mniejszą niż B 20;
– zbrojenie główne stropu ze stali klasy A-III (znak 34 GS);
– strzemiona ze stali klasyA-0 (znak StOS – b).

Belka stropowa docinana jest zgodnie
z indywidualnym zamówieniem klienta

do rozpiętości 6,20 m

nakładka N1

nakładka N2

do rozpiętości 7,40 m, z nakładką N1 do 8,70 m

do rozpiętości 7,90 m, z nakładką N2 do 9,50 m

System szalunków
styropianowych
typu JS
pod monolityczny
strop gęstożebrowy



Podwozia Sprinter  i Vario sprawdzà si´ na ka˝dym placu budowy. Oba modele majà mocne silniki 

i ró˝ne wersje rozstawu osi. Do wyboru pojedyncza lub podwójna kabina. Mo˝liwoÊç monta˝u dowolnej

zabudowy na miejscu pozwala spełniç oczekiwania najbardziej wymagajàcego klienta. Szczegóły 

u najbli˝szego dealera Mercedes-Benz. Znajdziesz go na www.mercedes-benz.pl 

Teren budowy. Wst´p wskazany.
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Stropy Fałdowe (fotografia, ry-
sunek) to poziome przegrody
keramzytobetonowe zbrojone
stalą o odpowiednim przekro-

ju, wykonane z płyt fałdowych F60
szerokości podstawowej 60 cm oraz
uzupełniająco-wzmacniających F30
szerokości 30 cm, wyposażonych
w zamki przeciwklawiszowe. Masa
1 m płyty stropowej F60 wynosi 90 kg,
a dopuszczalne obciążenie zewnętrzne
do 7,5 kN/m2.

Płyty układa się na ścianach bu-
dynku za pomocą dźwigu lekkiego
(np. HDS). Dwie osoby mogą ułożyć

w ciągu jednego dnia (także zimą!)
ok. 500 m2 stropu, który jest natych-
miast gotowy do przenoszenia przewi-
dzianych obciążeń.

Stropy Fałdowe nie wymagają stoso-
wania deskowań. Są bardzo lekkie, co
pozwala projektantowi zastosować lżej-
szą konstrukcję fundamentów i ścian,
co jest istotne szczególnie w przypadku
słabych gruntów.

Płyty Stropu Fałdowego wysunięte
poza obrys budynku tworzą konstruk-
cję nośną balkonu, tarasu lub okapu.
Wnęki i fałdy stropowe wykorzys-
tuje się do ukrycia instalacji budyn-
ku, a także do transportu gorącego
powietrza w obiegu zamkniętym w przy-
padku zastosowania nowatorskich
systemów ogrzewania.

Wykończenie stropu od spodu,
w zależności od wymagań użytkowni-
ka, polega tylko na zatarciu styków i po-
malowaniu gładkiej powierzchni lub
montażu sufitu podwieszanego czy na-
pinanego. Jako wykończenie stropu
od góry stosuje się wiele rozwiązań,
m.in. nowej generacji konstrukcyjno-
-izolacyjną wylewkę nadstropo-
wą POLYTECH, produkowaną przez
firmę Tech Service Polska z Czechowic
Dziedzic.

Stropy Fałdowe stosowane są
w budownictwie mieszkaniowym,
użyteczności publicznej i przemysło-
wym. Na życzenie inwestora producent
może przeprojektować istniejące roz-
wiązanie w celu umożliwienia zas-
tosowania stropów fałdowych w nowo
budowanych obiektach.

* * *
Firma Innowacyjne Systemy Bu-

dowlane Sp. z o.o. chętnie nawiąże
współpracę z zakładami betoniarski-
mi zainteresowanymi uruchomie-
niem produkcji Stropów Fałdowych.
Oferuje także sprzedaż licencji i urzą-
dzeń produkcyjnych oraz świadczy
usługi dotyczące projektowania
i uruchomienia linii technologicznej.

Więcej informacji o stropach
fałdowych można uzyskać pod
numerami telefonu 602 77 88 54,
022 755 62 31, na stronie interneto-
wej www.stropy.com oraz e-mailem:
biuro@stropy.com

Stropy Fałdowe

Strop Fałdowy

Przekrój poprzeczny Stropu FałdowegoCharakterystyka Stropów Fałdowych:
• cena stropu – 100 ÷ 130 PLN/m2;
• warunki akustyczne – zgodne

z PN-EN 13224;
• podstawowy materiał – cement,

keramzyt, stal;
• rozpiętość podpór – do 7,80 m;
• czas potrzebny do ułożenia 100 m2

stropu – 1 godzina!!!
• gotowość stropu do przyjęcia mak-

symalnych obciążeń – natychmiast
po ułożeniu!!!;

• możliwość jednorazowego zała-
dunku płyt fałdowych na samo-
chód 24 t – 250 m2!!!;

• masa 1 m2 stropu w stanie surowym
– 150 kg!!!

Projekt współfinansowany ze środków
Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego oraz
Budżetu Państwa
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Termoakustyczna zaprawa
cementowo-styropianowa

Firma Tech Service Polska Sp. z o.o., oferująca innowacyjne
technologie termoizolacyjne, które są łatwe i szybkie w stosowa-
niu, do Stropów Fałdowych poleca zaprawę cementowo-styropia-
nową POLYTECH (nie zawiera piasku). Zaprawa może być
stosowana wewnątrz i na zewnątrz obiektów mieszkalnych oraz
przemysłowych jako podkłady podłogowe, izolacja termiczna
i akustyczna stropów, dachów, tarasów, wypełnienie gzymsów,
kanałów, murów szczelinowych.

Zalety zaprawy POLYTECH:
niewielki ciężar właściwy; doskonała
izolacyjność termiczna i akustycz-
na; właściwości samopoziomujące;
mrozoodporność; bardzo mały skurcz;
duża wytrzymałość na ściskanie;
przepuszczalność pary wodnej; bar-
dzo dobra przyczepność do podło-
ża; szybko wiąże i schnie; łatwość
wytworzenia na miejscu montażu;
duża wydajność wytwarzania przy
użyciu maszyn; nie oddziałuje nega-
tywnie na środowisko.

Do wykonania zaprawy POLYTECH
stosuje się specjalistyczne urządze-
nia budowlane serii MP wraz z urzą-
dzeniami pomocnicznymi typu GS lub
urządzenia Kompatto. Zaprawę roz-
prowadza się na podłożu za pomocą
węży. Zagęszcza się ją ruchami wibra-
cyjnymi.

Pokazane na rysunkach rozwiąza-
nia stropów mają optymalne para-
metry techniczne w stosunku do nak-
ładów inwestycyjnych. W zależności

od potrzeb można zastosować zapra-
wę POLYTECH (styropianobeton) lub
pianobeton. Uzyskujemy różne obcią-
żenie konstrukcyjne oraz izolację ter-
miczną i akustyczną.

Materiały uzupełniające strop wyle-
wane są na mokro, co zwiększa stabil-
ność przegrody.

Strop Fałdowy w budynku mieszkalnym

Tech Service Polska
tel. 032 214 64 51

www.techservice.info.pl
e-mail: biuro@techservice.info.pl

Stropodach nad garażem lub pomieszczeniem przemysłowym



24

TEMAT WYDANIA – Stropy

5 ’2008 (nr 429)

Firma Hünnebeck dzięki bogatemu
doświadczeniu od wielu lat uczestni-
czy w realizacji m.in. inwestycji miesz-
kaniowych. Obecnie realizowany jest
IV etap Osiedla Leśnego, które pow-
staje w najbardziej zielonej części
warszawskiego Bemowa, w bezpoś-
rednim sąsiedztwie zabytkowego For-
tu Bema. 4- i 6-kondygnacyjne budyn-
ki utworzą wewnętrzne patio, które
zostanie obsadzone zielenią. Nowo bu-
dowane mieszkania i apartamenty cha-
rakteryzują się zróżnicowaną powierzch-
nią oraz aranżacją. Zakończenie realiza-
cji IV etapu Osiedla Leśnego zaplanowa-

no na październik 2008 r. Generalnym
Wykonawcą obiektu jest Mostostal
Warszawa, natomiast deskowania dos-
tarcza Hünnebeck Polska Sp. z o.o.,
która również brała udział w reali-
zacji III etapu inwestycji. Na budowie
wykorzystywane są m.in. deskowa-
nia stropowe: TOPEC (2500 m2)
i VARIOMAX (500 m2).

Deskowanie stropowe
TOPEC

Zaletą deskowań jest mała liczba
elementów. Dzięki stałemu połączeniu
głowicy TOPEC z podporą tworzy się
jeden element systemu; drugim jest ra-
mowa płyta aluminiowa. Elementy są

lekkie i w efekcie może je przenosić
jeden pracownik. Ich montaż polega
na zawieszeniu płyty na podporze
i podparciu jej kolejną podporą. Czas
ustawienia szalunku wynosi tylko
0,2 h/m2. Użycie płyt teleskopo-
wych oraz trójkątnych pozwala na
zadeskowanie niemal dowolnej po-
wierzchni stropu.

Elementy podstawowe deskowań
stropowych TOPEC:
� ramowa płyta aluminiowa z poszy-

ciem ze sklejki
– wymiary płyt podstawowych: dłu-

gość – 180, 90 cm; szerokość – 180,
90, 75, 60, 45 cm;
� podpora stalowa
– długość: 150 – 550 cm;
– minimalna nośność: w przypadku

podpór A i AS – w zależności od dłu-
gości wysunięcia, a w przypadku po-
zostałych podpór min. 20,0 kN;
� maksymalna grubość stropu wy-

konywanego przy użyciu deskowań
TOPEC to 50 cm.

NowymelementemsystemuTOPEC
są głowice opadające, które zapewnia-
ją szybkie i bezpieczne wymontowanie
płyt Topec. Podczas demontażu płyt
podpory pozostają w miejscu ustawie-
nia i nie są demontowane.

Deskowanie stropowe
VARIOMAX

Dzięki bogatemu asortymentowi
dźwigarów (również na zamówienie)
istnieje możliwość zadeskowaia na-
wet najbardziej skomplikowanego
kształtu stropu. Czas niezbędny
do montażu deskowania to 0,35 h/m2.
Możliwość ustawienia podpór prak-
tycznie w każdym miejscu pozwala
na deskowanie stropów o znacznej

grubości, lecz wówczas konieczne
jest sprawdzenie przenoszonych ob-
ciążeń i dostosowanie liczby dźwiga-
rów i podpór. Wszystkie elementy
systemu są lekkie, co eliminuje stoso-
wanie dodatkowych urządzeń do
montażu. Dźwigary można stosować
również z wykorzystaniem wież ID 15.

Elementy podstawowe deskowań
stropowych VARIOMAX:
• dźwigar drewniany:
– przekrój dwuteowy wysokości

20 cm i szerokości 8 cm;
– dopuszczalny moment zginający

M = 5 kN/m, obciążenie skupione
Q = 11 kN, EI = 500 kN/m2;

– długość podstawowa: 190, 245, 265,
290, 330, 360, 390, 450, 490, 590 cm;
• podpora stalowa:
– długość: 150, 250, 300, 350, 400,

410, 450, 500, 550 cm;
– minimalna nośność: w przypadku

podpór A i AS – w zależności od dłu-
gości wysunięcia, a w przypadku po-
zostałych podpór co najmniej 20,0 kN;
• poszycie – sklejka grubości 21 mm,

o powierzchni 125 x 250 cm oraz
50 x 150 cm.

Na budowie zastosowano także
deskowanie ścienne Manto i Rasto.
Łączna wartość wydzierżawionego
sprzętu to ok. 4 mln zł.

Hünnebeck Polska Sp. z o.o.
tel. +48 22 716 52 06
fax +48 22 716 52 05

Katarzyna.Skalimowska@huennebeck.pl
www.huennebeck.pl

Firma Hünnebeck, jeden z największych na świecie dostawców deskowań
i rusztowań z ponad 75-letnią tradycją, świadczy usługi w 32 krajach.
Od 2005 r. należy do międzynarodowego koncernu Harsco Corporation, który
w 2007 r. wygenerował obroty ok. 3,7 mld $. Na polskim rynku Hünnebeck dzia-
ła od 1991 r. Szybką i profesjonalną obsługę klientów na terenie całego kraju
zapewnia sieć biur i magazynów w 10 miastach Polski: siedziba firmy
w Piasecznie pod Warszawą, oddział w Szczecinie i filie w Gdańsku,
Bydgoszczy,Poznaniu,Olsztynie,Łodzi, Lublinie, Wrocławiu oraz Mysłowicach.

Deskowania Hünnebeck
na budowie osiedla Leśnego IV
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XIV Międzynarodowa Wystawa
Budowlana „Mosbuild 2008”, która
odbyła się 1 – 4 kwietnia 2008 r., cie-
szyła ogromnym zainteresowaniem
uczestników z całego świata i zwiedza-
jących. Impreza ta należy do najwięk-
szych przedsięwzięć branży budowla-
nej w Europie Wschodniej i krajach
WNP. Mosbuild 2008 zajmował po-
wierzchnię kilku tysięcy metrów kwad-
ratowych w dwóch największych cen-
trach wystawienniczych Moskwy,
Krokus-Expo i Ekspocentr.

Tegoroczna budowlana wystawa
w Moskwie obejmowała salony:
• Buildex – materiały i urządzenia

budowlane, instalacje elektryczne, sys-
temy inteligentnych budynków, syste-
my ogrzewania, wentylacji oraz klima-
tyzacji;
• Cersanex – ceramika sanitarna;

• MosInteriors – materiały wykoń-
czeniowe, drzwi i zamki, dekoracja
okien, meble, dekoracja wnętrz;
• WindowBuild – szkło, okna, fasady

aluminiowo-szklane, bramy, automaty-
ka, architektura otoczenia;
• CountryLiving – dom podmiejski;
• Stonex – kamień w budownictwie.
Wystawie towarzyszyły licznekonferen-

cje i prezentacje wielu firm i organizacji.
Z Polski w wystawie udział wzięło

51 firm rezprezentujacych prawie
wszystkie branże. Była to największa
reprezentacja polskich firm na wysta-
wie Mosbuild w Moskwie, co świadczy
o dużym zainteresowaniu krajowych
przedsiębiorców dynamicznie rozwija-
jącym się rynkiem w Rosji. Wielu
przedstawicieli polskich firm, które nie
były reprezentowane w Moskwie, ko-
rzystało ze stoiska Wydziału Promocji

Handlu i Inwestycji Ambasady RP
w Federacji Rosyjskiej (WPHI).

Na stoisku tym można było otrzymać
najnowszą edycję książki pt. „Prowadze-
nie działalności gospodarczej w Rosji”
oraz przygotowany przez WPHI materiał
informacyjny dotyczących oceny stanu
i wyników budownictwa oraz rynku nie-
ruchomości w Rosji w 2007 r. (obie po-
zycje dostępne na www.polweh.ru).

Warto wspomnieć, że w wyniku prze-
prowadzonych z polskimi przedsiębior-
cami rozmów WPHI widzi celowość
zorganizowania w Moskwie lub wybra-
nych regionach Rosji prezentacji pol-
skiego sektora budowlanego połączo-
nego z misją polskich przedsiębiorców.
W tej sprawie prowadzone są rozmo-
wy z Polską Izbą Przemysłowo-Han-
dlową Budownictwa.

(m)

Coraz większe zainteresowanie Polaków
rosyjskim rynkiem budowlanym
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Zmiany przestrzeni dużych miast
przebiegają na świecie w spo-
sób gwałtowny. Miasta rosną
w górę, przybywa wieżowców

zmieniających ich formę i funkcję.
Idee budowy wieżowców tworzone

przed laty w Chicago czy Nowym Jor-
ku prowadziły do konkurencji między
tymi miastami w kształtowaniu zabu-
dowy wysokiej. Z czasem zostały one
przeniesione z niebywałymi sukcesami
do Azji. Początkowo w Hongkongu, nas-
tępnie w wielu miastach Chin powsta-
wały wieżowce znacznej wyso-
kości, później w arabskich krajach azja-
tyckich, gdzie zwracają uwagę nieby-
wałe koncepcje ilościowe i wysokościo-
we zabudowy wysokiej Dubaju, które
nastawione są na bicie rekordów wyso-
kości. USA, ojczyzna wieżowców, za-
chowuje pod tym względem stan świet-
ności minionych lat: Sears Tower
w Chicago – 442 m, Empire State
Building w Nowym Jorku – 381 m
czy Bank of America w Nowym Jorku
– 366 m. Obecnie te trzy wieżowce są
wśród 15 najwyższych na świecie.

Gwałtowny przyrost liczby nowych
budynków wysokich potwierdza fakt,
że w ciągu ośmiu lat XXI w. oddano ich
do użytku więcej niż połowę spośród
200 obecnie najwyższych wieżowców
świata. Budynki wysokie wymagają
nowego podejścia do:
• jakości przestrzeni dużych miast;
• stosunku do zabudowy historycznej;
• doboru odpowiednich funkcji;
• tworzenia nowych, niekonwencjo-

nalnych form;
• bezpieczeństwa użytkowania oraz

możliwości działań proekologicz-
nych.

Jakość nowej przestrzeni miast spo-
wodowana wysoką zabudową zdaniem
wielu krytyków, ulega polepszeniu. Za-
budowa wysoka tworzy drugi poziom
miasta, co zwiększa jego efekt prze-
strzenny, a odpowiednie oświetlenie
zaskakujący efekt nocą. Problem doty-

czy zarówno wysokości wieżowców jak
i ich liczby – właściwy naszym zdaniem
jest tzw. efekt jeża.

W „Materiałach Budowlanych”
5/2007 w artykule „Rozwój wysokich
budynków mieszkalnych na świecie”,
przedstawiliśmy problem rozwoju
wieżowców mieszkalnych. W ciągu
roku przybyło wiele nowych budyn-
ków mieszkalnych, chociaż grani-
ca 300,0 m nie została powtórnie prze-
kroczona (tabela 1). Najwięcej najwyż-
szych wieżowców mieszkalnych jest
w krajach azjatyckich, gdzie dotychczas
zbudowano ponad 75 z pośród 100 naj-
wyższych wieżowców mieszkalnych
świata. Koncentracja widoczna jest

w Hongkongu i Dubaju, gdzie wybudo-
wano ich ok. 50. Oba te miasta to fe-
nomeny światowej zabudowy wyso-
kiej. Kilkanaście wieżowców wzniesio-
no również w USA, kilka w Australii,
a zaledwie jeden (HSB Turning Torso
w Malmoe) na terenie Unii Europejskiej.
Oznacza to, że kraje UE nie były do-
tychczas zainteresowane wznosze-
niem najwyższych budynków miesz-
kalnych.

Problemem staje się projektowanie
w budynku mieszkalnym innych funkcji.
Część inwestorów łączy w budynku
funkcje mieszkalne z hotelowymi lub
biurowymi, co wynika często z braku
pewności w zakresie dostatecznego
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Tabela 1. Najwyższe budynki mieszkalne świata w 2008 r.

Nazwa budynku Państwo/miasto Wysokość Liczba Rok
[m] kondygnacji budowy

Q1 Tower Australia/Gold Coast City 323 78 2005
Eureka Tower Australia/Melbourne 297 91 2006
Emirates Crown ZEA/Dubai 296 63 2008
Millennium Tower ZEA/Dubai 280 60 2007
21st Century Tower ZEA/Dubai 269 55 2003
Triumph-Palace Rosja/Moskwa 264 54 2005
Tower Palace Three, B Korea Pd/Seoul 264 73 2004
Trump World Tower USA/Nowy Jork 262 72 2001
Sorrento 1 Chiny/Hong Kong 256 75 2003
Emirates Marina Serviced
Apartments & Spa ZEA/Dubai 256 59 2007
Mok-dong Hyperion I, B Korea Pd/Seoul 256 69 2003
The Harbourside Chiny/Hong Kong 255 75 2003
Highcliff Chiny/Hong Kong 252 72 2003
Chelsea Tower ZEA/Dubai 250 49 2005
State Tower Tajlandia/Bangkok 247 68 2001
Al Fattan Tower ZEA/Dubai 245 51 2006
Oasis Beach Tower ZEA/Dubai 245 51 2006
The Tower ZEA/Dubai 243 54 2002
Mok-dong Hyperion I, D Korea Pd/Seoul 239 63 2003
Sorrento 2 Chiny/Hong Kong 236 66 2003
The First World Tower 1 Korea Pd/Incheon 235 64 2008
The First World Tower 2 Korea Pd/Incheon 235 64 2008
The First World Tower 3 Korea Pd/Incheon 235 64 2008
The First World Tower 4 Korea Pd/Incheon 235 64 2008
Tower Palace One, B Korea Pd/Seoul 234 66 2002
The Harbourfront Landmark Chiny/Hong Kong 233 70 2001
The Arch Chiny/Hong Kong 231 65 2005
World Tower Australia/Sydney 230 73 2004
The Belcher's Tower 5 Chiny/Hong Kong 227 61 2001
The Belcher's Tower 6 Chiny/Hong Kong 227 61 2001



popytu na mieszkania. Najbardziej na-
turalne jest łączenie funkcji mieszkalnej
z hotelową, wykorzystanie wysokości
może być bowiem atrakcją dla użyt-
kowników hoteli.

Hotele ulegają wyraźnej metamorfo-
zie, tracąc częściowo swój charakter.
Obok tradycyjnych powstają tzw. apart-
hotele, czyli hotele o wydłużonym po-
bycie, w których są apartamenty prze-
znaczone na wielomiesięczny pobyt.
Są tańsze niż tradycyjne hotele
i eliminują konieczność zakupu miesz-
kania, nieopłacalnego na kilkumie-
sięczny pobyt. Aparthotele mogą być
łączone w jednym budynku z hotelami
klasycznymi. Hotele są z reguły budo-
wane w prestiżowych lokalizacjach. Łą-
czenie ich z apartamentami mieszkal-
nymi lub aparthotelami ma sens zarów-
no ze względów na identyczne lub zbli-
żone parametry funkcjonalne i tech-
niczne, jak i ekskluzywność łączonych
funkcji. Nowym typem hoteli są
tzw. hotele condo, w których aparta-
menty zostały sprzedane indywidual-
nym inwestorom, ale są zarządzane
przez operatora hotelowego.

Obecnie wzrasta wyraźnie liczba ho-
teli na świecie, przy czym dobrym
wskaźnikiem jest ok. 200 miejsc hote-
lowych na 10 tys. mieszkańców, któ-
ry przy rocznym przyroście ok. 15%
miejsc hotelowych zostanie w wielu
krajach szybko przekroczony. Wiele
wieżowców hotelowych sytuowanych
jest z reguły w centrum miasta. W tabeli 2
zestawiono najwyższe budynki hotelo-
we świata. Wśród nich jest 30 najwyż-
szych budynków, których powierzchnia
hotelowa stanowi co najmniej 90% po-
wierzchni obiektu. Najwyższe wieżowce
hotelowe, podobnie jak mieszkalne,
wzniesiono w Azji, przy czym połowę
z nich w tym stuleciu. Unia Europejska
nie wznosi najwyższych budynków ho-
telowych lub hotelowo-mieszkalnych.
Wynika to z tendencji ograniczenia wy-
sokości zabudowy miast europejskich,
ale także z obaw inwestorów dotyczą-
cych możliwości sprzedaży mieszkań
w wieżowcach.

Wśród krajów azjatyckich przodują
oczywiście Chiny i Zjednoczone Emira-
ty Arabskie – w Dubaju zbudowany
został najwyższy obecnie wieżowiec
hotelowy Rose Tower (fotografia 1 i 2)
wysokości 333 m (72-kondygnacje
nadziemne i 2 podziemne) zlokalizo-
wany przy Shaikh Zaid Road. Jego

właścicielem jest firma Rotana Hotels,
która za główny cel stawia wybudowa-
nie ponad 25 wieżowców hotelowych
na Bliskim Wschodzie do 2012 r. Budo-
wę budynku rozpoczęto w 2004 r. i zo-

stała ukończona w połowie 2007 r. Po-
czątkowo budynek miał mieć wysokość
380 m, ale i tak jest najwyższym budyn-
kiem hotelowym na świecie. Hotel zo-
stał otwarty na początku 2008 r. Odda-
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Tabela 2. Najwyższe budynki hotelowe świata w 2008 r.

Nazwa budynku Państwo/miasto Wysokość Liczba Rok
[m] kondygnacji budowy

Rose Tower ZEA/Dubai 333 72 2007
Ryugyong Hotel Korea Pn/Pyongyang 330 105 1992
Burj Al. Arab ZEA/Dubai 321 60 1999
Jumeirah Emirates Tower ZEA/Dubai 309 56 2000
Baiyoke Tower II Tajlandia/Bangkok 304 85 1997
The Cullinan 1 Chiny/Hong Kong 270 68 2008
Grand Lisboa Chiny/Macau 258 52 2008
Lanko Grand Hyatt Hotel Chiny/Chongqing 258 60 2004
Oazis Skyway Garden Chiny/Shanghai 226 52 2006
JR Central Hotel Tower Japonia/Nagoya 226 53 2000
Swissotel The Stamford Singapur 226 73 1986
Detroit Marriott USA/Detroit 221 70 1977
Westin Peachtree Plaza USA/Atlanta 220 73 1976
Ritz Carlton Jakarta 1 Indonezja/Jakarta 212 48 2005
Ritz Carlton Jakarta 2 Indonezja/Jakarta 212 48 2005
Four Seasons Hotel USA/New York City 208 52 1993
Sofitel Jin Jiang Oriental Chiny/Shanghai 207 47 2002
Four Seasons Place Chiny/Hong Kong 205 55 2005
Berjaya Times Sq. Tower A Malezja/Kuala Lumpur 203 48 2003
Renaissance Hotel Tianjin Chiny/Tianjin 203 48 2002
Yuanyang Bld. Chiny/Dalian 201 52 2000
Guangdong Int. B Chiny/Guangzhou 200 63 1990
Radisson Hotel Chiny/Shanghai 200 46
Dolton Hotel Changsha Chiny/Changsha 200 51 1998
Hotel Ukraina Rosja/Moskwa 198 34 1955
Waldorf = Astoria USA/New York City 191 47 1931
Wynn Las Vegas USA/Las Vegas 187 45 2005
Gran Hotel Bali Hiszpania/Benidorm 186 52 2002
Hotel Sofitel Silver Plaz Chiny/Jinan 186 53 1999
Grand Seasons Hotel Malezja/Kuala Lumpur 184 40 1998

Fot. 1. Rose Rotana Hotel na tle zabudowy Dubaju (www. burijdubaiskyscrapers. com)
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lony jest 10 minut od lotniska. W cen-
trum biznesowym Dubaju oferuje naj-
wyższy komfort użytkowania. Do dys-
pozycji mieszkańców są dwie całodo-
bowe restauracje i kawiarnie, sale kon-
ferencyjne i sale spotkań z pełną obsłu-
gą, szerokopasmowy dostęp do Inter-
netu, telewizja satelitarna w każdym
pokoju, kluby fitness i SPA oraz dwa
kryte baseny. Poza funkcją hotelową
na trzech najniższych kondygnacjach
są wysokiej klasy biura i centrum biz-
nesowe. Stylistyka elewacji, zarówno
na szczycie budynku, jak i na pozio-
mie dolnych kondygnacji znakomicie
nawiązuje do wschodnich tradycji. Bu-
dynek zbudowany jest w trzonowym
systemie żelbetowym współpracują-
cym ze stalowym szkieletem ramowym
(fotografia 3). Posadowiono go na wiel-
kośrednicowych palach, których oczep

stanowi płyta żelbetowa gruboś-
ci 2,5 m. Dwie kondygnacje podziem-
ne zawierają pomieszczenia technicz-
ne. Poza budynkiem znajduje się dzie-
więciokondygnacyjny garaż i jest z nim
połączony stalową kładką na wyso-
kości 4 kondygnacji.

Drugim co do wysokości budyn-
kiem hotelowym świata (330 m) jest
Ryugyong Hotel w Pyongyang w Ko-
rei Północnej. Ryugyong Hotel (Ryu-
-Gyong Hotel, Yu-Kyung Hotel) to pu-
sty żelbetowy szkielet, który niegdyś
miał być hotelem w dzielnicy Pjongjan-
gu Potong-gang w Korei Północnej.
Nazwa hotelu pochodzi od jednej z hi-
storycznych nazw miasta – Ryugyong
(Stolica Wierzb). Budowę budynku liczą-
cego 105 pięter rozpoczęto w 1987 r.,
a przerwano w 1992 r., głównie z po-
wodu braku funduszy. Zakończono
budowę szkieletu budynku, ale nie
wstawiono okien i nie zamontowano in-
stalacji ani wyposażenia.

Następne dwa z najwyższych bu-
dynków hotelowych to Jumeirah
Emirates Office & Hotel Towers
(2000 r.) i Burj Al. Arab (1999 r.) w Du-
baju (fotografia 4). Burj Al. Arab to
pięciogwiazdkowy hotel (wysokości
321,0 m, ostatni strop na wysoko-
ści 210,0 m) pełen przepychu, niewy-
szukanej ornamentyki wschodu i roz-
wiązań ery high-tech, zbudowany
na sztucznej wyspie w Zatoce Perskiej.
Budynek przypomina wyglądem żaglo-
wiec i miał z założenia bić wszystkie re-
kordy. Swego czasu był najwyższym

hotelem zbudowanym poza stałym lą-
dem z lądowiskiem dla helikopterów
na poziomie 210,0 m na wspornikowej,
okrągłej platformie średnicy 24,0 m.
Budynek ma najwyższe atrium we-
wnętrzne wysokości 180,0 m i jako je-
dyny na świecie elewację z membrany
teflonowej mocowanej do konstrukcji
stalowej. W hotelu są wyłącznie apar-
tamenty. Jest ich 202. Najmniejszy ma
powierzchnię 169 m², a największy
780 m². Znajduje się tam też kilka-
naście restauracji, platforma widoko-
wa, 2 wielkopowierzchniowe pły-
walnie, 2 baseny do nurkowania,
18 pomieszczeń leczniczych, pokoje
z hydroterapią i masażami, solarium,
sauna i jacuzzi, studio fitness, mu-
zeum, biblioteka, lądowisko dla śmig-
łowców oraz kilkupiętrowe akwarium
z żywą rafą koralową. Całość, we-
wnątrz i na zewnątrz, ozdobiona jest
niezwykle złożonymi fontannami i kas-
kadami wodnymi. Nocą obiekt oświet-
lany jest światłem o stale zmieniają-
cych się kolorach. Wyposażenie
wnętrz zostało specjalnie zaprojekto-
wane lub wybrane dla tego hotelu. Naj-
bardziej luksusowe apartamenty mają
złote i złocone elementy wyposażenia.
Każdy z gości ma osobistego lokaja
do dyspozycji przez 24 h na dobę.
Na żądanie goście otrzymują własne-
go kucharza, dodatkową ochronę,
samochód i kierowcę. W przypadku re-
zygnacji z własnego kucharza, posiłki
przygotowywane są wg indywidual-
nych zamówień i w porach dogodnych
dla gościa. Do jednej z restauracji
goście dowożeni są transportem symu-
lującym łódź podwodną. Na wyposa-
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Fot.2.RoseRotanaHotel–ornamentykazwień-
czenia (www. burijdubaiskyscrapers. com)

Fot. 3. Rose Rotana Hotel – konstrukcja budynku (www. burijdubaiskyscrapers. com)

Fot. 4. Burj Al. Arab w Dubaju (www. bu-
rijdubaiskyscrapers. com)



32

żeniu apartamentów znajdują się też
różne sprzęty, poczynając od stołów bi-
lardowych, saun, kilku wielkoformato-
wych ekranów telewizyjnych, na kom-
puterach z dostępem do niecenzuro-
wanego internetu kończąc. Proporcja
liczby pracowników do liczby gości wy-
nosi 6: 1. Hotel oferuje obsługę w kil-
kunastu językach świata. Ceny za jed-
no miejsce noclegowe rozpoczynają
się od 1 300 USD za dobę. Ceny apar-
tamentów dwupiętrowych dochodzą
do 35 000 USD za dobę i osobę. Nie jest
to jednak najwyższa stawka, jaką moż-
na zapłacić za dzień pobytu. Specja-
liści branży hotelowej po zapozna-
niu się ze standardem hotelu rozwa-
żali stworzenie kolejnej, szóstej kate-
gorii hotelowej. Uznano, że dotych-
czasowa, pięciogwiazdkowa klasyfi-
kacja standardów hoteli, nie obejmo-
wała oferty, jaką reprezentuje Burij
Al-Arab. Właściciele hotelu zaakcepto-
wali jednak pięć gwiazdek okreś-
lających standard ich obiektu. Dodali
tylko do nich słowo „Deluxe” (absolut-
ny luksus). Do 2005 r. był najbardziej
luksusowym hotelem na świecie,
do chwili otwarcia Hotel Emirates
Palace w Abu Zabi, który odebrał mu
ten tytuł. Konstrukcja trzonowo-szkiele-
towa wieżowca została wzmocniona
skratowaniami w linii wszystkich ele-
wacji. Szkielet zewnętrzny tworzy sta-
lowa rama składająca się ze skrzynio-
wych słupów i rygli w płaszczyznach
dwóch ścian bocznych. Wielokondyg-
nacyjne pola ramy skratowane są
ażurowymi, przestrzennymi kratow-
nicami.

Drugi z wymienionych budynków to
Jumeirah Emirates Towers Hotel
zwany także Emirates Tower Two –
56-piętrowy hotel w Dubaju. Znajduje
się w nim 40 luksusowych apartamen-
tów, a operatorem jest Jumeirah Interna-
tional Group. Hotel połączony jest bulwa-
rem handlowym z 54-piętrowym Emira-
tes Office Tower (fotografia 5) i razem
tworzą kompleks Emirates Towers.
Emirates Towers Hotel ma wysokość
305 m i jest mniejszy od sąsiedniego bu-
dynku, ale na świecie plasuje się na 30
miejscu pod względem wysokości.

Wysokie budynki hotelowe wznoszo-
ne są także w Tajlandii. Bangkok jest
jednym z najszybciej rosnących i naj-
bardziej dynamicznie rozwijających się
pod względem ekonomicznym miast
w południowo-wschodniej Azji. Od za-

kończenia II wojny światowej liczba je-
go mieszkańców wzrosła dziesięcio-
krotnie. Obecnie zespół miejski za-
mieszkuje ok. 10 mln mieszkańców.
Największym budynkiem w Bangkoku
jest Baiyoke Tower II (fotografia 6).
Sky Hotel ma wysokość 309 m (328 m
z masztem) i jest najwyższy w połud-
niowo-wschodniej Azji oraz trzecim naj-
wyższym hotelem na świecie. Ma 85 pię-
ter i 673 pokoje dla gości, publiczne
obserwatorium na 77 piętrze oraz
360-stopniowy obrotowy dach na 84 pię-
trze. Konstrukcja budynku została ukoń-
czona w 1997 r. Wieżowiec wykonany
jest w konstrukcji żelbetowej z beto-
nów wysokiej wytrzymałości. Żelbeto-
wy trzon współpracuje z megakolum-
nani w narożnikach ścian zewnętrz-
nych oraz z układem słupów pośred-
nich elewacji. Budynek posadowiony
jest na ponad 50-metrowych palach,
których oczepem jest płyta grubości
ok. 5,0 m.

Wśród miast, które zaaprobowały
wysokie budynki mieszkalne, króluje
Dubaj i Hongkong, ale najwyższe dwa
budynki – Q1 Tower i Eureka Tower
– znajdują się w Australii. Trzeci co
do wielkości budynek ukończony zos-
tał ostatnio w Dubaju. Jest to Emirates
Crown wysokości 296 m (63 kondyg-
nacje nadziemne) wzniesiony w zespo-
le Dubai Marina. Na brzegach Zatoki
Perskiej na Upper Marina (fotografia 7)
zostaną wybudowane budynki wyso-
kości 200÷400 m. Będą miały doskonały

widok na Palm Islands (Palmę Jumeirah).
Wieżowce w tej dzielnicy będą skon-
centrowane wokół sztucznego jeziora
i połączone z dwóch stron z morzem.
Znajdą się także szerokie promenady
z centrami handlowymi. Port Marina
pomieści 700 różnej wielkości statków
i jachtów. Bliskość Sheikh Zayed Road,
Emirates Golf Club, Dubai Media City
i Dubai Internet City oraz wiele innych
dużych projektów stworzy doskonałe
miejsce do zamieszkania, pracy oraz
odpoczynku. Nowe projekty wieżow-
ców kształtują nowoczesne centrum
Dubaju.

Wśród najwyższych budynków
kompleksu znajduje się apartamen-
towiec Emirates Crown Tower
(fotografia 8) wysokości 256 m poło-
żony w sąsiedztwie Emirates Marina
Hotel & Residence. Emirates Marina
Hotel (fotografia 8) został ukończony
w 2007 r. Mieszkaniowy i hotelowy
wieżowiec jest obsługiwany przez
Emirates Hotels and Resorts. Mamy
tu do czynienia z połączeniem funkcji
hotelowej i mieszkaniowej w jednym
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Fot. 5. Emirates Office & Hotel Tower w Du-
baju (www. jumeirahemiratestowers. com)

Fot. 6. Baiyoke Tower II w Bangkoku
(www. geocities. com/topsyturvy_6051/Ba-
iyoke2_con. html)
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zespole, poddanych kontroli jednego
operatora hotelowego.

W Dubaju powstaje obecnie pro-
jekt najwyższego budynku miesz-
kaniowego świata. Będzie to Pen-
tominium Tower wysokości 516 m
(fotografia 9, rysunek), o 120 kondyg-
nacjach nadziemnych. Tylko niebo
jest granicą – to motto firmy Trident
International Holdings, która zamie-
rza wybudować obiekt w ciagu trzech
lat. Biuro projektowe Aedas uporało
się z trudnymi warunkami klimatycz-
nymi, stosując z jednej strony elewacji
ścianę dwupowłokową chroniącą
mieszkańców od nadmiernego nasło-
necznienia, a z drugiej układ wielo-
kondygnacyjnych „wykuszy”, które
mają zmniejszyć wpływ porywów
wiatru. Mieszczą się w nich podnieb-
ne ogrody stanowiące schronienie dla
mieszkańców w czasie upałów. Bu-
dynek jest tak usytuowany, aby

z okien była widoczna zatoka wraz
z kompleksem mieszkaniowym Palm
Jechemiach położonym na sztucz-
nych wyspach.

W Pentominium zaprojektowano
apartamenty od czteropokojowych
do zajmujących połowę lub całą kon-
dygnację. Za czteropokojowe miesz-
kanie trzeba będzie zapłacić co naj-
mniej dwa miliony euro. Największe
apartamenty będą miały powierzchnię
nawet kilkuset metrów. Pentominium
ma być w zamyśle inwestora nowym
typem nieruchomości łączącej luksu-
sowe rezydencje, apartamenty i con-
dominia.

Budynki mieszkalne, hotelowe oraz
o funkcji mieszkalno-hotelowej wyma-
gają zmiany podejścia do rozwiązań
konstrukcyjnych, konieczny jest bo-
wiem wyższy stopień zabezpieczenia
przed zbytnim wychyleniem oraz
tzw. maksymalnym przyśpieszeniem
wierzchołka wieżowca. Maksymalne
przyśpieszenia (nazywane popularnie
szarpaniem budynku) wpływają nieko-
rzystnie na samopoczucie mieszkań-
ców, także gości hotelowych. Powinny
być one, wg dotychczasowych badań,
przyjmowane w granicach (1 ÷ 3%) g,
gdzie g jest przyśpieszeniem ziem-
skim. W projektowaniu oznacza to
zwiększenie sztywności konstrukcji
budynku. Również konieczność
zmniejszenia przemieszczeń pozio-
mych wierzchołków wieżowców do
wartości:

f ≤ (H/1000 ÷ H/1200)

gdzie:
H – wysokość budynku sprzyja zdecy-
dowanie sztywniejszej konstrukcji.

Wymagania takie preferują aplikację
konstrukcji żelbetowej nawet w budyn-
kach najwyższych. W zależności od wy-
sokości dominują systemy „trzon w trzo-
nie”, pasmowe lub powłokowe. Te ostat-
nie stosowane są w wieżowcach miesz-
kalnych lub hotelowo-mieszkalnych
o największej wysokości. Te systemy
konstrukcyjne mogą utrudniać kształto-
wanie coraz bardziej rozrzeźbionych
przestrzennie brył wieżowców.
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Fot. 7. Dystrykt Dubai Marina (www. dubaimazadatonline. com)

Fot. 8. Emirates Marina Hotel i Emirates
CrownTower(www.dubaimazadatonline.com)

Fot. 9. Pentominium Tower w Dubaju
wysokości 516 m (www. pentominium. com)

Pentominium Tower w Dubaju – rzut
(www. pentominium. com)



34

TEMAT WYDANIA – Nowe formy i funkcje obiektów

5 ’2008 (nr 429)

Problem restrukturyzacji obsza-
rów poprzemysłowych należy
do zagadnień rewitalizacji
miast i ochrony środowiska.

Najwcześniej z rewitalizacją terenów
poprzemysłowych zetknęły się Stany
Zjednoczone, gdzie w wyniku powo-
jennej recesji oraz postępu technologii
i wyprowadzaniu przemysłu lekkiego
poza granice miasta pojawiło się wiele
opuszczonych budynków po dawnych
wytwórniach, magazynach i domach
towarowych. W wyniku spadku opłat
za wynajem powierzchnie te szybko
zainteresowały uboższych artystów,
którzy dość tanio mogli mieć do dyspo-
zycji dobrze oświetlone atelier, będące
pracownią i mieszkaniem zarazem.

W Europie od początku lat 70. wi-
doczne były skutki przemian związa-
nych ze zmierzchem epoki industrialnej.
Pierwsze działania rewitalizacyjne pod-
jęto w Wielkiej Brytanii i Francji, później
w Holandii, Niemczech i innych krajach.

W metropoliach europejskich, takich
jak Londyn, Paryż, Barcelona, Berlin
i Hamburg, w opuszczonych halach,
warsztatach, wieżach ciśnień, maga-
zynach, dokach i terenach poprzemys-
łowych zaczęto lokować ekskluzywne
biura, mieszkania, pracownie i restau-
racje. Lofty np. w Londynie osiągnęły
ceny mieszkań w drogich, ekskluzyw-
nych dzielnicach, a estetyka przemysło-
wa uległa ogromnemu przewartościo-
waniu, stając się, niezależnie od jej rze-
czywistej wartości historycznej, bazą
nowej architektury włączającej w swój
obręb pozostałości poprzemysłowe.

W dosłownym znaczeniu rewitalizac-
ja odczytywana jest jako przywrócenie
do życia, ożywienie (z łac. re vita).
W przypadku budynków jest to działa-
nie zmierzające do odnowienia starych
obiektów oraz nadania im nowej funk-
cji i przeznaczenia, często poprawy es-
tetyki, funkcjonalności, a także wygody
użytkowania. Za wykorzystaniem tych
obiektów przemawia dość dobra jakość

materiałów, solidne wykonawstwo oraz
masywność konstrukcji, co pozwoliło
na zachowanie dobrego stanu tech-
nicznego budynków. Wiele obiektów
tego typu, szczególnie w Europie, jest
objętych opieką konserwatorską, co
uniemożliwia ich rozbiórkę.

Systematyka konstrukcyjno-przes-
trzenna budynków przemysłowych nie
zmieniła się od końca XIX w. Obecnie
obserwujemy większe zróżnicowanie
obiektów, ale główne typy pozostały
niezmienne. Są to budynki wielokon-
dygnacyjne, halowe, specjalne.

Konstrukcje szkieletowe, wielokon-
dygnacyjne stosowano w budynkach
przemysłowych od samego początku.
Wykorzystywano je najczęściej jako
magazyny i budynki produkcyjne. Naj-
częściej mają 2 – 5 kondygnacji (rzad-
ko zdarzały się budynki wyższe). Po-
czątkowo wewnętrzny szkielet żeliwny
połączony był z konstrukcją nośnych
ścian zewnętrznych. Stropy i dachy
stanowiła konstrukcja drewniana.

Stropy drewniane zastąpiły później
ustroje ceglane na belkach stalowych.
Płyty ceglane były płaskie, zbrojone płas-
kownikami stalowymi lub w postaci skle-
pień odcinkowych wykonywanych
na krążynach. W przypadku dachów sto-
sowano więźby drewniane lub kratowni-
ce ze stali pozwalające uwolnić ostatnią
kondygnację od podpór wewnętrznych.

W późniejszym okresie często rezyg-
nowano z nośnych ścian zewnętrznych,
zastępując je szkieletem stalowym. Małe
rozpiętości stropów na belkach stalo-
wych, zwykle wynoszące 4 – 6 m wyzna-
czały wąskie trakty. Przeważał podłużny
układ konstrukcji. Po I wojnie światowej
zaczęto wprowadzać szkieletowe kon-
strukcje żelbetowe. Od początku lat dwu-
dziestych ubiegłego wieku upowszech-
niają się konstrukcje stalowe spawane.

Na początku XX w. zaczęto stoso-
wać szkielet bezryglowy z głowicami
przy połączeniu słupa ze stropem. Pio-
nierem w tej dziedzinie w Europie był
arch. R. Maillart, który jako pierwszy
zastosował w Zurychu stropy grzybko-

we w budynku magazynowym. Na sze-
roką skalę systemy tego typu zaczęto
stosować w budownictwie przemysło-
wym w latach 30. Później wprowadzo-
no szkielet bezgłowicowy.

Konstrukcje budynków przemys-
łowych to przede wszystkim jedno-
kondygnacyjne hale o rozpiętości
nawy od kilkunastu do kilkudziesię-
ciu metrów. Najstarsze budynki halo-
we miały murowane ściany konstruk-
cyjne zewnętrzne, na których ustawia-
no dźwigary dachowe drewniane jedno-
lub dwuspadowe. W przypadku więk-
szych rozpiętości wprowadzano podpo-
ry wewnętrzne, tworząc układy wielo-
nawowe. W końcu XIX w. wykonywano
konstrukcje żeliwne, później stalowe.

Początkowo stosowano konstrukcje
kratownicowe, w których kratownice po-
szczególnychnawopartesąnażeliwnych
słupach wewnętrznych i zewnętrznych
ścianach murowanych oraz konstrukcje
żeliwne kratownicowo-łukowe. W kon-
strukcjach stalowych jako pokrycie naj-
częściej stosowano blachę lub papę
(nadeskowaniu).Wukładachowiększym
nachyleniu połaci czasami używano da-
chówki ceramicznej lub cementowej.

Żelbet w konstrukcjach hal zaczęto
stosować na początku XX w. Stosowa-
no głównie ustroje ramowe z ryglami po-
chyłymi lub łukowymi ze ściągiem. Po-
za budynkami produkcyjnymi czy maga-
zynowymi wznoszono inne obiekty ku-
baturowe wykorzystywane w przemyśle.
Były to przede wszystkim zbiorniki
na ciecze i gazy oraz silosy. Europa włą-
czyła się w nurt rewitalizacji później niż
USA. Specyfika rozwiązań europejskich
wynikała z chęci utrzymania historycz-
nego charakteru miast opartego na tra-
dycji, harmonijnym rozwoju przestrzen-
nym, gospodarczym i społecznym. Dob-
rym przykładem realizacji europejskich
jest adaptacja obiektów Wiedeńskich
Zakładów Gazowych na cele mieszka-
niowe. Cztery zachowane w dobrym
stanie zbiorniki gazowe zostały zbudo-
wane w latach 1896 – 1899 wg projek-
tu Theodora Formanna (fotografia 1).* Politechnika Warszawska, Wydział Architektury

Lofty w modernizowanych
budynkach poprzemysłowych

– wybrane przykłady europejskie

dr inż. Ireneusz Cała*
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W latach 1985 – 1986 zaniechano ich
dalszego użytkowania ze względów bez-
pieczeństwa, ale przede wszystkim z po-
wodu zmiany technologii przechowywa-
nia gazu. Należy podkreślić, że w 1978 r.
budynki wpisano do narodowego rejestru
zabytków i objęto ochroną konserwator-
ską jako pomniki techniki i architektury.

Zbiorniki były wykonane w konstrukcji
murowanej wzmocnionej stalowymi słu-
pami oraz zadaszonej stalowymi kopu-
łami. Wewnątrz walców średnicy do
65,0 m i wysokości do 72,5 m znajdowa-
ły się stalowe pojemniki o zmiennej geo-
metrii zapewniającej możliwość prze-
chowywania gazu. Projekt adaptacji bu-
dynków powierzono czterem zespołom
znanych architektów, dzieląc zadanie
naposzczególnezbiorniki.Pierwszyobiekt
(GazometrA– rysunek 1, fotografia 2) za-
projektował wybitny architekt francuski

Jean Nouvel. Zaproponował budynek
złożony z ośmiu segmentów ułożonych
centrycznie przy ścianach zewnętrznych
zbiornika z dużym atrium wewnętrznym.
Fasady czternastokondygnacyjnych
segmentów mieszkalnych skierowane
są do wnętrza budynku, a ściany pomię-
dzy budynkami usytuowane są tak, aby
wzmocnić filary murowane w miejscu
usytuowania dawnej konstrukcji kratow-
nicowej wewnętrznego zbiornika stalo-
wego. Na trzech dolnych kondygnacjach
znajdują się obiekty handlowo-usługowe.
Na pozostałych kondygnacjach mieszczą
się 183 mieszkania o łącznej powierzch-
ni 14 tys.m2.Pomiędzysegmentamiznaj-
dują się trzykondygnacyjne powierzch-
nie biurowe o powierzchni 5,1 tys. m2.
Najniższą kondygnację budynku stano-
wi garaż na 78 miejsc parkingowych.
Obiekt zadaszony jest stalową kopułą
żebrową pokrytą szkłem. Pola pomię-
dzy żebrami kopuły są stężone układa-
mi krzyżujących się cięgien, a w zwor-
niku utworzona jest wieżyczka. Wew-
nątrz kopuły wybudowano wspornikowy
pomost technologiczny udostępniany
mieszkańcom. W celu oparcia kopuły
na konstrukcji utworzono stalowy wieniec
przejmujący rozpory konstrukcyjne i usz-
tywniający konstrukcje istniejących ścian.

Projekt Gazometru B (rysunek 2, fo-
tografia 3) powierzono zespołowi wie-
deńskich architektów Coop Himmel-
blau, którzy poza wykorzystaniem ist-
niejącego obiektu zaproponowali do-
budowę dodatkowej wieży mieszkanio-
wej o specyficznym kształcie przewyż-
szającej istniejące budynki. Wewnątrz
zbiornika, na najniższych kondygnac-
jach znajduje się owalna sala wido-
wiskowa oraz pomieszczenia handlo-
we, restauracja i bank. Powyżej na ob-
wodzie znajdują się 234 mieszkania
o łącznej powierzchni 24 tys. m2. Budy-
nek zadaszony jest stalową kopułą
o podobnej konstrukcji jak w pierwszym
gazometrze. Pomiędzy częścią główną
a dobudowaną na wysokości trzech
kondygnacji (10 – 12) zbudowano po-
łączenie w postaci szerokiej, przeszklo-
nej kładki. W budynku głównym na kon-
dygnacjach 2 – 5 znajduje się dom stu-
dencki z 247 miejscami oraz 73 oddziel-
ne apartamenty studenckie. Ze wzglę-
du na położenie hali widowiskowej ga-
raże zostały usytuowane w części pod-
ziemnej poza starym budynkiem.

Trzeci zbiornik (gazometr C – rysu-
nek 3, fotografia 4) został zaadapto-

wany do funkcji mieszkalnych przez
wiedeńskiego architekta Manfreda
Wehdorna. Nie wprowadził on zasadni-
czych zmian formy zewnętrznej. Więk-
szą uwagę przykładał do ekologii, wpro-
wadzając zieleń do wnętrza obiektu. Bu-
dynek różni się funkcjonalnie od pozos-
tałych. Pięć najniższych kondygnacji
zajmuje garaż na 450 samochodów,
następne dwie wraz z zadaszoną częś-
cią wewnętrzną przeznaczone są
na funkcje handlowe i usługowe. Kolej-
ne trzy kondygnacje przeznaczono
na biura, a dopiero wyżej znajdują się
kaskadowo usytuowane kondygnacje
mieszkalne. Takie rozmieszczenie zas-
tosowano w celu lepszego doświetle-
nia wszystkich mieszkań oraz wew-
nętrznego holu handlowego zadaszo-
nego szklaną kopułą.

Fot. 1. Wiedeńskie Zakłady Gazowe – po-
czątek XX w. [www.wiener-gasometer.info]

Fot. 2. Gazometr A – elewacja
[www. wiener-gasometer. at/de]

Fot. 3. Gazometr B – widok z góry
[www. wiener-gasometer. at/de]

Rys. 1. Gazometr A – rzut budynku
[O’ Kelly E., Dean C „Conversions”. Lau-
rence King Publishing, London 2007]

Rys. 2. Gazometr B – rzut i przekrój
[O’ Kelly E., Dean C „Conversions”. Lau-
rence King Publishing, London 2007]



36

TEMAT WYDANIA – Nowe formy i funkcje obiektów

5 ’2008 (nr 429)

Gazometr D (rysunek 4, fotografia 5)
został zaadaptowany przez Wilhelma
Holzbauera. Architekt zabudowę
umieścił w środku, rezygnując z jedne-
go atrium wewnętrznego.

Przez trójdzielną bryłę budynku wew-
nętrznego stworzył trzy mniejsze atria
ograniczone zewnętrznymi ścianami
zbiorników. Wewnętrzne dziedzińce

pełne są drzew i pnączy, które porasta-
ją również ściany zbiornika. Funkcjo-
nalnie dwie najniższe kondygnacje zaj-
muje garaż, kolejne trzy przeznaczono
na archiwum, bibliotekę dla zbiorów
dotyczących historii miasta. Ponad ni-
mi znajdują się dwie kondygnacje han-
dlowo-usługowe z salami kinowymi
i koncertowymi oraz restauracjami.
Wyżej mieści się administracja kom-
pleksu oraz 241 mieszkań o łącznej po-
wierzchni 17 tys. m2. Dla mieszkańców
przewidziano również przedszkole
oraz place zabaw i mały basen. Zbior-
nik nie jest zadaszony. Ze względów
konserwatorskich odtworzono jedynie
stalowy szkielet kopuły przekrycia.

Obecnie w Europie realizowanych
jest wiele programów rewitalizacji
i kompleksowych przekształceń miast
portowych oraz nadrzecznych. W zde-
cydowanej większości przypadków
czołową rolę odgrywają władze miej-
skie, z reguły tworząc specjalne pod-
mioty (agencje, spółki). W dużych mias-
tach portowych o silnych tradycjach ku-
pieckich (Kopenhaga, Rotterdam) cen-
tralną rolę w kreowaniu procesów prze-

kształceń i kierowaniu nimi odgrywa-
ją zarządy portów, często będące
miejską własnością. W miastach por-
towych, w których zarządy portów
nie funkcjonują, np. w Hamburgu, two-
rzone są specjalne agencje celowe,
np. HafenCity Hamburg GmbH.

Projekt HafenCity polegać ma
na modernizacji starych doków i maga-
zynów portowych, które w Hamburgu
znajdują się tuż przy starym mieście.
Na 155 ha do 2020 r. ma powstać
40 tys. miejsc pracy oraz mieszkania
dla 12 tys. osób. Dzięki przedsięwzię-
ciu część śródmiejska wzrośnie o 40%.

W ramach projektu magazyny porto-
we adaptowane są na lokale mieszkal-
ne. Przykładem jest rozwiązanie adap-
tacji Stadtlagerhaus zaproponowane
przez architekta Jana Stormera.
W niesprzyjającej lokalizacji (bliskość
rzeki Elby) powstała ciekawa architek-
tura, która musiała uwzględnić okreso-
we wahania poziomu rzeki i zalewanie
najniższych kondygnacji.

Po modernizacji w zespole magazy-
nów powstało 28 luksusowych aparta-
mentów oraz biura. W budynku znajdu-
je się także restauracja z widokiem
na wodę oraz samoobsługowy parking
na 124 samochody. Tak bogaty prog-
ram wymagał również nadbudowy
czterech kondygnacji. Nadbudowa-
na część oddziela się wizualnie od
ceglanych fasad dawnych magazynów
przez zastosowanie przeszklonych
szkieletowych konstrukcji stalowych.
Przygotowanie tak dużych zamierzeń
inwestycyjnych, jak realizowane
w Hamburgu (Hafencity), Kopenhadze
(Port 2010) czy Goeteborgu (Norra
Alvstranden), wymaga scalenia grun-
tów będących często we władaniu wie-
lu osób, firm oraz instytucji. Dochodzą
do tego znaczne koszty związane ze
specyfiką terenu, sposobem funda-
mentowania, wpływem rzeki, często
z koniecznością jej regulacji, co gene-
ruje spore koszty inwestycji.

Znacznie prostsza okazała się adap-
tacja starej fabryki detergentów w Zu-
rychu (fotografia 6). Z uwagi na położe-
nie w centrum w 1989 r. fabryka zosta-
ła przeniesiona poza granice miasta.
Plan miejscowy przewidywał prze-
kształcenie terenu przemysłowego
na przestrzenie usługowe i mieszkalne.
Zadania tego podjęła się pracownia ar-
chitektoniczna Kaufmann, van der
Meer & Partners. Pięciokondygnacyj-

Fot. 5. Gazometr D – atria wewnętrzne,
część mieszkalna

[www. wiener-gasometer. at/de

Fot. 4. Gazometr C – wnętrze budynku
[www. wiener-gasometer. at/de]

Rys. 3. Gazometr C – rzut [O’ Kelly E.,
Dean C „Conversions”. Laurence King
Publishing, London 2007]

Rys. 4. Gazometr D – rzut budynku
[O’ Kelly E., Dean C „Conversions”. Lau-
rence King Publishing, London 2007]

►
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ny budynek przemysłowy został prze-
kształcony i przystosowany do celów
mieszkaniowych i usługowych (fotogra-
fia 7). Na parterze i niższych kondyg-
nacjach przewidziano biura, studio te-
lewizyjne oraz szkołę tańca. Program

modernizacji zakładał, że powstanie
ponad 600 m2 powierzchni usługowych
oraz 50 dużych mieszkań. W związku
z tym konieczna była częściowa nad-
budowa budynku. Wykorzystano istnie-
jący szkielet żelbetowy, wspomagając
go zewnętrznymi słupami podtrzymują-
cymi tarasy. Stalowa konstrukcja częś-
ci nadbudowanej znakomicie wpisała
się w industrialny klimat budynku.

Część nadbudowana jest częściowo
oszklona. W miejscach, gdzie została
wycofana do wnętrza budynku, utworzy-
łysięwewnętrzne tarasyobsadzoneprzez
mieszkańców zielenią. Komunikację pio-
nową oraz podziemne garaże usytuowa-
no od tylnej strony istniejącego budynku.
Schody zewnętrzne zostały zaprojekto-
wane w konstrukcji stalowej szkieleto-
wej z obudową szklaną w pełni przeźro-
czystą (fotografia 8). Delikatne elementy
wykończeniowe, proste materiały kons-
trukcyjne i ekspozycja konstrukcji stalo-
wej na zewnątrz budynku tworzą nowo-
czesną, współczesną elewację.

Szkieletowy układ konstrukcji we-
wnętrznej pozwolił również na zapro-
jektowanie wygodnych i przestronnych
mieszkań. Niektóre apartamenty w tym

budynku są nawet trzykondygnacyjne.
Na dachu nadbudowanej części archi-
tekci przewidzieli zielone tarasy i miej-
sca wypoczynkowe.

Adaptacja zakładów w Zurychu mo-
że być dowodem na możliwość wy-
korzystania starej zabudowy prze-
mysłowej dla stworzenia zarówno nowej,
współczesnej architektury, jak i dobrego
miejsca do życia i mieszkania.

Projekty rewitalizacji terenów całych
dzielnic przemysłowych nie są proste.
Doświadczenia krajów Unii Europej-
skiej pokazują jednak, że zagospoda-
rowanie obszarów poprzemysłowych
przez podmioty gospodarcze jest moż-
liwe w przypadku konkurencyjności
tych terenów wobec innych lokalizacji.

Ostanio w Polsce powstaje wiele pro-
jektów modernizacyjnych obejmujących
zarówno całe zespoły miejskie, jak i dziel-
nice czy fabryki. Można tu wy-
mienić realizacje w Łodzi, Poz-
naniu, na Śląsku czy w okoli-
cach Warszawy, gdzie najwięk-
szym ośrodkiem jest Żyrardów.
Jest to jedyna w Polsce i jed-
na z nielicznych w świecie osa-
da fabryczna z II połowy XIX w.,
przykład modelowego miasta
– ogrodu, z czytelnym podziałem
na część mieszkalną i fabryczną.

Budynek dawnej Nowej Przędzalni
w Żyrardowie został adaptowany na
obiekt mieszkalno-usługowy (fotogra-
fia 9) wg projektu łódzkich architektów
Krzysztofa Janikowskiego i Macieja
Kneblewskiego. Ustrój konstrukcyjny
budynku Nowej Przędzalni był bardzo
korzystny dla potrzeb jego adaptacji
na lofty mieszkalne. Jego najważniej-
sze charakterystyczne cechy to:

• konstrukcja szkieletowa trzytraktowa
z wydzieleniem przestrzeni przez-
naczonej na mieszkania (trakty skrajne
przy ścianach zewnętrznych) oraz prze-
strzeni komunikacyjnej (trakt środkowy);
• brak podziałów wewnętrznych

ścianami nośnymi, co pozwala na elas-
tyczne prowadzenie ściany zamykają-
cej lofty od strony korytarza;
• trzy klatki schodowe: reprezenta-

cyjne schody środkowe oraz dwie
boczne klatki schodowe, wydzielone
ścianami ogniowymi, które mogą pełnić
funkcję schodów ewakuacyjnych;
• duża wysokość kondygnacji, poz-

walająca wydzielać przestrzeń na ins-
talacje pod stropem (w trakcie koryta-
rzowym) oraz zaprojektowanie antre-
soli w trakcie przeznaczonym na loka-
le mieszkalne.

Adaptacja budynku przemysłowego
na budynek z lokalami mieszkalnymi
wymagała przekształcenia układu
przestrzennego, które sprowadziło się
do zachowania układu trójtraktowego.
Zachowano układ komunikacji piono-
wej, na którą składa się środkowa, pa-
radna klatka schodowa ze stopniami
z bali drewnianych oraz boczne klatki
schodowe przy ścianach szczytowych.

Z uwagi na dużą wysokość kondyg-
nacji w części każdego apartamentu
projektanci przewidzieli antresolę dos-
tępną wewnętrznymi schodami.

Adaptacja Nowej Przędzalni na lofty
mieszkalne może być przykładem roz-
wiązań konstrukcyjnych stosowanych
w modernizacji budynków o konstruk-
cji żelbetowej.

Projektowanie mieszkań w poprze-
mysłowych obiektach to spore wyzwa-
nie dla architekta. To praca nad indus-
trialnymi wnętrzami, które trzeba za-
adaptować w taki sposób, aby nie zatra-
cić klimatu. Rozwiązania przestrzenne
mieszkań, które przyszły lokator musi
zaakceptować, kierują się innymi re-
gułami niż w nowych apartamentach.
Architekt musi zachęcić ludzi doce-
niających zalety mieszkania w tego
typu zabudowie.

Fot. 8. Konstrukcja stalowa zewnętrznych
klatek schodowych

[www. swiss-architects. com/index. php]

Fot. 7. Budynek fabryki po modernizacji
[KugelC.„SoapOpera–architecturaldesign”
– Architectural Review, Nowember 1999]

Fot. 9. Budynek dawnej Nowej Przędzalni zaadapto-
wany na obiekt mieszkalno-usługowy

Fot. 6. Stara fabryka mydła i detergentów
w Zurychu [Kugel C. „Soap Opera –
architectural design” – Architectural
Review, Nowember 1999]
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L ofty de Girarda, budowane
obecnie w Żyrardowie przez
spółkę Green Development
wpisują się w oczekiwania lu-

dzi, którzy chcą zamieszkać w oryginal-
nym miejscu i na znacznie większej
przestrzeni niż w standardowych apar-
tamentowcach. W Polsce nie były one
dotąd zbyt popularne. Jedną z pierw-
szych ofert tego rodzaju był Księży
Młyn w Łodzi. Teraz do ekspansji na ry-
nek mieszkaniowy wkroczył Żyrardów,
wykorzystując swoje postindustrialne,
niszczejące od pewnego czasu budynki.

Wykorzystać dziedzictwo
Prezydent Żyrardowa Andrzej Wilk

chce, aby miasto było postrzegane ja-
ko nowoczesne, ale wykorzystujące
swoją przeszłość, która widoczna jest
na każdym kroku. Żyrardów ma duszę
i na tym opieramy różne nasze po-
mysły związane przede wszystkim
z rewitalizacją dawnych terenów pofab-
rycznych, których częścią są budowa-
ne obecnie lofty – powiedział. Zależy
nam na tym, aby przede wszystkim za-
spokajać potrzeby mieszkańców mias-
ta. Chcemy dać im nie tylko mieszka-
nia, ale także doskonale zorganizowa-
ne miejsca wypoczynku, szkoły, przed-
szkola i centra handlowe.

Żyrardów unowocześnia sieć energe-
tyczną, wodną i gospodarkę ściekami.
Dba o budowę infrastruktury potrzebnej
dla nowo budowanych osiedli mieszka-
niowych. Miastu pomaga Unia Europej-
ska. Ze środków Funduszu Spójności
współfinansowane są pierwsze projek-
ty. Teraz jest dla nas dobra koniunktura
– mówi prezydent Andrzej Wilk.
W IV kwartale br. zostanie oddana
do użytkowania obwodnica Żyrardowa.
Znajdujemy się na trasie autostrady
A – 2 Łódź – Warszawa, poprawią się
warunki dojazdu do Warszawy. Obecnie
podróż do stolicy zajmuje ok. 40 min.
Szybki pociąg będzie pokonywał tę tra-
sę w 18 min. W ubiegłym roku oddaliś-
my do użytkowania, we współpracy
z PKP, bardzo nowoczesny dworzec ko-
lejowy. PKPzajmowała się budową i wy-
posażaniem kas oraz zaplecza dworco-
wego. Resztę prac wykonało miasto.

Spójna strategia

Lofty de Girarda powstają w bu-
dynku Nowej Przędzalni. Do dyspo-
zycji przyszłych mieszkańców bę-
dzie 200 loftów wysokości 4,7 m i po-
wierzchni 35 ÷ 100 m2 oraz 30 pentho-
use’ów z tarasami w dwóch nadbudo-
wanych kondygnacjach. W sąsiednim
budynku zostanie zbudowany dla
mieszkańców loftów wielopoziomowy
garaż z ogrodem na dachu. Inwesto-
rem przedsięwzięcia jest spółka Green
Development. Autorami projektu prze-
budowy są Krzysztof Janikowski ze
Studia Tam-Tam i Maciej Kneblewski
z BiuraArchitektonicznegoArchiprojekt.

Z kolei spółka „Stara Przędzalnia”,
założona przez Piotra Błażejewskiego,
właściciela budynku, wybudowała
w dawnej Starej Przędzalni, dwu- i trzy-
pokojowe apartamenty, również dwu-
poziomowe.

Żyrardów ma 350 budynków stano-
wiących pozostałość po dawnych tere-
nach fabrycznych. Większość z nich
jest w niezłym stanie. To wymarzone
obiekty do budowania loftów. Spółki,
które powstały do realizacji tego przed-
sięwzięcia, na szczęście wychodzą
z założenia, że nie chcą od razu zaro-
bić na tym dużych pieniędzy, ale przede

wszystkim wziąć udział w czymś bardzo
interesującym i nietypowym. Rewitali-
zacja budynków pofabrycznych i budo-
wanie w nich mieszkań to właśnie takie
nietypowe wyzwanie wymagające speł-
nienia wielu trudnych warunków, narzu-
conych m.in. przez konserwatora za-
bytków. Chodzi o realizację przemyśla-
nej strategii – stworzenie klimatu dob-
rego mieszkania. Takie podejście jest
zgodne z filozofią Karola Dietricha, jed-
nego z założycieli miasta Żyrardowa.
Uważał on, że ludzie muszą mieć
w swoim otoczeniu wszystko, co jest im
potrzebne do komfortowego życia – te-
reny zielone, szkoły, przedszkola, miej-
sce rozrywki i dobrą komunikację. To
właśnie – zdaniem prezydenta Żyrar-
dowa – miasto stara się robić.

Zdaniem Zygmunta Stępińskiego,
dyrektora generalnego spółki Green
Development, jedyną szansą Żyrar-
dowa stało się wykorzystanie boga-
tej przeszłości. Miasto ma wyjątko-
wy układ urbanistyczny, dobrą archi-
tekturę, która daje różne możliwości
rozwoju. Uważa, że miasto już wkrót-
ce może się stać doskonałym obiek-
tem modnej na świecie turystyki in-
dustrialnej.
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W Polsce budownictwo wyso-
kie cieszy się coraz więk-
szym zainteresowaniem in-
westorów. Budowane i pla-

nowane są nowe kompleksy użytecz-
ności publicznej łączące wiele funkcji
i składające się z luksusowych aparta-
mentów, biur, centrów handlowych i re-
kreacyjnych. Budynki takie jak: Big Boy
w Gdańsku, Residential Tower w War-
szawie, Sky Tower i Odra Tower we
Wrocławiu cechuje usytuowanie w naj-
bardziej atrakcyjnych częściach mias-
ta i dążenie do górowania nad okolicą
(wysokość 130 ÷ 258 m).

W Polsce prekursorem tego nowego
trendu budownictwa jest Sea Towers
w Gdyni zlokalizowany przy Nabrzeżu
Prezydenta, zaledwie 12 m od linii brze-
gowej basenu portowego. Inwestycję
rozpoczęto w 2006 r., a jej zakończenie
zaplanowano na luty 2009 r. W założe-
niu obiekt ma być najwyższym wie-
żowcem poza stolicą i jednocześnie
apartamentowcem w kraju. Będzie to
kompleks o charakterze biurowo-usłu-
gowo-mieszkalnym składający się
z dwóch wież o wspólnej podstawie.
Wieże wysokości 28 i 36 kondygnacji
(odpowiednio 90 i 116 m) połączone
są w górnej części. Powłokową kon-
strukcję żelbetową wyższej wieży two-
rzą dwa usztywniające trzony komuni-
kacyjne ze współpracującymi ścianami
zewnętrznymi, słupami i stropami. Cał-
kowita wysokość konstrukcji wraz
z masztem antenowym (138 m) spra-
wi, że budynek przewyższy dwukrotnie

pobliską Kamienną Górę. Będzie do-
minował nad okoliczną zabudową i za-
pewni wyjątkowe widoki na Zatokę
Gdańską, Półwysep Helski, wzgórza
morenowe i Trójmiasto.

Konstrukcję żelbetową obiektu wy-
konała firma Modzelewski & Rodek z zas-
tosowaniem deskowań i rusztowań fir-
my PERI. W procesie projektowania
deskowań uwzględniono usytuowanie
obiektu w strefie przybrzeżnej Bałtyku,
duże obciążenie wiatrem i przewidywa-
ne trudne warunki klimatyczne zimą.
Kadra inżynierów PERI opracowała
technologię wznoszenia z wykorzysta-
niem bezpiecznej i niezależnej od żura-
wia kombinacji systemów wspinania ze
swojej oferty. Wybrano systemy osłon
zabezpieczających RCS-P i pomosty
samoczynnego wspinania ACS.
Osłona RCS-P (Rail Climbing System)
okala trzy górne kondygnacje, na któ-
rych wykonywane są roboty, zabezpie-
czając personel i przedmioty przed
upadkiem z wysokości oraz wiatrem.
Mobilność systemu hydraulicznego
pozwala na jego optymalne wykorzys-
tanie i obniża koszty. Osłony przesuwa
przenośny system siłowników hydra-
ulicznych. Przemieszczają się one za po-
mocą szyn umieszczonych w dwóch po-
ziomach prowadnic kotwionych do ścian
lub stropów budynku. Dzięki osłonom
RCS-P prace na najwyższych kondyg-
nacjach mogą odbywać się sprawnie
i w komfortowych warunkach, nawet
podczas wietrznych zimowych dni. Po-
wierzchnie zewnętrzne osłon sprawdza-
ją się też znakomicie jako nośniki reklam.

W celu optymalizacji wykonania trzo-
nów komunikacyjnych wyższej wieży
zastosowano kombinację dwóch uzu-
pełniających się odmian systemu
samoczynnego wspinania ACS-P
i ACS-G w technologii sukcesywnego
wykonywania ścian i stropów (bez wy-
przedzenia). ACS (Automatic Climbing
System) zapewnia dużą dokładność
wykonania konstrukcji i łatwość rektyfi-
kacji, umożliwiając wznoszenie mono-

litycznych żelbetowych elementów kons-
trukcyjnych budowli niezależnie od pra-
cy żurawia i czynników atmosferycz-
nych. Zachowane jest też bezpieczeńs-
two prowadzonych robót zbrojarskich
i betoniarskich. System wspina się za po-
mocą siłowników hydraulicznych po szy-
nach, mocowanych tymczasowo do kons-
trukcji ścian wznoszonego trzonu.

Pomimo skomplikowanej geometrii
budynku ze zmieniającym się rzutem
poziomym, uskokami, wspornikami
i zmiennym położeniem otworów okien-
nych kondygnacje wznoszono tylko
w osiem dni. Zastosowanie odpowied-
nio dobranych i zoptymalizowanych
systemowych rozwiązań PERI pozwo-
liło na ukończenie całej konstrukcji żel-
betowej Sea Towers przed terminem.

Sea Towers pokazuje, że technologia
samoczynnego wspinania PERI znako-
micie usprawnia i ułatwia wznoszenie
obiektów wysokich, zapewniając bez-
pieczeństwo i szybki postęp robót.

Piotr Dzięgielewski
PERI Polska Sp. z o.o.

Systemy samoczynnego
wspinania PERI ACS i RCS

na budowie Sea Towers w Gdyni
tel. 022/72 17 400
fax 022/72 17 401
info@peri.pl.pl
www.peri.pl.pl

Dwie wieże budynku Sea Towers w Gdyni

Sea Towers w Gdyni
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WWarszawie szykuje się
prawdziwy wysyp wyso-
kich budynków apartamen-
towych zaprojektowanych

przez światowej renomy architektów.
Jednak zapewne nie wszystkie ambit-
ne plany inwestorów zostaną zrealizo-
wane ze względu na brak miejscowych
planów zagospodarowania przes-
trzennego dla centrum miasta i nie-
uporządkowaną jego strukturę archi-
tektoniczną.

Kłopoty z projektem
Najlepszym przykładem tych trud-

ności może być zapowiadany już
od dłuższego czasu Kulczyk Tower
u zbiegu ulic Chmielnej i Miedzianej,
który – jeżeli powstanie – będzie nie tyl-
ko najwyższym apartamentowcem
w Polsce, ale także w Europie. Wraz
z iglicą będzie miał wysokość 282 m,
a w sumie 68 kondygnacji. Ok. 300 apar-
tamentów na najwyższych kondygnac-
jach zajmie łącznie 80 tys. m2. Na środ-
kowych piętrach zostanie zbudowa-
nych ok. 200 pokoi hotelowych, a na
najniższych – biura.

Autorem projektu jest Pracownia
MWH Architekci Andrzej Wyszyński,
Dorota Borysewicz, Andrzej Piłatowski,
a inwestorem spółka wchodząca
w skład grupy Kulczyk Investment
House – Chmielna Development. Bry-
ła wieżowca powstanie w wyniku
„przekręcenia” jego powtarzalnych
elementów, co daje efekt lustrzanego
odbicia poszczególnych jej części.
Autorzy projektu nie chcą mówić
o szczegółach wstępnej – jak podkre-
ślają – koncepcji, ponieważ wzbu-
dziła ona wśród urzędników wiele
kontrowersji i możliwe jest jej prze-
projektowanie.

Kolejny problem dotyczy ograniczeń
maksymalnej wysokości zabudowy dla
tego rejonu miasta. Projekt zagospoda-
rowania przestrzennego zakłada, że
nie może ona być wyższa niż 27 m.
Wyższa zabudowa przewidziana jest
wzdłuż ulicy Towarowej.

Ikona czy kicz?

Kolejnym pod względem wysokości
projektowanym wieżowcem mieszkal-
nym będzie Lilium Tower, który pow-
stanie u zbiegu Alej Jerozolimskich
i Chałubińskiego, tuż obok hotelu
Marriott. Będzie miał wysokość 257 m,
a w sumie 70 kondygnacji. Konkurs
na projekt tego budynku wygrała świa-
towej sławy architekt z Iraku – Zaha
Hadid. Inwestorem przedsięwzięcia
jest spółka celowa BSR i Fundusze
Inwestycyjne z Holandii i Luksembur-
ga. Formalnie nie ma przeszkód, aby
inwestorzy uzyskali warunki zabudo-
wy, na które obecnie czekają, ponie-
waż studium uwarunkowań i kierunków
zagospodarowania przestrzennego dla
Warszawy w tym rejonie nie stawia
ograniczeń dopuszczalnej wysokości.
Jednak i ten projekt budzi kontro-
wersje w środowisku architektów.

Wieżowce mieszkalne w Warszawie
Wybrane planowane wieżowce mieszkalne w Warszawie

� Art. Park – Chopin Tower – między ulicami Grzybowską i Wronią:
– 2 budynki: wyższy – 180 m, niższy – 160 m
– projekt: M & J – M. Jaspers – J. Eyers & Partners
– inwestor – Ghelamco
� Kompleks Torca – Terrabud II – kwartał ulic Towarowa, Pańska, Miedziana,

Srebrna:
– wysokość najwyższej części biurowo-mieszkalnej – 150 m
– projekt: APA Kuryłowicz & Associates
– inwestor: Torca Polska/Terrabud II
� Wolska Tower – ul Wolska/Towarowa:
– wysokość wieży – 150 m (35 pięter)
– koncepcja architektoniczna – Aukett – Fitzroy – Robinson
– inwestor – Harmonia Polska
� kompleks Grupo Prasa – kwartał ulic Grzybowska, Wronia, Krochmalna,

Żelazna:
– dwie 120-metrowe wieże z 35 kondygnacjami i dwa niższe budynki 9 i 16 pię-

ter; 1,5 tys. apartamentów
– projekt: JEMS i MWH Architekci
– inwestor: Grupo Prasa
� Platinum Towers – ul. Grzybowska/Wronia:
– wysokość 80 m (23 piętra)
– dwie wieże mieszkalne z 400 apartamentami
– projekt: Yossi Sivan, Piotr Majewski
– inwestor: Atlas Estates
� Wieża apartamentowa IGD – ul. Grzybowska 78:
– wysokość 111 m, 26 pięter, 240 apartamentów
– projekt: Skidmore, Owings & Merrill (SOM) we współpracy z Biurem Architek-

tonicznym Epstein
– inwestor: Irlandzka Grupa Deweloperska IGD

Wizualizacja wieżowca Kulczyk Tower
Fot. archiwum Lighthouse Consultants
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Niektórzy uważają, że ma on szansę
stać się jedną z ikon Warszawy i naz-
wali go pięknym sterowcem wbitym
w ziemię, inni nazwali go kukurydzą
lub tamponem stolicy ze względu
na obły kształt.

Czteroskrzydłowy gmach będzie
miał podwójną szklaną elewację. Koszt
inwestycji wyniesie 260 mln zł i jest to
o wiele mniej niż w przypadku Kulczyk
Tower, którego koszty szacuje się na
1 mld zł. Za działkę pod Lilium Tower
(wraz z hotelem Marriott) spółka zapła-
ciła aż 430 mln zł (wieżowiec stanie
w miejscu patio Centrum LIM, znajdu-
jącego się obecnie w obrębie hotelu).

Dla Fundacji Shalom
Firma Hines Polska rozpoczęła pra-

ce nad przedsięwzięciem inwestycyj-
nym przy ul. Twardej, tuż przy Placu
Grzybowskim. Planowana wieża
mieszkalna wysokości 160 m będzie
miała ponad 40 pięter. Projekt obej-
mować będzie również niższy budy-
nek, w którym planowana jest lokaliza-
cja Centrum Kultury Żydów. Aparta-
menty zajmą pietra od siódmego
do ostatniego, a poniżej znajdą się lo-
kale handlowo-usługowe. Do konkur-
su na opracowanie koncepcji projek-
tu architektonicznego zostały zapro-
szone trzy wysokiej klasy pracownie:
Foster and Partners, APA Kuryłowicz
oraz Murphy/Jahn. Wybrano ten ostat-
ni projekt. Architekci zaproponowali

nowoczesną szklaną konstrukcję. Jej
fasada będzie się zmieniać dzięki
zastosowaniu systemu ruchomych
elementów i otwieranych okien. Na
dachu budynku planowany jest duży
taras. Obiekt stanie przy innym plano-
wanym przez Gminę Żydowską bu-
dynku biurowo-usługowym wysokości
200 m zaprojektowanym przez renomo-
waną pracownię – Spychała & Partnerzy.
Podobnie jak w przypadku omó-
wionych projektów, autorzy nie chcą
zdradzić szczegółów projektu, po-
nieważ uważają swoją koncepcję
za wstępną.

Kolorowy kalejdoskop
Apartamentowiec u zbiegu ulic Pros-

tej i Towarowej (na ukośnej działce
przy Rondzie Daszyńskiego), projektu
Pracowni AMC Andrzeja Chołdzyń-
skiego, będzie miał wysokość 170 m.
Jego inwestorem jest spółka Pro Urba.
Przez swoich twórców został nazwany
Kalejdoskopem ze względu na prze-
szklone loggie na fasadzie. Budynek
ma przekrój jajka co dało – zdaniem
projektantów – optymalne ułożenie
mieszkań względem stron świata. Ele-
wacja będzie miała kształt przeszklo-
nej plecionki o różnym rytmie splotów.
Górna część zostanie tak skonstru-
owana, że szklane kubiki będą wysta-
wać z płaszczyzny fasady jak łuski
szyszki. W każdej loggi będzie ogród
zimowy, chłodzony latem i ogrzewany

zimą. Nocą szyby z przezroczystą
folią od wewnątrz i folią nadającą ko-
lor od zewnątrz będą opalizować.
Po zmierzchu budynek będzie zmie-
niał kolory od bladego błękitu przez
zielony do szarości. Projektant marzył
o zastosowaniu ognistej hiszpańskiej
czerwieni, ale inwestor się na to nie
zgodził. Budowa wieżowca potrwa
2,5 roku.

Z badań firmy REAS wynika, że cho-
ciaż mieszkańcy Warszawy na razie
dość sceptycznie odnoszą się do idei
budowania szklanych wież aparta-
mentowych, to na pewno mieszkań
szukać będą – zwłaszcza w budyn-
kach najbardziej prestiżowych – mło-
dzi zamożni ludzie, dla których za-
mieszkanie w centrum miasta ma
ogromne walory. Na razie wybór nie jest
wielki. Pozwolenie na budowę otrzyma-
ła wreszcie, po wielomiesięcznych sta-
raniach i pokonaniu protestów oko-
licznych mieszkańców, spółka Orco
Group, budująca 4-piętrowy aparta-
mentowiec Złota 44/46 projektu
Davida Libeskinda. Jego realizację już
rozpoczęto. Zakończenie robót pla-
nowane jest na połowę 2010 r. Inni
inwestorzy będą zapewne jeszcze mu-
sieli poczekać, a nawet przeprojekto-
wać swoje wieżowce.

Ewa Zychowicz
Opracowano na podstawie raportu

firmy Home Consulting

BUDVAR Centrum SA, znany pro-
ducent stolarki budowlanej, zmienia
swój wizerunek. Firma powita sezon
budowlany z nowym logo, zmienio-
nym designem ponad 90 salonów
sprzedaży i odświeżoną stroną
internetową.

Zdajemy sobie sprawę, że identyfi-
kacja wizualna jest jednym z narzędzi
sukcesu. Przez 11 lat istnienia firmy
zmienił się rynek i oczekiwania klien-
tów. Zdecydowaliśmy się odświeżyć
naszą markę, aby odpowiedzieć
na nowe wyzwania – powiedział
Artur Błasik, Dyrektor Operacyjny
BUDVAR Centrum SA. Logo firmy
zostało zmienione w taki sposób, aby

było kojarzone z produktami firmy
– oknami nowoczesnymi, bezpieczny-
mi dla użytkownika i środowiska.
Zmiana wystroju salonów sprzeda-
ży ma uczynić je bardziej przyjazny-
mi klientowi. Obecnie gotowe jest
logo firmy, a zmiany w wyglądzie
salonów sprzedaży rozpoczęto
wprowadzać w kwietniu. Wprowadzo-
ne zmiany oddają charakter firmy
BUDVAR CENTRUM SA: dynamikę
rozwoju; innowacyjność stosowa-
nych rozwiązań technologicznych;
doskonałą jakość produktów.

Firma BUDVAR Centrum SA pow-
stała w 1997 r. w Zduńskiej Woli. Obec-
nie jest jednym z największych pro-

ducentów stolarki okiennej z PCW
w Polsce. Firma ma w ofercie również
rolety, parapety oraz świadczy usługi
montażu okien.

W procesie wytwarzania produktów
firmy BUDVAR Centrum SA stosowa-
ne są najnowocześniejsze maszyny
i rozwiązania technologiczne.

BUDVAR Centrum SA współpracu-
je ze znanymi na świecie dostawcami
zaawansowanych technologii okien-
nych: Profine Polska, Roto Frank,
Press-Glas.

(ek)

Nowy wizerunek firmy BUDVAR
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W obiektach wielokondygna-
cyjnych o znacznej po-
wierzchni zabudowy prawid-
łowe wykonywanie przerw

dylatacyjnych jest ważnym czynnikiem
wpływającym na prawidłową pracę
konstrukcji. Skuteczne rozwiązanie
konstrukcyjne dylatacji może być
osiągnięte przez:
• oparcie rozdzielonych elemen-

tów konstrukcji na odrębnych pod-
porach (ściany lub słupy sąsiadują-
ce ze sobą) – w efekcie czego zmniej-
sza się powierzchnia użytkowa obiektu
(ok. 0,4 – 1,0 m2/mb szczeliny), a także
generowane są dodatkowe koszty bliź-
niaczego elementu konstrukcyjnego;
• wykorzystanie do oparcia stro-

pów krótkich wsporników liniowych
bądź punktowych, których stosowa-
nie wymaga praco-, czasochłonnych
robót szalunkowych i zbrojarskich oraz
zastosowania dodatkowych podkładek
lub łożysk przesuwnych;
• zastosowanie trzpieni dylatacyj-

nych umożliwiających przekazanie ob-
ciążeń z jednej oddzielonej dylatacją
części konstrukcji na drugą, z równoczes-

nym umożliwieniem wzajemnego ich
przemieszczania. W tym przypadku in-
teresującym rozwiązaniem są podwój-
ne trzpienie dylatacyjne JORDAHL®

– zapewniające proste wbudowa-
nie, gwarantujące równocześnie
pewne iprecyzyjnewykonanieopar-
cia.Rozwiązanie takienajczęściej sto-
suje się w szczelinach między płyta-
mi stropowymi, stropem a ścianą lub
międzypodciągiem isłupem.Rozwią-
zanie to gwarantuje uzyskanie ele-

ganckiego wyglądu konstrukcji i efektyw-
ne wykorzystanie powierzchni użytkowej
obiektu. Zapewnia również długotrwałość
obiektu budowlanego, jak i zmniejszone
koszty utrzymania wynikające z ewentu-
alnych wad wykonania.

Trzpienie uzyskują zdolność do prze-
niesienia dużych sił poprzecznych
przez zastosowanie w procesie pro-
dukcji wysokowytrzymałych gatunków
stali nierdzewnej. Konstrukcja trzpieni
odznacza się minimalną podatnoś-
cią na deformację i dzięki temu naprę-
żenia kotwiące w betonie mają łagod-
ny przebieg. Przemysłowa technologia

wykonania podwójnych trzpieni dylata-
cyjnych JORDAHL® dzięki dokładności
gwarantuje swobodę ich wzajemnego
przesuwu przy równoczesnym i rów-
nomiernym przenoszeniu obciążeń,
a w ślad za tym minimalne tarcie.

Części obiektu budowlanego podzie-
lone dylatacjami mogą przemieszczać
się względem siebie w kierunku po-
dłużnym i porzecznym. W procesie
projektowania istotne jest zwrócenie
uwagi na kierunek przesuwu tych ele-
mentów. W najprostszym przypadku
(przy długich i wąskich budynkach),
gdy elementy budowlane przysuwają

i odsuwają się wzajemnie, zasadne jest
stosowanie trzpieni umożliwiających
przesuw podłużny do osi trzpienia
– JDSD (rysunek 1). Trzpienie JDSD
składają się z dwóch głównych elemen-
tów: trzpieni wraz z płytką stężającą
oraz tulei (w celu zapewnienia przesu-
wu w kierunku osi podłużnej) z płytką
mocującą w szalunku. W przypadku
występowania przemieszczeń prosto-
padłych do osi trzpienia, w celu uniemoż-
liwiania ich zakleszczenia, należy zasto-
sować trzpienie JDSDQ (rysunek 2).
Wykonywane są one bardzo podobnie
jak JDSD. Różnica występuje w kon-
strukcji tulei poślizgowej zabudowanej
w profilu prostokątnym pozwalającym
na przesuw w kierunku poprzecznym.
Dzięki takiej budowie trzpienie JDSDQ
umożliwiają również pewien obrót oddy-
latowanych części obiektu.

W procesie projektowania należy
również zwrócić uwagę na odpowiedni
dobór wielkości trzpieni oraz ich roz-
staw. Podstawowe połączenie elemen-
tów konstrukcyjnych obiektu za pomo-
cą trzpieni dylatacyjnych wymaga speł-
nienia trzech warunków:
� nośność przekroju stalowego
trzpieni na ścinanie przy zgina-
niu VRd, S;
� nośność ze względu na wy-

kruszenie się trzpienia z beto-
nu VRd, ce;
� nośność przekroju betono-

wego na przebicie w rejonie
trzpienia VRd, ct.

Podwójne trzpienie dylatacyjne JORDAHL®

jako nowoczesne rozwiązanie dylatacji budynków

Przykład zastosowania trzpieni JORDAHL®

Rys. 2. Podwójny trzpień dylatacyjny
JORDAHL® – JDSDQ

Rys. 1. Podwójny trzpień dylatacyjny
JORDAHL® – JDSD

J & P TECHNIKA BUDOWLANA SP. Z O.O.
tel. 071/396 82 64, fax 071/396 81 05

e-mail: biuro@j-p.pl
www.j-p.pl
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Aby warunek VRd, S był w każdym
przypadku spełniony optymalnie, firma
JORDAHL® opracowała dziesięć typo-
rozmiarów trzpieni podzielonych na pew-
ne standardowe wielkości dostosowane
do wymaganych sił poprzecznych.

Nośność obliczeniowa podwójnych
trzpieni dylatacyjnych zawiera się
w przedziale od kilkudziesięciu kN
do 1235,4 kN dla JDSD i do 1111,0 kN
dla JDSDQ. Wysoką nośność trzpie-
nie uzyskują dzięki zastosowaniu stali
nierdzewnej o granicy plastycznoś-
ci 800 MPa. Różnica nośności trzpieni
z przesuwem podłużnym oraz trzpieni
z równoczesnym przesuwem podłuż-
nym i poprzecznym wynika z uwzględ-
nienia współczynnika tarcia, który wy-
nosi: fu = 0,9 dla JDSD oraz fu2 = 0,81
dla JDSDQ.

Spełnienie warunków nośności
(VRd,ce, VRd,ct) uzyskuje się przez właś-
ciwe dopasowanie elementów nieza-
leżnych od trzpienia, tj. klasę betonu,

grubość płyty stropowej oraz odpo-
wiednie dozbrojenie. W celu spełnie-
nia warunków niezależnych od trzpie-
nia zostały określone minimalne
wymagania, tj. min. klasa betonu
(nie mniejsza niż C20/25) oraz gru-
bość płyty stropowej (nie mniejsza
niż 16 cm). Należy zaznaczyć, iż
nośność trzpieni została dostosowana
do odpowiednich grubości płyt stropo-
wych. Ważną informacją jest także fakt,
iż warunki (VRd, ce, VRd, ct) nie zmieniają
się wraz z szerokością szczeliny.

Duże znaczenie mają wprowadzone
zasady dotyczące rozstawów osiowych
trzpieni dylatacyjnych. Najbardziej
optymalnym rozwiązaniem jest stoso-
wanie trzpieni w rozstawie większym
niż 3 grubości płyt stropowych. Wynika
to z warunku VRd, ct. Trzpienie stosowa-
ne w mniejszych rozstawach wymaga-
ją dużo większego dozbrojenia, ponie-
waż pracują w grupie i obwód krytycz-
ny wokół nich jest stosunkowo krótszy.

Na uwagę zasługuje fakt, że przy
ustaleniu obliczeniowej szerokości
szczeliny dylatacyjnej należy uwzględ-
niać zmianę temperatury oraz toleran-
cje wykonania. W większości przypad-
ków wystarczające jest przyjęcie
do obliczeń szerokości szczeliny dyla-
tacyjnej większej o ok. 10 mm od pro-
jektowanej. Podwójne trzpienie firmy
JORDAHL® umożliwiają stosowanie
ich w szczelinach dylatacyjnych nawet
do szerokości 60 mm.

Rozwiązania z wykorzystaniem
trzpieni dylatacyjnych JORDAHL® zna-
lazły zastosowanie w kilkudziesięciu
obiektach w Polsce, m.in. w obiektach:
„Złote Tarasy”, „Rondo 1” i „Metropoli-
tan” w Warszawie, „Galeria Plaza”
w Lublinie, „Galeria Bałtycka” w Gdań-
sku, „Galeria Magnolia” we Wrocławiu
czy „Manufaktura” w Łodzi.

mgr inż. Grzegorz Małkowicz

Lofty w Żyrardowie

Powstał już master plan pod wodzą
architekta, Magdaleny Staniszkis,
w którego skład wchodzi kilkadziesiąt
budynków. Zakłada on zmianę funkcji
wielu pofabrycznych obiektów.

Spółka Green Development z włas-
nych środków opracowała dynamicz-
ny, precyzyjny plan i wprowadziła go
do miejskiego planu zagospodarowa-
nia. Przystępując do prac budowlanych
w budynku Nowej Przędzalni, spółka
miała do czynienia z klasycznym sta-
nem surowym zamkniętym, który wy-
konano 100 lat temu.

Dziennik budowy
W lipcu 2006 r. spółka Green Develop-

ment zakupiła gmach Nowej Przędzal-
ni. Budynek ma długość 128 m i szero-
kość 22,8 m oraz wysokość 40 m. Jego
powierzchnia całkowita to 18,1 tys. m2,
a powierzchnia netto – 15 tys. m2.

W kwietniu 2007 r. rozpoczęto czysz-
czenie wnętrz, usuwanie instalacji
przemysłowych oraz budowę zaplecza
technicznego i socjalnego dla zatrud-

nionych przy budowie ludzi, a w sierp-
niu starosta Żyrardowa zatwierdził pro-
jekt budowy loftów i wydał pozwolenie
na budowę. Przystąpiono do remontu
i konserwacji starej klatki schodowej
oraz elewacji bocznej. Wymurowano
ściany korytarza na czwartej kondyg-
nacji, wymieniono stropy przy klatce
schodowej, wyremontowano posadz-
ki. Rozpoczęto konserwację starych
żeliwnych schodów. W październi-
ku 2007 r. powstała nowa konstrukcja
stropu żelbetowego (zakonserwowa-
no stare żebra). Miesiąc później wy-
kończono ściany korytarzy i przygoto-
wano się do budowy ścian działo-
wych. Zakonserwowano żelbetowe
elementy konstrukcyjne i ocieplono
ściany budynku od wewnątrz.
Na głównej klatce schodowej zamon-
towano okna; schody wyposażono
w nowe stopnie z kamienia z ozdob-
nymi elementami stalowymi. W grud-
niu 2007 r. zainstalowano system na-
dmuchowego ogrzewania, aby umożli-
wić prace budowlane wewnątrz budyn-
ku w okresie zimowym. Robotnicy zab-

rali się za renowację ceglanych i beto-
nowych ścian bocznej klatki schodo-
wej. W lutym br. zakończono prace wy-
kończeniowe na bocznej klatce scho-
dowej. Kontynuowano konserwacje
ścian i stropów głównej klatki schodo-
wej. Architekt Krzysztof Janikowski za-
projektował industrialny w charakterze
daszek nad głównym wejściem z autor-
skim systemem odprowadzania wody
deszczowej. W marcu br. zamontowa-
no instalacje wodno-sanitarne i ociep-
lono podłogi w apartamentach. Podda-
no renowacji oryginalne lampy i zawo-
ry, które podkreślą industrialny klimat
wnętrz.

Sprzedaż loftów już rozpoczęto, lecz
do tej pory znacznie więcej ich zarezer-
wowano niż kupiono (kilkanaście). Ceny
wynoszą: 4,8 ÷ 6,3 tys. zł/m2. W porów-
naniu z cenami stołecznymi loftów, które
dochodzą do 20 tys. zł/m2 (np. w daw-
nych Zakładach im. Róży Luksemburg),
to bardzo niewiele.

Ewa Zychowicz

(dokończenie ze str. 39)
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P rojektowanie małych domów
mieszkalnych kształtowanych
jako bryły wspornikowe może
być podyktowane przyjętymi

założeniami wynikającymi z konkret-
nych uwarunkowań. Charakterystycz-
na forma wspornikowego budynku jest
architekturą odmienną od tradycyjnie
budowanych małych domów mieszkal-
nych. Realizowanie takiej zabudowy
wpływa korzystnie na efektywniejsze
wykorzystanie terenu i daje nowe moż-
liwości kształtowania brył budynków.
Zastosowanie w rozwiązaniach kon-
strukcyjnych korzystniejszego schema-
tu statycznego pozwala na lepsze wy-
korzystanie pracy nośnych elementów
zginanych. Przy konstruowaniu tego ty-
pu budynków powstają problemy
związane z zamocowaniem elementów
wspornikowych i ich odpowiednią
sztywnością. Przy powiększaniu roz-
piętości następuje stosunkowo szybki,
nieliniowy wzrost wielkości przemiesz-
czeń. W przypadku zbyt dużych wysię-
gów, szczególnie w rozwiązaniach eks-
tremalnych, pojawiają się trudności
w uzyskaniu stateczności całego ukła-
du nośnego m.in. na skutek działania
porywów wiatru. Istotnym zagadnie-
niem jest potrzeba zapewnienia odpo-
wiednich warunków bezpiecznego fun-
damentowania.

W projektowaniu konstrukcyjnym bu-
dynków o bryłach wspornikowych para-
metrem determinującym przyjmowane
rozwiązanie jest wysięg części wsporni-
kowej. Ponadto ważna jest przyjmowa-
na proporcja wysokości przewieszo-
nej bryły do jej rozpiętości. Przy kons-
truowaniu balkonów i wykuszy, gdzie
rozpiętości elementów wsporniko-
wych na ogół wynoszą nie więcej
niż 2,00 m, z reguły stosowane są płas-
kie płyty żelbetowe. Taką prostą kons-
trukcję płytową jako poziomy element
wsporczy przyjęto w oryginalnej propo-
zycji poznańskich architektów z pra-
cowni Front Architects. Pomysł polega
na budowie małych domów mieszkal-
nych ustawianych w dowolnych miej-
scach. Obiekty o powierzchni ok. 50 m2,

tzw. Single Hauz, wykonywane są
jako obudowane stalowe konstrukcje
umieszczane na czterometrowych słu-
pach (fotografia 1).

Przy większych rozpiętościach ele-
mentów wspornikowych na ogół zacho-
dzi konieczność wprowadzania widocz-
nych żeber nośnych lub wręcz projekto-
wanie pionowych elementów konstruk-
cyjnych, które wymagają silnego zako-
twienia w elementach strukturalnych bu-
dynku. Rozstaw żeber nośnych czy ele-
mentów pionowych, stanowiących naj-
częściej ściany zewnętrzne, może być
stosunkowo duży (fotografia 2 i 3).

W ostatnich latach pojawiają się ma-
łe domy mieszkalne o bardzo charak-
terystycznych wspornikowych bryłach,
w których wysięgi stropów w częściach
przewieszanych są niezbyt duże. Prze-
wieszane, dynamiczne bryły, wywołują-
ce wrażenie niepokoju, rzadko prze-
kraczają rozpiętość 6,0 m, stąd stosu-
nek wysokości bryły do długości wspor-
nika na ogół wynosi od 1:1 do 1:2. Naj-
częściej są to obiekty, w których kon-
strukcje budowane są jako ustroje mo-
nolityczne z żelbetowych tarcz lub
przez tworzenie lekkich, obudowanych struktur projektowanych z profili stalo-

wych. Z uwagi na przyjmowaną wyso-
kość kondygnacji istnieje możliwość
zastosowania wysokiej konstrukcji, co
wpływa korzystnie na budowanie przes-
trzennego układu z prostych elemen-
tów, jak również ogranicza przemiesz-
czenia pionowe brył. Takie układy
umożliwiają uzyskanie znacznych
przewieszeń, jak w przypadku projek-
tów holenderskich architektów z pra-
cowni UN Studio: zrealizowanego
budynku Mobius House w pobliżu
Amsterdamu (fotografia 4), czy budyn-
ku letniskowego Vila NM, który powstał
w okolicy Nowego Jorku (fotografia 5
i rysunek 1).

Inny ciekawy przykład budynku
wspornikowego to projekt austriackich
architektów – dom jednorodzinny zre-
alizowany w Linzu w Austrii. Trzykon-
dygnacyjny budynek jest ograniczony
z jednej strony skarpą. Wyprowadzona
z tej strony nadwieszona część budynku
o zróżnicowanym przekroju stanowi
o jego formie (fotografia 6).* Politechnika Warszawska, Wydział Architektury

Małe domy mieszkalne
o bryłach wspornikowych

dr hab. inż. Wiesław Rokicki*

Fot. 1. Projekt domu mieszkalnego –
Single Hause (http://www.frontar-
ch i tec t s .p l /PROJEKTY/HOUSES/
/shauz/sha1.htm)

Fot. 2. Budynek mieszkalny Pier House
(http: / /bighugelabs.com/f l ickr/on-
black.php?id=419671263&posted=1&si-
ze=large)

Fot. 3. Budynek mieszkalny w Gratkorn
w Austrii (http://www.nextroom.at/buil-
ding_article.php?building_id=242&artic-
le_id=3234)
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Podobnym przykładem zastosowa-
nia brył wspornikowych w nawiązaniu
do warunków otoczenia było zrealizo-
wanie dwunastu małych domów miesz-
kalnych zlokalizowanych wzdłuż ulicy
w układzie szeregowym w miejscowoś-
ci Hilversum w Holandii. Prostopadłe
ustawienie w długiej skarpie przylega-
jącej do drogi wspornikowych segmen-
tów miało na celu uzyskanie większe-
go komfortu użytkowania m. in. przez
ograniczenie hałasu (fotografia 7).

Ze względu na korzystniejszą pracę
statyczną ustrojów nośnych charakte-
rystyczną grupę stanowią budynki
kształtowane jako bryły przewieszane,
ale podpierane zewnętrznymi układa-
mi słupów. Rozwidlony układ podporo-
wy stanowi bardzo stateczne rozwiąza-

nie. W przypadku brył przewieszanych
projektuje się zarówno podparcia słupa-
mi pionowymi (fotografia 8 i rysunek 2),
jak i rozwiązania konstrukcyjne z podpo-
rami ukośnymi z zastrzałów ustawianych
pod różnym kątem (rysunek 3 i fotogra-
fia 9). W kształtowaniu brył budynków
o większym wysięgu elementów wspor-

nikowych można zauważyć konsek-
wentne działania w uzyskaniu korzyst-
niejszego konstrukcyjnie układu przez
zastosowanie trójkątnego rzutu, co
umożliwia wyraźne przesunięcie środ-
ka ciężkości bryły w kierunku do pod-
pory (fotografia 10).

Fot. 4. BudynekMobiusHouse k.Amsterda-
mu (http://www. unstudio. com/projects/
/year/2000-1996/2/118#img1) (http://bp1.
blogger.com/_DYroccHWoYU/RoQynw-
g0F6I/AAAAAAAAB1Y/FcJ8h5wpu-
oI/s1600-h/PLANTAS. jpg)

Fot. 5. BudynekVila NM k. Nowego Jorku
(record. cohttp://archnstruction. com/news/
/daily/archives/080212unstudio. asp)

Rys. 1. Schemat konstrukcyjny budynku
Vila NM k. Nowego Jorku (record.
cohttp://archnstruction. com/news/da-
ily/archives/080212unstudio. asp)

Fot. 6. Budynek mieszkalny w Linzu
(http://www.austria-architects.com/con-
tent/profiles/index.cfm?fuseaction=profi-
le&architect=2157&lang=d)

Fot. 7. Domki jednorodzinne „Cyclops” w Hilversum, Holandia (http://archrecord.con-
struction.com/projects/bts/archives/MultiFamHousing/05_cyclopes/overview.asp)

Rys. 2. Przekrój domu mieszkalnego
w Konstancji (http://www.chm.de/en/kon-
stanz.html; W. Rokicki, „Konstrukcja
w aeurytmicznej architekturze”, Oficyna
Wydawnicza PW, 2006)

Fot. 8. Dom mieszkalny w Konstancji
(http://www.chm.de/en/konstanz.html;
W.Rokicki,„Konstrukcjawaeurytmicznejar-
chitekturze”,OficynaWydawniczaPW,2006)

Rys. 3. Schemat konstrukcyjny budynku
ChesaFuturawSt.Moritz (http://www.the-
dufflebagbeat.com/index.php?paged=4;
W. Rokicki, „Konstrukcja w aeurytmicz-
nej architekturze”, Oficyna Wydawnicza
PW, 2006)

Fot. 10. Budynek Villa Zapu, Napa Valley
w Kalifornii (P. Gössel, G. Leutehäuser
– Architectur des 20 Jahrhunderts –
Taschen, 1990) (cd. na str. 52)

Fot. 9. Budynek Chesa Futura w St. Moritz
(http://www.thedufflebagbeat.com/in-
dex.php?paged=4;W.Rokicki, „Konstruk-
cja w aeurytmicznej architekturze”, Oficy-
na Wydawnicza PW, 2006)
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Istotnym utrudnieniem są ogranicze-
nia miejscowe wynikające z lokalizacji,
jak w przypadku budowy małego obiek-
tu mieszkalnego na wąskiej działce. Ze
względu na brak możliwości wprowa-
dzenia zewnętrznego podparcia zasto-
sowano rozwiązanie, w którym nadwie-
szoną część budynku zintegrowano
w jednorodną bryłę (fotografia 11).

W realizowanych budynkach wsporni-
kowych pojawiają się interesujące roz-
wiązania konstrukcyjne, jak w przypad-
ku budynku zbudowanego w Bordeaux
(fotografia 12 i rysunek 4). Projekt zakła-
dał kompozycję trzech nałożonych na sie-
bie brył o różnych funkcjach, które połą-
czyła ruchoma winda-platforma. Zwraca
uwagę niekonwencjonalne rozwiązanie
konstrukcyjne zaproponowane przez
C. Balmonda – wprowadzenie silnej

przeciwwagi w celu uzyskania zrówno-
ważonego układu nośnego.

Odmienną, kontrowersyjną formą
wyróżnia się budynek mieszkalny
w Lubbock w Teksasie zaprojektowany
przez amerykańskiego artystę Roberta
Bruno. Obiekt wzbudza zainteresowa-
nie niecodziennym wyglądem – po-
wstał jako rozbudowywana, stalowa
rzeźba (fotografia 13a). Podstawową
konstrukcję stanowią cztery filary na-
śladujące formą konary drzew. Pod-
czas rozbudowy domu projektant
swobodnie kształtował pozostałe ele-
menty ścian i wyposażenia, stopniowo
dodając je do szkieletu głównego (fo-
tografia 13b). Na wykonanie tak nie-
konwencjonalnej konstrukcji zużyto
ponad 100 t stali.

Małe budynki mieszkalne realizowa-
ne z przewieszanymi bryłami stanowią
obiekty bardzo charakterystyczne,

na ogół mało atrakcyjne przestrzennie.
Często ich forma przestrzenna jest do-
syć przypadkowa i nieskomponowana
z otaczającą zabudową. Czy wsporni-
kowe formy mogą tworzyć interesujące
rozwiązania przestrzenne w kształto-
waniu brył budynków? Pojawiające się
indywidualne, autorskie propozycje
kształtowanych form przestrzennych
nie doprowadzą do jednoznacznej, za-
dawalającej odpowiedzi.

Nieliczne przykłady kształtowania
budynków wspornikowych to w głów-
nej mierze wynik dotychczasowych
tradycyjnych metod budowania, a tak-
że brak szerszego zainteresowania
przez przyszłych użytkowników. Nale-
ży jednak zauważyć, że niewiele jest
ciekawych kompozycyjnie projektów
takich budynków, szczególnie w róż-
nych możliwych konfiguracjach ele-
mentów wspornikowych, które wno-
siłyby nową jakość w kształtowanie
współczesnych form. Projektowanie
budynków wspornikowych w warun-
kach krajowych na dużych działkach
budowlanych nie ma większego uza-
sadnienia praktycznego. W przypad-
ku ograniczonego terenu zabudowy,
szczególnie w dużych aglomeracjach
miejskich, może mieć istotne znacze-
nie ze względu na wzrastające wy-
magania dotyczące zachowania po-
wierzchni biologicznie czynnej. Drugi
istotny aspekt, to projektowanie bu-
dynków przy wykorzystaniu istnieją-
cych naturalnych warunków ukształto-
wania terenu. Przykład domu nad wo-
dospadem w Bear Run w Pensynwalii
– zaprojektowanego przez Franka
Lloyda Wrighta, z wprowadzonymi ele-
mentami wspornikowymi, jest najlep-
szym dowodem potencjalnych możli-
wości w tworzeniu wyróżniającej się
przestrzennymi walorami indywidual-
nej architektury (fotografia 14).

Fot. 11. Budynek mieszkalny House in
Black w Tokio (W. Rokicki, „Konstrukcja
w aeurytmicznej architekturze”, Oficyna
Wydawnicza PW, 2006)

Rys. 4. Układ konstrukcyjny budynku
mieszkalnego w Bordeaux (W. Rokicki,
„Konstrukcja w aeurytmicznej architek-
turze”, Oficyna Wydawnicza PW, 2006)

Fot. 12. Budynek mieszkalny w Bordeaux
(W. Rokicki, „Konstrukcja w aeurytmicz-
nej architekturze”, Oficyna Wydawnicza
PW, 2006)

Fot. 13. DommieszkalnywLubbockwTek-
sasie: a) widok; b) rozbudowany szkielet
główny (http://www. robertbruno. com)

Fot. 14. Dom nad wodospadem w Bear Run w Pensynwalii (http://www.bryla.pl/bry-
la/1,85298,5139891,Fallingwater_dom_nad_wodospadem.html)

a)

b)
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Coraz powszechniejsze jest
wznoszenie budynków o kons-
trukcji szkieletowej – najczęś-
ciej żelbetowej. Jednym z pod-

stawowych ich elementów są ściany
wypełniające. Nie odgrywają istotnej ro-
li w statyce obiektu, jednak tworzą po-
dział wewnętrzny, wydzielając odrębne
pomieszczenia i przestrzenie. Można je
w dowolnym okresie eksploatacji obiek-
tu zdemontować lub zastąpić innymi
podobnymi przegrodami bez potrzeby
adaptacji konstrukcji budynku. Przeko-
nanie, że konstrukcje szkieletowe są
najszybszym sposobem realizacji in-
westycji, prowadzi do ignorowania pod-
stawowych zasad wykonania takich
budynków. Projektanci i wykonawcy
zapominają, że ich obowiązkiem jest
spełnienie wszystkich wymagań pod-
stawowych, a nie tylko zadbanie o bez-
pieczeństwo konstrukcji.

Konstrukcja budynku powinna zapew-
nić jego sztywność przestrzenną tak,
aby do minimum ograniczona była moż-
liwość pojawienia się rys lub przemiesz-
czeń, które mogą powodować uszko-
dzenia np. ścian wypełniających. O speł-
nieniu innych wymagań, np. ochrony
przed hałasem czy bezpieczeństwa po-
żarowego najczęściej się zapomina.

Rysy i pęknięcia konstrukcji muro-
wych są, podobnie jak w elementach
drewnianych, czymś naturalnym, jed-
nak, szczególnie jeżeli ich rozwar-
tość przekroczy akceptowalną przez
użytkowników granicę, stają się po-
wodem reklamacji. Rysy i pęknięcia
nie tylko pogarszają komfort związa-
ny z estetyką czy poczuciem bezpie-
czeństwa, ale także bezpośrednio
wpływają na obniżenie izolacyjności
akustycznej, izolacyjności termicz-
nej, odporności ogniowej, trwałości
konstrukcji i szczelności budynku.
Najczęściej są więc przyczyną obni-
żenia wartości obiektu. Najpoważniej-
szą i najczęściej występującą przyczyną
powstania rys w ścianach wypełniają-
cych jest założenie pod nimi zbyt du-
żych ugięć stropów. Projektant zazwy-

czaj ogranicza się do spełnienia wy-
magań PN-B-03264:2002, określającej
zasady obliczeń statycznych i projekto-
wania konstrukcji betonowych, a za-
pomina o PN-B-03002:2007 (zastą-
piła PN-B-03002:1999) określającej
zasady projektowania i obliczania
konstrukcji murowych, o czym pisano
w „Materiałach Budowlanych” nr 4/2003,
4/2006, 4/2007.

Projektowanie i wykonanie
konstrukcji oraz ściany
wypełniającej

Prawidłowe zaprojektowanie i wyko-
nanie ściany wypełniającej (rysunek 1)
wymaga, aby:
• stropy, na których będą one usta-

wione, miały możliwie najmniejszą
strzałkę ugięcia. Projektant powinien
przeanalizować ugięcia stropu ze
ścianą wypełniającą w każdej fazie
budowy i użytkowania (np. w wyniku od-
kształceń innych elementów konstrukcji,
składowania materiałów, kolejności wy-
konania warstw podłogowych). Zaleca
się co najmniej spełnienie następują-
cych warunków: smukłość li /d ≤ 35 lub
d ≥ li2/150 oraz maksymalna wielkość
strzałki ugięcia leff /500;

• wykonać, jeżeli jest to możliwe,
uciąglenie stropów nad podporami po-
średnimi oraz sztywne zamocowanie
na podporach skrajnych;
• unikać projektowania otworów

w środkowej części ścian wypełniają-
cych. Jeżeli takie otwory są projekto-

wane, należy zazbroić mur w strefach
wokół nadproży lub wykonać otwór
na całej wysokości ściany, a wypełnie-
nie ściany nad otworem przymocować
do pozostałych części muru w sposób
zapewniający możliwość ich niezależ-
nych odkształceń;
• ograniczyć skurcz betonu przez je-

go odpowiednią pielęgnację;
• ograniczyć pełzanie betonu przez

możliwie późne rozszalowanie stro-
pów, a jeżeli już jest to niemożliwe, to
w jak najdłuższym czasie możliwie
gęste podparcie stropu podporami
tymczasowymi;
• możliwie najpóźniej je wykonać;
• wykonywać je od najwyższej do

najniższej kondygnacji;
• oddzielić je od stropu dolnego prze-

kładką z papy lub folii;
• stosować elementy murowe

o możliwie małej wilgotności oraz tech-
nologie ograniczające w możliwie naj-
większym stopniu wprowadzanie wody
do budynku – tak aby zminimalizować
zjawisko skurczu (zarówno konstrukcji
jak i ścian) przy wysychaniu;
• używać zapraw o parametrach od-

powiednich do zastosowanych ele-
mentów murowych, zwiększających

przyczepność między nimi i zapew-
niających uzyskanie muru o pożąda-
nych właściwościach. Zastosowanie
zaprawy cementowo-wapiennej
zwiększa elastyczność muru;
• stosować prawidłowe wiązania

elementów murowych (min. 0,4 ich
wysokości);
• w przypadku stosowania połą-

czeń elementów murowych na pióro-
-wpust zadbać o ich prawidłowe
wykonanie. Zaleca się wypełnianie
spoin pionowych, szczególnie jeżeli
długość ściany wypełniającej jest po-
nad dwa razy większa od jej wysoko-
ści;
• chronić mur przed zbyt szybkim

lub zbyt wolnym wysychaniem (ochro-
na przed deszczem i słońcem, zapew-
nienie równomiernego ogrzewania
i wietrzenia w zimie);
• połączenie z konstrukcją budynku

było zgodne z przyjętym w projekcie
schematem statycznym;

* Związek Pracowników Ceramiki
Budowlanej i Silikatów

Murowane ściany wypełniające
w budynkach szkieletowych

mgr inż. Lech Misiewicz*

Rys. 1. Podstawowe sposoby zabezpieczania ścian
wypełniających przed zarysowaniem: 1 – połącze-
nie kotwami z konstrukcją; 2 – zbrojenie spoin;
3 – szczelne wypełnienie szczeliny podstropowej
materiałem trwale plastycznym; 4 – oddzielenie
od stropu przekładką z papy; 5 – wypełnienie spoin
pionowych
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• grubość szczeliny podstropowej
zapewniała możliwość ugięcia górne-
go stropu, bez oparcia na ścianie wy-
pełniającej;
• szczelinę podstropową szczelnie

wypełnić materiałem trwale elastycz-
nym w sposób zapewniający spełnie-
nie wymagań ochrony przed hałasem
i odpowiedniej klasy odporności ognio-
wej (należy stosować tylko takie roz-
wiązania, które zostały potwierdzone
odpowiednimi badaniami);
• unikać wykonywania w ścianach usz-

tywniających bruzd lub innych osłabień.
Ściany wypełniające należy tynko-

wać możliwie późno, tak aby więk-
szość odkształceń i oddziaływań już
wystąpiła. Tynk na takiej ścianie i na
dolnej powierzchni stropu powinien być
wykonany w sposób umożliwiający
wzajemne przemieszczanie się ich kra-
wędzi bez uszkodzeń (rysunek 2).

W przypadku założenia, że ugięcia
stropu poniżej ściany wypełniającej
przekroczą dopuszczalne wielkości,
korzystne jest wykonanie ściany wy-
pełniającej jako samonośnej w postaci
sztywnej tarczy z zastosowaniem zap-
rawy do cienkich spoin we wszystkich
spoinach wspornych i czołowych oraz
ze zbrojeniem w spoinach wspornych
(tabela).

Należy podkreślić, że zbrojenie spo-
in wspornych prowadzi do znaczącego

opóźnienia powstania rys, a jeżeli już
powstaną, to do rozłożenia ich na ca-
łej powierzchni i minimalizacji ich sze-
rokości rozwarcia. Należy stosować
zbrojenia mające odpowiednie dopusz-
czenia do stosowania.

Naprawa rys i pęknięć
murowanych ścian
wypełniających

Przed przystąpieniem do naprawy
należy na podstawie obserwacji, ana-
lizy konstrukcji oraz możliwych oddzia-
ływań na zarysowany mur ustalić przy-
czyny powstałych uszkodzeń. Ustalić
trzeba, czy jest to rysa, czy pęknięcie
(tzn. czy występuje tylko z jednej stro-
ny muru, czy na całej jego grubości)
oraz wszystkie parametry (początek,
koniec, przebieg, rozwartość, kształt).
Szczególnie istotnym jest stwierdzenie,
czy rysa (pęknięcie) zmienia się w cza-
sie, a jeżeli tak, to pod wpływem ja-
kich oddziaływań. W konstrukcjach
szkieletowych jedną ze znaczących
przyczyn pęknięć jest skurcz i pełzanie
betonu. Skurcz betonu może trwać
przez 2 – 3 lata (z czego ok. 80% nas-
tępuje w pierwszym roku) i może wyno-
sić 0,5 mm/m.

Wskazane jest sporządzenie do-
kumentacji fotograficznej uszkodzeń
danej ściany. Dopiero po zebraniu
wszystkich informacji można w spo-
sób odpowiedzialny zadecydować
o sposobie przeprowadzenia napra-
wy. Z zasady zaleca się przeprowa-
dzanie prac naprawczych dopiero
po ustabilizowaniu się rysy (pęknię-
cia). Wiąże się to ze stabilizacją od-
kształceń całej konstrukcji budyn-
ku – najczęściej po około 3 latach.
Wcześniejsze naprawy powinny być
traktowane jako tymczasowe.

Ogólne podawanie sposobów wyko-
nania naprawy pękniętej ściany jest
bardzo ryzykowne. Istnieje wiele firmo-
wych technologii napraw zarysowa-
nych ścian. Jeżeli uszkodzenie jest nie-
wielkie i znajduje się na wewnętrznej
powierzchni ściany, zaleca się usunąć
możliwie szeroki pas tynku wzdłuż ry-
sy (po ok. 20 cm), a następnie ponow-
nie otynkować z zazbrojeniem siatką.
Często równie skuteczna jest naprawa
przez naklejenie na całej (lub więk-
szym fragmencie) powierzchni ściany
tapety zbrojonej włóknem szklanym
i pomalowanie jej tą samą farbą, której
użyto do pozostałych ścian.

W wielu przypadkach pojawienie się
rysy jest równoznaczne z powstaniem
dylatacji, co wyklucza czekanie na jej
stabilizację. Wówczas należy posze-
rzyć rysę tak, aby można było w niej
umieścić wałek polietylenowy, a nas-
tępnie wypełnić bruzdę akrylem. W ta-
kich przypadkach najczęściej koniecz-
ne jest usunięcie tynku wzdłuż rysy
na znacznie większej szerokości.
W zależności od wielkości spodziewa-
nych odkształceń należy wykonać
po obu stronach wzdłuż rysy warstwę
oddzielającą zbrojony tynk naprawczy
od podłoża. Ma to na celu zmniejsze-
nie odkształceń tynku naprawczego
i w ten sposób zniwelowanie jego
ewentualnych uszkodzeń. W przypad-
ku, gdy odkształcenia w czasie są
na tyle duże, że nie ma możliwości ich
przejęcia w opisany sposób, należy
albo wykonać w tym miejscu dylatację,
albo przeprowadzić poważniejszą
naprawę, np. przez ułożenie w murze
zbrojenia.

Podsumowanie
Niezależnie czy dotyczy to budow-

nictwa w Polsce, Niemczech, Holan-
dii, wszędzie za najpoważniejszą
przyczynę problemów z rysami i pęk-
nięciami uważa się mieszanie i łącze-
nie ze sobą materiałów budowlanych
o zupełnie innych właściwościach,
np. ceramiki i silikatów czy wypeł-
nianie szkieletu żelbetowego lub
stalowego ścianami murowanymi.
W związku z tym zaleca się tzw. „czy-
ste projektowanie”. Jeżeli ściany mu-
rowane, to i konstrukcyjne z betonem,
ewentualnie tylko w wieńcach i nad-
prożach, a jeżeli żelbet to i wszystkie
ściany również wylewane i całkowita
rezygnacja z murów. W przypadku,
gdy nie można zrezygnować ze
szkieletu żelbetowego (np. tereny
aktywne sejsmicznie lub ze szkoda-
mi górniczymi), dobrym rozwiązaniem
jest wykonywanie muru nie jako wy-
pełnienia, ale jako elementu usztyw-
niającego konstrukcję (mury skrępo-
wane) w pełni włączonego do pracy
konstrukcji.

Prawidłowe wykonanie konstrukcji
szkieletowych wymaga sporej wiedzy,
doświadczenia i wysiłku. A przecież
mamy tyle przykładów wysokich bu-
dynków w konstrukcji murowanej eks-
ploatowanych od wielu lat bez najm-
niejszych problemów z rysami.

Odległość między zbrojonymi spoinami
wspornymi w ścianie wypełniającej

Długość/ Odległość [mm] między
wysokość zbrojonymi spoinami

ściany wspornymi w
dolnej środkowej górnej

1/3 wyso- 1/3 wyso- 1/3 wyso-
kości kości kości
ściany ściany ściany

< 2 ≤ 250 ≤ 500 ≤ 750
≥ 2 oraz ≤ 4 ≤ 250 ≤ 500 ≤ 500

> 4 należy wykonać dylatację

Rys. 2. Tynkowanie ścian wypełniających.
Szczelina podstropowa
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Beton jest ciągle niezastąpionym tworzywem budow-
lanym, a specyfika wytwarzania elementów beto-
nowych powoduje, że odpowiedzialność za trwa-
łość betonu spoczywa na wszystkich osobach

zaangażowanych w proces jego wykonania: poczyna-
jąc od projektanta, przez technologa, a kończąc na ro-
botniku budowlanym. Trwałości jako jednemu z głównych
wyznaczników jakości betonu poświęcone było II Sym-
pozjum Naukowo-Techniczne „Trwałość betonu – me-
tody badań właściwości determinujących trwałość
materiału w różnych warunkach eksploatacji”, które od-
było się 17 kwietnia br. na Politechnice Krakowskiej.
Sympozjum zorganizowała spółka Górażdże Cement S.A.
oraz Instytut Materiałów i Konstrukcji Budowlanych
Wydziału Inżynierii Lądowej Politechniki Krakowskiej.
Obrady otworzyli Andrzej Balcerek – Prezes Zarządu
Górażdże Cement S.A. oraz prof. Jacek Śliwiński – Dzie-
kan Wydziału Budownictwa Politechniki Krakowskiej.
W sympozjum udział wzięło ponad 200 osób, wśród któ-
rych byli: projektanci, technolodzy, producenci betonu
oraz przedstawiciele laboratoriów badawczych. Podzielo-
no je na 2 sesje. W pierwszej, której przewodniczył
prof. Wiesław Ligęza z Politechniki Krakowskiej, zaprezen-
towano następujące referaty:
�� Prze gląd wła ści wo ści be to nu de ter mi nu ją cych je -

go trwa łość w róż nych wa run kach eks plo ata cji. Trwa -
łość w uję ciu nor mo wym – dr hab. inż. Jan De ja,
prof. AGH – AGH Kra ków, mgr inż. Łu kasz Ko ło dziej – AGH
Kra ków.

�� Po ro wa ta struk tu ra be to nu i me to dy jej ilo ścio wej
i ja ko ścio wej oce ny – prof. dr hab. inż. Jan Ma ło lep szy
– AGH Kra ków, mgr inż. Łu kasz Ko twi ca – AGH Kra ków.
�� Me to dy ba da nia prze pusz czal no ści dla cie czy

i ga zów – prof. dr hab. inż. Ja cek Śli wiń ski – Po li tech ni ka
Kra kow ska, dr inż. To masz Tracz – Po li tech ni ka Kra kow ska.
�� Me to dy ba da nia prze pusz czal no ści dla jo nów

siar cza no wych i chlor ko wych oraz oce na od-
por no ści na róż ne ro dza je ko ro zji che micz nej –
dr hab. inż. Zbi gniew Gier gicz ny, prof. PO – Gó raż dże Ce -
ment S.A.
�� Me to dy la bo ra to ryj ne i in si tu ba da nia po stę pu kar -

bo na ty za cji be to nu – prof. dr hab. inż. Lech Czar nec ki –
Po li tech ni ka War szaw ska, dr inż. Piotr Woy cie chow ski –
Po li tech ni ka War szaw ska.

Te ma ty ka re fe ra tów przed sta wio nych w tej czę ści do ty -
czy ła przede wszyst kim pra wi dło we go do bo ru skład ni -
ków be to nu w aspek cie trwa ło ści be to nu oraz me to dy ki

II Sympozjum Naukowo – Techniczne
„Trwałość betonu – metody badań

właściwości determinujących trwałość
materiału w różnych warunkach eksploatacji”

Sympozjum cieszyło się ogromnym zainteresowaniem

mgr inż. To masz Pu żak*

* Górażdże Cement S.A.
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ba dań od por no ści be to nu pod da ne go dzia ła niom me diów
agre syw nych. 

Prelegenci pod kre ślili, że nor ma be to no wa PN -EN 206-1
trak tu je w spo sób prio ry te to wy za gad nie nia trwa ło ści ele -
men tu be to no we go, a ca ło ścio we po dej ście do za gad nie nia
pro duk cji ele men tu be to no we go wy ra ża się w stwier dze niu:
waż ne jest nie tyl ko za pro jek to wa nie be to nu z od po wied nich
skład ni ków, ale tak że je go prze trans por to wa nie, ukła da nie,
za gęsz cze nie, pie lę gna cja oraz dal sze czyn no ści tech no lo -
gicz ne. Uwzględ nie nie tych wa run ków po wo du je, że be ton
w kon struk cji speł nia wy ma ga nia trwa ło ści dla prze wi dy wa -
ne go za sto so wa nia w da nym śro do wi sku. Ta kie po dej ście
do pro ble ma ty ki trwa ło ści be to nu bar dzo do brze wpi su je się
w po ję cie zrów no wa żo ne go roz wo ju, bę dą ce go dziś klu -
czem do każ dej dzia łal no ści czło wie ka.

Zda niem pre le gen tów be ton na le ży trak to wać ja ko cia ło ka -
pi lar no –po ro wa te, któ re go trwa łość za le ży rów nież od stop -
nia do stęp no ści je go we wnętrz nej struk tu ry dla me diów agre -
syw nych po cho dzą cych ze śro do wisk, gdzie bę dzie eks plo -
ato wa ny. Me dia mi ty mi mo gą być: śro do wi sko wod ne i grun -
to we, o róż nej agre syw no ści che micz nej, w tym tak że śro do -
wi sko ga zo we. W związ ku z tym bar dzo istot nym za gad nie -
niem sta je się spra wa me to dy ki ba dań od por no ści be to nu
na dzia ła nie sub stan cji agre syw nych oraz do kład ne okre śle -
nie zja wisk to wa rzy szą cych pro ce so wi ko ro zji be to nu.

Dru giej czę ści ob rad sym po zjum prze wod ni czył
prof. Ja cek Śli wiń ski z Po li tech ni ki Kra kow skiej. Obej -
mo wa ła ona czte ry re fe ra ty:

�� Me to dy ba dań in si tu w dia gno sty ce sta nu be to nu
w kon struk cjach in ży nier skich – prof. dr hab. inż. Ka zi -
mierz Fla ga – Po li tech ni ka Kra kow ska.

�� Me to dy ilo ścio wej i ja ko ścio wej oce ny na po wie trze -
nia be to nu – doc. dr hab. inż. Mi chał Gli nic ki – IPPT PAN
War sza wa.

�� Me to dy ba da nia mro zo od por no ści be to nu –
dr inż. Da ria Jóż wiak -Niedź wiedz ka – IPPT PAN
War sza wa.

�� Me to dy ba da nia od por no ści be to nu na od dzia ły wa -
nia ty pu ścier ne go – dr inż. Elż bie ta Horsz cza ruk – Po li -
tech ni ka Szcze ciń ska.

Pre le gen ci pod kre śli li, że w pro wa dze nie no wych me tod
dia gno sty ki kon struk cji oraz no wych me tod ba daw czych jest
uza sad nio ne ak tu al nym sta nem wie dzy, a ogra ni cze nie
de struk cji ma te ria łu moż na uzy skać nie tyl ko przez ochro nę
ma te ria ło wo-struk tu ral ną, po wierzch nio wą czy kon struk cyj -
ną, lecz tak że dzięki co raz sku tecz niej szym me to dom ba dań
be to nu. Wy ko rzy sty wa nie tych me tod do dia gno zo wa nia be -
to nu w kon struk cjach sta je się co raz po wszech niej sze, a kry -
te ria oce ny po mia rów są co raz czę ściej umiesz cza ne w do -
ku men tach nor ma li za cyj nych.

Na za koń cze nie ob rad sym po zjum od by ła się dys ku sja,
a po ru sza ne te ma ty do ty czy ły m.in. mro zo od por no ści be to -
nu, ba dań od por no ści be to nu na dzia ła nie śro do wisk agre -
syw nych czy za gad nień zwią za nym z na po wie trze niem mie -
szan ki be to no wej.

Uczestnicy obrad

Cement CEM II/A – LL 42,5R uzyskał
Aprobatę Techniczną IBDiM

W kwiet niu br. spół ka Gó raż dże Ce ment S.A. uzy ska ła Apro -
ba tę Tech nicz ną AT/2008-03-2341 „Ce ment por t landz ki wa pien ny
CEM II/A -LL 42,5R” wydaną przez In sty tut Ba daw czy Dróg i Mo stów,
ze zwa la ją cą na sto so wa nie ce men tu CEM II/A -LL 42,5R w in ży nie rii
ko mu ni ka cyj nej. 

In for ma cji do ty czą cych wła ści wo ści i za sto so wa nia pro duk tu
udzie la:

Dział Do radz twa Tech no lo gicz ne go; tel.: (0-77) 446 88 16, 446 88 29,
446 88 30; fax: (0-77) 446 88 03, www.go raz dze.pl
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W Polsce konstrukcje z prefabrykatów strunobeto-
nowych rozpoczęto wznosić w latach pięćdziesią-
tych XX w. Wtedy to powstały pierwsze pionier-
skie zakłady prefabrykacji specjalizujące się

w produkcji elementów sprężonych (struno- i kablobetono-
wych). Na owe czasy było to niezwykłe osiągnięcie polskie-
go budownictwa, myśli naukowej i inżynierskiej. Nowo po-
wstające zakłady były odpowiedzią na stale rosnące zapo-
trzebowanie rynku na tani i szybki system wznoszenia obiek-
tów budowlanych. Obecnie zakłady prefabrykacji są w sta-
nie wyprodukować niemal każdy typ prefabrykatu żelbeto-
wego. Jednak tylko nieliczne dysponują wystarczającym za-
pleczem maszynowym oraz doświadczeniem, aby produko-
wać elementy sprężone. Zastosowanie prefabrykatów stru-
nobetonowych daje o wiele większe możliwości w elastycz-
nym kształtowaniu konstrukcji.

Zalety prefabrykacji żelbetowej i sprężonej:
• krótki czas budowy;
• produkcja elementów w warunkach eliminujących nie-

dogodności atmosferyczne;
• wysoka jakość elementów;
• stała kontrola jakości elementów eliminująca błędy wy-

konawcze;
• trwałość konstrukcji;
• ognioodporność konstrukcji żelbetowych;
• odporność na obciążenia dynamiczne;
• duże rozpiętości elementów konstrukcyjnych dzięki za-

stosowaniu technologii sprężania;
• możliwość montażu elementów w warunkach zimowych.
Przykłady obiektów zrealizowanych z zastosowaniem

elementów prefabrykowanych:
� hala magazynowa z budynkiem socjalno-biurowym

w Tychach o powierzchni 20 tys. m2. Układ nośny słupowo-
-ryglowy o siatce słupów 6 x 18 m. W obiekcie zastosowano
dźwigary strunobetonowe 1000/400 rozpiętości 18 m;

� centrum logistyczne k. Grójca o powierzchni 30 tys. m2.
Prefabrykacja obejmowała takie elementy jak podwaliny,
słupy, dźwigary, płatwie, belki, płyty kanałowe, płyty TT. Siat-
ka modularna słupów wynosiła 8 x 24 m;
� rozbudowa drukarni w Sosnowcu. Konstrukcję da-

chu stanowiły dźwigary i płatwie sprężone. Montaż konstruk-
cji prefabrykowanej obiektu (powierzchnia 2 tys. m2) wyno-
sił zaledwie 1 tydzień;
� salon meblowy w Katowicach. Strop o powierzch-

ni 5,4 tys. m2 zaprojektowano z płyt strunobetonowych
TT600/130 rozpiętości 12 m;
� serwis samochodów ciężarowych k. Rzeszowa.

Dzięki zastosowaniu konstrukcji dachu w układzie bezpłat-
wiowym i dźwigarów dachowych o pasach równoległych
1100/400 rozpiętości 24 i 26 m udało się wyeliminować
słupy wewnętrzne.

Wymienione obiekty zrealizowano w systemie prefabry-
kacji firmy BETONEX, która dostarczyła elementy prefabry-
kowane na budowy oraz zapewniła fachową pomoc na każ-
dym etapie realizacji obiektów, począwszy od koncepcji i roz-
wiązań technicznych, optymalizacji konstrukcji pod wzglę-
dem kosztów i funkcjonalności, przygotowania projektów
budowlanych i wykonawczych, po kompleksowy montaż.

Przykłady zastosowania
elementów prefabrykowanych

Słupy prefabrykowane hali w Tychach

Konstrukcja centrum logistycznego k. Grójca

Montaż dźwigara strunobetonowego (długość 26 m)
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mgr inż. Łukasz Skowron*

* Betonex Sp. z o.o.
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P rojektowanie mieszanki betono-
wej jest procesem, w którym
zgromadzoną wiedzę na temat
właściwości materiałów składo-

wych i ich wzajemnego oddziaływania
przetwarza się w możliwość utworzenia
nowego materiału o wyspecyfikowanych
właściwościach roboczych i eksploata-
cyjnych. Bez względu na sposób pro-
jektowania szczelnych, cementowych
mieszanek betonowych obowiązuje za-
sada spełnienia równania objętości ab-
solutnych:

Podstawowe składniki mieszanki be-
tonowej to oczywiście kruszywo, cement
i woda. Oprócz tego można stosować
dodatki (typu I – obojętne lub typu II
o właściwościach hydraulicznych) i do-
mieszki (w ilości < 50 g/kg cementu),
a także regulować (ustalać) napowiet-
rzenie, czyli porowatość betonu z pora-
mi zamkniętymi.

Powietrze lub inny gaz powodujący
planową porowatość mieszanki betono-
wej powinien być ujęty jako składnik ma-
jący swój udział w tworzeniu jednostki
objętości tej mieszanki.

Jeśli stosuje się dodatek do betonu
w postaci popiołu lotnego odpowiadają-
cy wymaganiom EN 450-1 i jednocześnie
wytwarza mieszanki betonowe z betonu
zwykłego wg EN 206-1, należy pamię-
tać, że wg EN 206-1 p. 5.2.5.2.2 maksy-
malna ilość popiołu lotnego, uwzględ-
niana w wartości współczynnika k, po-
winna spełniać warunek:

popiół lotny/cement < 0,33 masowo.
W przypadku zastosowania większych

ilości popiołu lotnego jegonadmiaruniena-
leży uwzględniać przy obliczaniu współ-
czynnika woda/(cement + k x popiół lotny)
oraz w minimalnej zawartości cementu.

Dla betonów zawierających cement
CEM I zgodny z EN 197-1 dopuszcza się
następujące wartości współczynnika k:

CEM I 32,5 k = 0,2
CEM I 42,5 i klasy wyższe k = 0,4

Minimalną zawartość cementu wyma-
ganą w odpowiedniej klasie ekspozycji
(patrz p. 5.3.2) można zmniejszyć mak-
symalnie o ilość równą k x (minimal-
na zawartość cementu – 200) kg/m3,
a dodatkowo ilość (cement + popiół lot-
ny) nie powinna być mniejsza niż mini-
malna zawartość cementu wymaga-
na zgodnie z p. 5.3.2.

Podstawową zasadą projektowania
betonów z dodatkami i domieszkami jest
porównywanie cech mieszanki betono-
wej i betonu zawierających te składniki
z cechami mieszanki betonowej i betonu
bez tych składników, czyli z układem ba-
zowym o znanych już cechach.

Sugerowane w EN 206-1 ustalanie za-
leżności określonych cech eksploatacyj-
nych betonu od stosunku woda/(cement
+ k x popiół lotny) przy zastrzeżeniu, że
ilość popiołu lotnego branego pod uwagę
przy wyznaczaniu tego stosunku wynosi
popiół lotny/cement < 0,33 masowo, jest
skomplikowane dla projektantów miesza-
nek betonowych ze względu na zmien-
ność cech fizycznych nie tylko popiołu lot-
nego, ale także wszystkich składników mi-
neralnych. Dopuszczona normą większa
ilość popiołu ponad 0,33 ilości cementu
może być zatem, moim zdaniem, trakto-
wana jako uzupełnienie stosu okrucho-
wego kruszywa (zmniejszenie jego jamis-
tości). Można w związku z tym oczekiwać
zmniejszenia zapotrzebowania na zaczyn
cementowy, a zatem na cement.

Drobnoziarnisty dodatek może zmienić
niektóre cechy reologiczne mieszanki be-
tonowej (np. konsystencję i urabialność)
i cechy stwardniałego betonu choćby na-
siąkliwość, przesiąkliwość, cechy mecha-
niczne, np. pełzanie, skurcz, wrażliwość
na oddziaływanie czynników środowisko-
wych. Ustalenie potrzebnej ilości popiołu
powinno się bezwzględnie odbywać me-
todami laboratoryjnymi – wystarczająco
dokładnymi, aby można było uzyskiwać
powtarzalność wyników oznaczeń. Naj-
ważniejszą zasadą metodyki projektowa-
nia może być ustalenie przebiegu krzywej
zmian jamistości mieszanin sypkich jako
funkcji zawartości zespołu frakcji drobniej-
szych w mieszance. Należy wybrać wła-
ściwe proporcje, ponieważ nadmierną

ilością drobnoziarnistego składnika moż-
na zwiększyć jamistość kruszywa i spowo-
dować zwiększenie zużycia cementu, czy-
li uzyskać efekt odwrotny od spodziewane-
go. Istotne jest, aby nie zapominać o fun-
damentalnej sprawie, jaką jest gęstość ob-
jętościowa (gęstość pozorna) popiołu.
W przypadku doświadczalnie, w jednako-
wysposóbwyznaczanychgęstości cemen-
tu (np z Górażdży: ok. 3,1), żwiru (np.
z Roszkowa: 2,584) i piasku (np. z Rosz-
kowa: 2,660) gęstość popiołu lotnego (np.
z Łazisk: 1,887) znacznie odbiega od tych
wartości. Jeśli zatem ktoś myśli w katego-
rii ekwiwalentu wagowego o zastępowaniu
któregoś z tych składników popiołem, mu-
si się liczyć ze zmianami objętości.

Mieszanką podstawową powinna być
mieszanka kruszyw naturalnych, jaka
byłaby używana, gdyby nie było do dys-
pozycji popiołu. Na rysunku 1 pokazano
przykład wyznaczania krzywej ja-
mistości mieszanek piasku i żwiru.

Występowanie takiej samej jamis-
tości przy dwu różnych zawartoś-
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* UTEX Sp. z o.o.

Projektowanie mieszanek
betonowych z popiołem lotnym

dr inż. Stanisław Leśniak*

[dm3/m3]

100 kg następujących materiałów
zajmie objętość:
cement 32,3 dm3

żwir 38,2 dm3

piasek 37,7 dm3

popiół 53,0 dm3

Rys. 1. Zależność jamistości mieszanki piasku 0/2
z Kotlarni i żwiru 2/16 z Kończyc Wielkich od zawar-
tości piasku
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ciach frakcji drobniejszych jest przes-
trogą przed traktowaniem tego ozna-
czenia jako wskaźnika poprawności
dozowania składników. Jednocześ-
nie z doświadczeń wiadomo, że lepszej
urabialności należy się spodziewać
przy większej zawartości piasku pomimo
takiej samej jamistości. W pokazanym
przykładzie wyraźnie widać, że prawi-
dłowa będzie mieszanka piasku i żwiru
zawierająca 40% piasku o jamistości
ok. 22,5%, czyli w 1 m3 takiego kruszy-
wa będzie 225 dm3 przestrzeni wolnych.
Wielu projektantów i wytwórców miesza-
nek betonowych wielką wagę przykłada
do przebiegu krzywej uziarnienia kru-
szywa używanego do produkcji beto-
nu. Przykłady pokazane na rysun-
ku 2 stanowią podstawę do przemyśleń
na ten temat.

Jeśli zmiany jamistości kruszyw ozna-
czane są w mieszankach o składzie usta-
lanym w % wagowych, to znając gęstości
pozorne (gęstości objętościowe) składni-
ków mieszanki, można łatwo obliczyć jej
przewidywaną gęstość pozorną (objętoś-
ciową). Jeśli masa mieszanki wynosi
mm = 100, czyli stanowi 100%, to masy
poszczególnych składników wynoszą:
m1 = %1; m2 = %2; m3 = %3;... mn = %n

odpowiednio:

stąd

więc gęstość pozorna (objętościowa)
mieszanki wieloskładnikowych kruszyw
wynosi:

Zgodnie z tymi równaniami moż-
na ustalić przebieg zmienności gęstości
od składu procentowego mieszanki kru-
szyw (rysunek 3 i tabela 1).

UWAGA. Żwir, piasek i popiół nie ma-
ją powtarzalności kształtu ziaren oraz
stałości proporcji poszczególnych frak-
cji i składu mineralogicznego. Każde
oznaczenie gęstości, gęstości objętoś-
ciowej (pozornej), jamistości musi być
traktowane jako jedno z oznaczeń
z systematycznie gromadzonej serii,

która służy do wyznaczenia technicz-
nych wartości średnich i granic (obsza-
ru) tolerancji. Badanie zmiany jamis-
tości mieszanki piasku i popiołu wy-
konane w podobny sposób jak mie-
szanki piasku i żwiru pokazano na
rysunku 4.

W tym przypadku można wybrać
mieszankę np. 30% popiołu i 70% pia-
sku, jako rokującą dobre właściwości
technologiczne (obustronna rezerwa
dokładności dozowania). Jamistość

tego piasku będzie wynosiła
ok. 27,5%, co w porównaniu
z jamistością samego piasku
(33,5%) oznacza uszczelnienie.
Gęstość również można obli-
czyć (tabela 2).

Wyznaczenie krzywej jamis-
tości mieszanek żwiru z pias-
kiem uszczelnionym umożliwi
wybranie najszczelniejszej mie-
szanki kruszywa do betonu (ry-
sunek 5).

Wybór składu mieszanki
kruszyw może być następu-
jący: 35% piasku uszczelnio-
nego i 65% żwiru. Jamistość
takiej mieszanki będzie wyno-
sić ok. 20%, czyli 200 dm3

w 1000 dm3 kruszywa. Gęstość
będzie również łatwa do obli-
czenia (tabela 3).
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Rys. 2. Zestawienie krzywych uziarnienia badanych kruszyw

Rys. 3. Zależność gęstości objętościowej (pozornej)
mieszanki kruszyw od jej składu procentowego

Rys. 4. Zależność jamistości mieszanki piasku i popiołu
od zawartości popiołu

Składnik A Składnik B Gęstość wybranej mieszanki
Piasek 0/2 z Kotlarni Żwir 2/16 z Kończyc Wielkich %A %B ρm
(SKANSKA) (SKANSKA)
Gęstość 2,660 Gęstość 2,584 40 60 2,614

Tabela 1. Gęstość objętościowa (pozorna) dwuskładnikowych mieszanek sypkich

Składnik A Składnik B Gęstość wybranej mieszanki
Popiół bpo z Łazisk Piasek 0/2 – Kotlarnia %A %B ρm

Gęstość 1,887 Gęstość 2,660 30 70 2,369

Tabela 2. Gęstość objętościowa (pozorna) dwuskładnikowych mieszanek sypkich



Wybór właściwej zawartości zaczynu
cementowego (Vzo

) w celu uzyskania żą-
danej konsystencji będzie analogiczny
do projektowania mieszanek betono-
wych metodą znanego zaczynu przy za-
łożonym stosunku c/w (w/c).

Jeśli planowana jest określona po-
rowatość mieszanki betonowej, to
można zmniejszyć objętość kruszy-
wa o planowaną porowatość określo-
ną w %:

Oczywiście dalej już standardowo:

Następnie należy sporządzić krzy-
wą konsystencji. Wiadomo, że utrzymu-
jąc stały stosunek w/c, konsystencję
mieszanki betonowej można zmienić
wyłącznie zmieniając udział objętoś-
ciowy zaczynu cementowego (Vz0)
w jednostce objętości mieszanki beto-
nowej. Kruszywo zawierające popiół
lotny ma szczególną podatność
na zmianę konsystencji wywołaną
zmianą udziału zaczynu cementowe-
go. Przykładowy skład betonu z popio-
łem lotnym i betonu porównawcze-
go podano w tabeli 4. Jaką recepturę
na beton z popiołem lotnym należy

zastosować, aby uzyskać
pożądaną konsystencję,
można ustalić wyłącznie
przez doświadczalne wy-
znaczenie krzywej konsy-
stencji w laboratorium albo
bezpośrednio przez pomiar
konsystencji mieszanek wy-
twarzanych w węźle be-
toniarskim wg kolejnych
recept.

Tablica recept, krzywa
konsystencji i wilgotność
używanych kruszyw są jedy-
nymi warunkami, jakie nale-
ży spełnić, aby wykonywać
mieszanki betonowe o ce-

chach reologicznych oczekiwanych
przez klienta. Jest oczywiste, że cechy
wszystkich stwardniałych betonów uję-
tych w tablicach recept muszą być labo-
ratoryjne ustalone, wyspecyfikowane
i poddawane stałej kontroli zgodnie
z zasadami funkcjonowania zakładowej
kontroli produkcji.

Różnica kształtu i rodzaju powierzchni
ziaren cementu i popiołu ma wpływ na ro-
dzaj dystrybucji wody zarobowej wśród
ziaren drobnych składników mineralnych,
a zatem i na konsystencję mieszanki be-
tonowej. W wykonanych dotąd doświad-
czeniach uzyskano rozrzedzenie zaczy-
nów, w których część cementu zastąpio-
no popiołem. Wzrosła oczywiście objętość
takiego zaczynu w stosunku do objętości
wzorcowego zaczynu cementowego.

Pokazany przykład projektowania
betonów oparty na wytwarzaniu kru-
szywa uszczelnionego popiołem w rze-
czywistości laboratoryjnej przyjmuje
postać pliku dokumentów uzasadnia-
jącego taki sposób projektowania
oraz stanowiącego podstawę zasad
dozowania składników mieszanki
wytwarzanej w wytwórni betonów.
Obejmuje on:

� uzasadnienie wyboru rodzaju kru-
szyw, klasy wytrzymałości i źródła po-
chodzenia cementu, stosunku w/c
zaczynu cementowego, rodzaju dodat-
ku (np. popiołu lotnego do betonów),
rodzaju i przewidywanej ilości domie-
szek;

� wyznaczenie krzywej jamistości
mieszanek kruszyw i ustalenie mie-
szanek optymalnie szczelnych; pod-
stawowej, drobnej uszczelnionej frakc-
jami najdrobniejszymi i mieszanki
kruszywa grubego z drobnym uszczel-
nionym;

� obliczenie gęstości objętościowej
(pozornej) ustalonych (wybranych) mie-
szanek kruszyw;

� wpisanie wyznaczonych wartości
do arkusza kalkulacyjnego obliczające-
go tablicę recept obejmującą wybrany
zakres zawartości zaczynu cementowe-
go w mieszance betonowej;

� wyznaczenie krzywej konsystencji
mieszanek betonowych bez dodatku
(popiołu lotnego do betonu) dla wybra-
nego zakresu zawartości zaczynu ce-
mentowego i krzywej konsystencji mie-
szanek betonowych z dodatkiem (popio-
łu lotnego do betonu) dla takiego same-
go, wybranego zakresu zawartości za-
czynu cementowego;

� w przypadku zastosowania domie-
szek należy inaczej projektować beton,
uwzględniając te domieszki.

Korzystanie z właściwości aktywne-
go chemicznie kruszywa bardzo drob-
nego, jakim jest popiół lotny do betonu;
czyli z właściwości pucolanowych, nie
jest dotąd wystarczająco dobrze opi-
sane, aby można było projektować
mieszanki betonowe, ujmując tę cechę
w kształtowaniu właściwości eksplo-
atacyjnych betonu. Pozostaje jeszcze
zbadanie rzeczywistej roli w mieszan-
ce betonowej i w betonie popiołu lot-
nego do betonu spełniającego wyma-
gania EN 450-1, a pochodzącego
z różnych źródeł (z różnych wytwórni)
i powstającego z różnych węgli ka-
miennych.
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Rys. 5. Zależność jamistości piasku uszczelnionego
(30% popiołu i 70% piasku) i żwiru z Kończyc Wielkich

Składnik A Składnik B Gęstość wybranej mieszanki
Piasek uszczelniony Żwir 2/16 – Kończyce Wielkie %A %B ρm
(30% popiołu/70% piasku)
Gęstość 2,369 Gęstość 2,584 35 65 2,504

Tabela 3. Gęstość objętościowa (pozorna) dwuskładnikowych mieszanek sypkich

Receptury na beton Beton Beton
B20 z zawartością porów- z popio-

zaczynu nawczy łem
Vzo = 370 dm3/m3 lotnym

recepta recepta
robocza robocza

Piasek 0/2 [kg/m3] 686 403

Żwir 2/16 [kg/m3] 1019 1057

Popiół lotny do betonu
zgodny z EN 450-1
[kg/m3] 166

Cement [kg/m3] 450 450

Woda [dm3/m3] 167 177

Koszt materiałów
[PLN] 190,30 176,39

Tabela 4. Zestawienie składu betonu
z popiołem i betonu porównawczego
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Minimalna grubość, minimalna masa

Stosując nowoczesną izolację Kingspan Thermaroof™ TR26/TR27 LPC/FM (ze sztyw-
nych płyt z rdzeniem PIR), uzyskujemy ten sam współczynnik przenikania ciepłaU przy
grubości płyty prawie dwukrotnie mniejszej od grubości tradycyjnych materiałów izola-
cyjnych. Płyty te mają także ok. dziesięciokrotnie mniejszą masę w porównaniu z trady-
cyjnymi materiałami izolacyjnymi, co umożliwia ich sprawny rozładunek, ułatwia trans-
port po dachu bez konieczności stosowania specjalistycznego sprzętu oraz zwiększa kom-
fort i szybkość montażu.

Maksymalna wytrzymałość

Podczas eksploatacji dachu płaskiego, na którym zastosowano tradycyjny system izo-
lacji termicznej, przy intensywnym ruchu pieszym mogą powstać odkształcenia na jego
powierzchni. Powoduje to zaleganie wody opadowej, a wierzchnia membrana często
zostaje uszkodzona przez kołki montażowe. Wilgoć obniża parametry izolacyjne dachu,
przyspiesza rozwój pleśni i korozję, co z kolei zmniejsza trwałość konstrukcji nośnej.
Dzięki podwyższonej wytrzymałości na ściskanie – trzy razy większej w porównaniu
z tradycyjnymi izolacjami (150 kPa vs 50 kPa) – płyty PIR Kingspan Thermaroof™ nie
odkształcają się pod wpływem ruchu pieszego podczas montażu i prac konserwacyjnych.

Duża odporność ogniowa

Płyty Kingspan Thermaroof™ to nie tylko łatwa w montażu izolacja cieplna, przezna-
czona do stosowania pod jednowarstwowe lub dwuwarstwowe systemy hydroizolacyj-
ne, ale także trwałe i pewne rozwiązanie zwiększające odporność ogniową przegrody da-
chowej. Spełniają w zakresie odporności dachu na ogień zewnętrzny wymagania klasy
odporności ogniowej REI15/REI20/REI30. Mają również klasyfikację Euroclass BRoof (t1)
w zastosowaniu z większością membran dostępnych na polskim rynku. Jako jedyna izola-
cja PIR mają dwa najbardziej restrykcyjne atesty ogniowe na rynku FM & LPCB Approval.

Nowoczesna izolacja

Seria produktów Kingspan Thermaroof™ TR26/TR27 LPC/FM to jeden z najnowo-
cześniejszych, najbardziej efektywnych termicznie i najlżejszych systemów izolacyjnych
na rynku. Jego wyjątkowe parametry wytrzymałościowe gwarantują trwałość i właści-
wości techniczne produktu na stałym poziomie określonym w specyfikacji, w zależ-
ności od warunków użytkowania budynku.

�

Nowoczesne systemy
termoizolacyjne
i hydroizolacyjne nie tylko
zabezpieczają dach przed
działaniem czynników
zewnętrznych, ale również
poprawiają bilans
energetyczny budynku.
Dobór właściwego
materiału izolacyjnego ma
zasadniczy wpływ na
trwałość dachu, obciążenie
konstrukcji nośnej oraz
czas potrzebny do
wykonania prac
izolacyjnych.

W celu uzyskania szczegółowych informacji na temat opisanych
produktów zapraszamy do kontaktu z regionalnymi szefami
sprzedaży Kingspan Izolacje:
• woj. dolnośląskie, opolskie, śląskie – tel. +48 (0) 662 271 659
• woj. małopolskie, podkarpackie, lubelskie, świętokrzyskie

– tel. +48 (0) 694 757 307
• woj. łódzkie, mazowieckie, podlaskie – tel. + 48 (0) 664 479 782
• woj. wielkopolskie, lubuskie, zachodniopomorskie

– tel. +48 (0) 664 479 785
• woj. kujawsko-pomorskie, pomorskie, warmińsko-mazurskie

– tel. +48 (0) 664 479 776
lub e-mail: info.pl@insulation.kingspan.com
bądź do odwiedzenia strony internetowej www.izolacje.kingspan.pl

Kingspan Thermaroof™

Perfekcja w izolacji
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Odpocznij w cieniu
Przez cały rok z utęsknieniem czekamy na na-

dejście słonecznego, upalnego lata. Jednak słoń-
ce może być też uciążliwe. Podczas gorących dni
do wnętrza pomieszczenia napływa promienio-
wanie słoneczne, które podwyższa temperatu-
rę otoczenia na poddaszu. Aby temu zapobiec
zaleca się stosowanie akcesoriów zewnętrznych
(markiz, rolet). Szczególnie ważne jest ich stoso-
wanie w pomieszczeniach od strony połud-

niowej. Optymalnym rozwiązaniem jest markiza
zewnętrzna, która absorbuje promieniowanie
słoneczne już przed szybą i emituje ciepło na ze-
wnątrz, dzięki czemu w słoneczne dni bardzo
dobrze chroni przed uciążliwym upałem. Łatwa
w montażu i obsłudze markiza chroni przed nad-
miarem słońca i skutecznie zacienia wnętrze,
przy jednoczesnym zapewnieniu widoczności
na zewnątrz.

Firma FAKRO przetestowała skuteczność
ochrony przed nagrzewaniem pomieszczeń za

pomocą różnych osłon przeciwsłonecznych. Ba-
dania przeprowadzono w jednakowych pomiesz-
czeniach, w których od strony południowej za-
montowano okna dachowe osłonięte różnymi ak-
cesoriami. Przedstawione na rysunku wyniki ba-
dań jednoznacznie potwierdzają, że zastosowane
akcesoria zewnętrzne (roleta, markiza) najlepiej
chronią przed upałem. Markiza zewnętrzna
zamontowana na oknie dachowym chroni
przed nagrzaniem poddasza do ośmiu razy
skuteczniej niż roleta wewnętrzna zaciem-
niająca. Akcesoria wewnętrzne w ograniczonym
stopniu chronią przed słonecznym promieniowa-
niem cieplnym, głównym bowiem ich zadaniem
jest dekoracja wnętrza oraz regulacja ilości światła.

Osiem razy
skuteczniejsza ochrona

Okna dachowe coraz częściej pojawiają się w naszych domach, zarówno w nowo budowanych budynkach, jak
i przy adaptacji poddaszy. Dzięki usytuowaniu okien w dachu skośnym uzyskuje się dużą ilość światła dzien-
nego. Odpowiednia kontrola ilości światła i ciepła napływającego do pomieszczenia pozwala przekształcić pod-
dasze w miejsce, w którym możemy komfortowo pracować i wypoczywać.

Akcesoria zewnętrzne chronią przed ciepłem sło-
necznym. Absorbują promieniowanie słoneczne już
przed szybą i emitują ciepło na zewnątrz, niedo-
puszczając do nagrzewania się wnętrza pomiesz-
czenia

Przepuszczalność ciepła promieniowania słonecznego [%]
– okno z markizą zewnętrzną (w zależności od materiału) – 4 – 14% g = 0,04 – 0,14
– okno z roletą wewnętrzną zaciemniającą – 35% g = 0,35
– okno bez osłon – 59% g = 0,59

Promieniowanie cieplne, które przechodzi przez szy-
bę, pochłaniane jest przez zasłonę wewnętrzną. Prze-
istacza się ono w długofalowe promieniowanie pod-
czerwone (cieplne), które nie jest przepuszczane
przez szybę okien na zewnątrz – zasłona emituje
ciepło do pomieszczenia, działając jak grzejnik. Pro-
wadzi to do niepożądanego nagrzewania się pomiesz-
czeń, szczególnie od strony południowej w słoneczne,
upalne dni

Markizą o 10% prześwicie można zasłonić okno na całe lato bez potrzeby codziennego zwijania,
gdyż przepuszcza wystarczającą ilość światła. Markiza jest przejrzysta, co pozwala utrzymać kon-
takt wzrokowy z otoczeniem.
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Otocz się pięknem
Najczęstszym powodem, dla którego decydu-

jemy się na zakup akcesoriów do okien jest de-
koracja pomieszczenia. Oczekiwania te spełnia-
ją akcesoria wewnętrzne. Można wybrać mate-
riały zarówno do eleganckich pomieszczeń, jak
i pokoi młodzieżowych czy dziecięcych. Bogaty
wybór typów i kolorów pozwoli otoczyć się
pięknem oraz dowolnie kształtować charakter
poddasza.

Baw się światłem
Mieszkając na poddaszu, możemy cieszyć

się dużą ilością światła. Wystarczy tylko
nad nim zapanować, aby z łatwością dopa-
sować wnętrze do naszego nastroju. Dzięki
akcesoriom do okien możemy uzyskać różne
efekty świetlne, od delikatnego rozprosze-
nia, malowniczej gry światła, aż do niemal
zupełnej ciemności. Zaciemnienie zapewni
zewnętrzna roleta ARZ lub wewnętrzna ro-
leta ARF, co jest niezwykle ważne w sypial-
niach oraz pokojach dziecięcych. Jeżeli w po-
mieszczeniu nie jest wymagane zaciemnienie,
to wystarczy zastosować roletę ARS lub ARP,
zasłonę plisowaną APS albo żaluzję AJP, któ-
ra dodatkowo umożliwia sterowanie kierun-
kiem napływu światła. Dodatki te rozpraszają
światło, tworząc w pomieszczeniu przytulną
atmosferę. Natomiast markiza AMZ zacienia
wnętrze oraz chroni przed szkodliwym oddzia-
ływaniem refleksów.

Zadbaj o własny świat
Oprócz dekoracji i sterowania światłem akce-

soria wewnętrzne zapewniają poczucie prywat-
ności i ograniczają przenikanie promieniowania
UV do pomieszczenia. Pomagają chronić przed-
mioty i materiały znajdujące się w pomieszcze-
niu przed wyblaknięciem czy zżółknięciem.

Akcesoria do okien dachowych FA KRO speł-
niają oczekiwania wszystkich, którzy pragną
stworzyć na poddaszu własny świat. Romantycz-
na sypialnia, nowoczesna kuchnia, czy bajkowy
pokój dziecięcy? Nic prostszego. Oryginalne ak-
cesoria wewnętrzne FAKRO to magia kolorów,
wzorów i faktur, nieskończona fantazja wyboru,
odpowiedni nastrój o każdej porze dnia i nocy.

Dzięki dokładnemu dopasowaniu akcesoriów
do okien dachowych FAKRO ich montaż jest
łatwy i szybki. Wszystkie dodatki do okien da-
chowych montowane są od strony pomieszcze-
nia, bez potrzeby wychodzenia na dach. Funkcjo-
nalna konstrukcja dodatków zapewnia łatwą
i wygodną obsługę ręczną. Dla wygody użytkow-
ników dostępne są również akcesoria sterowa-
ne za pomocą przełącznika lub pilota.

Markiza zewnętrzna i dodatek wewnętrzny
zamontowane na jednym oknie dachowym two-
rzą optymalny zestaw akcesoriów, ponieważ
chronią przed ciepłem, światłem i dodatkowo
dekorują wnętrze.

FAKRO Sp. z o.o.
tel.: 018 444 0 444, fax: 018 444 0 333
www.fakro.pl, e-mail: fakro@fakro.pl
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Zasłona plisowana APS
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Jak właściwie oznaczać elementy/konstrukcje rusztowań,
aby osoby przebywające w strefie rusztowań były ostrzega-
ne przed potencjalną przeszkodą? Właściwe zabezpieczenie
oraz oznaczenie stref niebezpiecznych wynika z przepisów
prawa. W artykule zaprezentuję przykłady oznaczania i zabez-
pieczania konstrukcji rusztowań systemu Layher.

Wykaz elementów ochronnych i ostrzegawczych (odpo-
wiednio nr katalogowy i oznaczenie):
• 0722.213 AR PE-AR PE – kapa ochronna rygla;

• 0722.214 AR PE- AR PE – kapa ochronna talerzyka;

• 0722.213 AR ZB PE – kapa ochronna złącza;

• 0722.213 AR ZB PE – podstawka odblaskowa.

Wszystkie zaprezentowane elementy mają jasnożółtą
odblaskową barwę, która stanowi element ostrzegawczy,
np. w strefie pieszych.

Elementy zabezpieczające i ostrzegawcze
do rusztowania ALLROUND

Wobec ciągle rosnących wymagań dotyczących bez-
pieczeństwa pożarowego, IZOLMAT Gdańsk wzbogacił
ofertę o specjalne papy asfaltowe zgrzewalne o właści-
wościach hamujących rozprzestrzenianie się ognia, pro-
dukowane z zastosowaniem specjalnego komponentu
grafitowego. Technologia chroniona jest Patentem Euro-
pejskim EP 0634515, a jej wdrożenie wymagało zmiany
metody produkcji papy zgrzewalnej, co stało się możliwe
po realizacji kosztownych zmian linii produkcyjnej w fabry-
ce firmy IZOLMAT.

Nowe produkty to papy asfaltowe zgrzewalne wierzchnie-
go krycia IZOLMAT PLAN protection® PYE PV250 S5 SS
oraz IZOLMAT PLAN ventimax® Top. Do produkcji papy
asfaltowej zgrzewalnej wierzchniego krycia IZOLMAT
PLAN protection® PYE PV250 S5 SS stosowany jest
asfalt modyfikowany SBS oraz osnowa z włókniny poliestro-
wej o gramaturze min. 250 g/m2, pokryta specjalnym kom-
ponentem grafitowym. W przypadku pożaru cząsteczki
komponentu grafitowego zwiększają ok. 300-krotnie swoją
objętość i tworzą niepalną ochronną powłokę. W ten sposób
hamują rozwój dymu i rozprzestrzenianie się ognia.

Papa asfaltowa zgrzewalna wierzchniego krycia
IZOLMAT PLAN ventimax® Top przeznaczona jest do

jednowarstwowej renowacji pokryć dachowych. Osnowę
papy stanowi bardzo wytrzymała na rozrywanie, od-
porna na przebicie, włóknina poliestrowa o gramaturze
min. 270 g/m2 pokryta komponentem grafitowym utrudnia-
jącym zapalenie, opóźniającym rozprzestrzenianie się ognia,
a tym samym zabezpieczającym przed pożarem. Spodnia
strona papy wzmocniona jest specjalną impregnowaną, wo-
doodporną, włókniną polipropylenową, która ma niepalne
powierzchnie zgrzewania (kolor zielony). Podczas zgrzewa-
nia tej papy asfalt na spodniej stronie pod wpływem ognia
palnika nadtapia się tylko poza tymi powierzchniami. W ten
sposób pod częścią papy (pola w kolorze zielonym) tworzy
się system kanałów pozwalający na wyrównanie ciśnienia
pary wodnej powstającej z zawilgocenia starego pokrycia da-
chowego.

Posiadanie w ofercie pap o właściwościach hamujących
rozprzestrzenianie się ognia pozwoliło na opracowanie no-
wych rozwiązań systemowych – Systemów Izolacji
IZOLMAT Fire Protection® przeznaczonych na dachy, któ-
rym stawia się szczególnie wysokie wymagania w zakresie
ochrony przeciwpożarowej.

(m)

Nowe papy Izolmatu
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Wyjątkowość produktów profesjonal-
nych polega na ich bardzo dobrej ja-
kości, a w efekcie trwałości. Wszelkie
najnowsze rozwiązania technologicz-
ne, udoskonalone receptury i ważne
odkrycia w danej branży najpierw tra-
fiają do wąskiego grona użytkowników,
fachowców, którzy będą potrafili wyko-
rzystać ich niezwykłe zalety w sposób
możliwie najefektywniejszy. Każdy spec-
jalista musi być w pewnej mierze pio-
nierem i autorytetem w swojej dziedzi-
nie i to właśnie w jego ręce SigmaKalon
oddaje takie marki, jak Dekoral
Professional i Sigma Coatings.

Czysta i trwała fasada
Planując renowację elewacji budyn-

ku, należy zastanowić się nad efektem,
jaki chcielibyśmy uzyskać oraz nad ro-
dzajem pokrywanego podłoża, w za-
leżności bowiem od tych czynników do-
bieramy farbę i narzędzia.

Jeżeli zależy nam na gruntownej i dłu-
gotrwałej ochronie elewacji przed nieko-
rzystnymi warunkami atmosferycznymi,
brudem oraz na pokryciu spękań, warto
wybrać nowość z oferty marki Dekoral
Professional – NANOTECH Fasada – ra-
dzi Ryszard Plantos z Akademii Technik
Malarskich. – Zawarte w niej nanocząs-
teczki zapobiegają przyleganiu zanie-
czyszczeń, a specyficzna struktura za-
pewnia doskonałą przyczepność do ma-
lowanych powierzchni. Narzędziem, któ-
re optymalnie rozprowadzi farbę na ele-
wacji, jest wałek POLYAMIDE z podkład-
ką piankową marki Dekoral Gold.

Farbę NANOTECH Fasada zasto-
sowano na elewacjach Hotelu Park
Plaza we Wrocławiu.

Dekoracyjne wnętrza
Aby wnętrza robiły dobre wrażenie,

powinny mieć swój niepowtarzalny
charakter. Można go uzyskać, stosu-

jąc AKROTIX 3000 z serii Dekoral
Professional. Farba ta przeznaczona
jest do dekoracyjno-ochronnego malo-
wania ścian wykonanych z różnego ro-
dzaju materiałów mineralnych. Ideal-
nym narzędziem do aplikacji tej farby
jest bardzo chłonny wałek PERLON
marki Dekoral Gold, który równomiernie
rozprowadzi ją nawet na chropowa-
tych powierzchniach – mówi Ryszard
Plantos z Akademii Technik Malarskich.

Inną opcją dla wnętrz przeznaczo-
nych do intensywnej eksploatacji jest
bezrozpuszczalnikowa, bezzapacho-
wa i wodorozcieńczalna farba latek-
sowa SIGMA POLYSATIN SM marki
Sigma. Wyróżnia się wysoką odpor-
nością na szorowanie, stosowanie
środków dezynfekcyjnych, łatwością
i komfortem użycia oraz jest ekologiczna.

Tę farbę szczególnie polecam do de-
korowania pomieszczeń szpitali, szkół
i przedszkoli, czyli miejsc, w których far-
ba nie powinna wydzielać substancji za-
pachowych podczas malowania i po wy-
schnięciu – mówi Ryszard Plantos.

Efekt uzyskany za pomocą farby
SIGMA POLYSATIN SM będzie profes-
jonalny, gdy zastosujemy wałek do malo-
wania z wkładem MICROFIBRE. Ze
względu na posiadane mikrowłókna
wkład MICROFIBRE jest nieocenionym
sprzymierzeńcem farb wysokiej lepkości.

Wnętrze w guście
artystycznej ekspresji

Dla zawodowych wykonawców, którzy
poza rzemieślniczym doświadczeniem
mają także zacięcie artystyczne, marka
Sigma oferuje specjalne farby do wyko-
nywania dekoracji. Dzięki nim można
stworzyć wiele różnych efektów dekora-
cyjnych, np. efekt patyny, baranka i de-
seni. Do tworzenia wypukłych efektów
dekoracyjnych przeznaczona jest dys-
persyjna, akrylowa farba strukturalna

SIGMAKWARTS marki Sigma Coatings.
Piasek kwarcowy zawarty w tej farbie
pozwala na tworzenie faktury o najprze-
różniejszych wzorach i zwiększa przy-
czepność nakładanych na SIGMĘ
KWARTS warstw, co daje jeszcze więcej
możliwości gry strukturami i kolorami.
W celu wzmocnienia efektu dekoracyjne-
gopowierzchnięSIGMAKWARTSpokry-
wa się farbą transparentną SIGMULTO
EXPRESSION, co daje tzw. efekt patyny
– mówi Ryszard Plantos z ATM.

Tworzenie różnych efektów struktu-
ralnych ułatwia wałek COARSE
STRUCTURE marki Dekoral Gold. Far-
ba SIGMULTO EXPRESSION umożli-
wia tworzenie niepowtarzalnych efektów
dekoracyjnych wnętrz. Farba z dodat-
kiem środka opóźniającego schniecie
pozwala na tworzenie efektów deseni
i przecierek. W celu uzyskania najlep-
szych wzorów warto skorzystać z wałka
MICROFIBRE marki Dekoral Gold.

Oferta marek Sigma, Dekoral
Professional i Dekoral Gold, stworzo-
nych z myślą o zawodowych wykonaw-
cach, jest bardzo bogata. Spośród
produktów SigmaKalon każdy z pew-
nością wybierze materiał i narzędzie
malarskie, za pomocą których elewacje
i wnętrza wszystkich typów budyn-
ków zostaną wykończone w pełni pro-
fesjonalnie.

Kompleksowa oferta
dla profesjonalistów

Farba SIGMULTO EXPRESSION –
niepowtarzalny efekt dekoracyjny

Fot.arch.S
igm

aK
alon

Dobry wykonawca, z odpowiednimi kwalifikacjami, bogatym doświadcze-
niem oraz swoistym kunsztem nie stosuje produktów nieznanego pochodze-
nia. Wybiera tylko te profesjonalne, bo one pozwalają na osiągnięcie ocze-
kiwanych efektów. Produkty Dekoral Professional i Sigma Coatings wyma-
gają co prawda od wykonawcy wiedzy i doświadczenia, a także umiejętności
kontroli poszczególnych etapów prac, ale ich stosowanie podnosi jego
prestiż, podwyższa jakość prac i ułatwia ich wykonanie.
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Najwiekszą obecnie inwestycją w rejonie Malmö (po-
łudniowa Szwecja) jest realizacja tzw. City tunelu.
Jest to bezpośrednie połączenie dworca centralne-
go z mostem do Kopenhagi. Dworzec kolejowy

w Malmö jest tzw. dworcem czołowym. Oznacza to, że
wszystkie pociągi które nie kończą swego biegu w Malmö,
muszą być cofane i drogą okrężną kierowane na dalszą tra-
sę. Po wybudowaniu mostu nad Öresundem i stworzeniu
bezpośredniego połączenia z Kopenhagą stało się to dosyć
kłopotliwe. W związku z rosnącą z roku na rok liczbą pasa-
żerów oraz coraz bardziej zacieśniającą się współpracą obu
tych miast należało tę stytuację rozwiązać. Po kilku latach
planowania, starania się o zgodę upoważnionych instytucji
i o niebagatelne środki finansowe przystąpiono w 2005 r.
do realizacji budowy City tunelu.

Na łącznej trasie długości 17 km sześciokilometrowy od-
cinek będzie przebiegać pod centrum Malmö w dwu równo-
ległych podziemnych tunelach (rysunek). Jednocześnie wy-
budowane zostaną dodatkowo trzy stacje. W ten sposób
powstanie połączenie spełniające rolę metra. Pierwsza stac-
ja stanowić będzie uzupełnienie dotychczasowej centralnej
stacji kolejowej. Usytuowana zostanie na głębokości 10 m
poniżej powierzchni gruntu i wyposażona w cztery tory oraz
dwa perony długości 340 m każdy. Stacja ta będzie miała
bezpośrednie połączenie z istniejącym starym dwor-
cem „Malmö Centralen” o wystroju niezbyt ciekawym archi-
tektonicznie. Nowy obiekt będzie miał przeszkloną obudo-
wę. Ze względu na wysoki poziom wody gruntowej (rejon
bardzo blisko portu) stacja bedzie posadowiona w szczelnej,
betonowej wannie.

Druga kolejna stacja o nazwie „Triangeln” usytuowana
zostanie w samym centrum miasta, a jej tory przebiegać bę-
dą na głębokości 25 m. Jej część nadziemna pokryta będzie
przeszkloną kopułą.

Trzecia stacja „Hyllie” znajduje sie na obrzeżu Malmö i jest
stacją naziemną. Już w tej chwili stanowi zaczątek nowej
dzielnicy miasta. W jej sąsiedztwie buduje się olbrzymią are-
nę sportową, domy mieszkalne i centrum handlowe.

Do budowy City tunelu zużytych zostanie 413 000 t beto-
nu, a więc więcej niż do budowy mostu łączącego Malmö
z Kopenhagą. Tunele drążone są za pomocą dwóch olbrzy-
mich maszyn wiertniczych produkcji firmy Herrenknecht
w Szwartau. Ich głowice mają średnicę 9 m, a długość łącz-
nie z częścią transportową urobku, wynosi 120 m. Średnia
prędkość posuwu to 12 m/dobę. Ściana tunelu jest obudo-
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City tunel – największa
inwestycja w Malmö

Stacja Triangeln będzie stacją na głębokości 25 m pod ziemią;
dwa wyjścia nakierowane na centrum handlowe Triangel i Wyższą
Szkołę Dentystyczną oraz leżący w pobliży Szpital Uniwersytecki
MAS – największy zakład pracy w Malmö

Projekt City Tunelu (dokończenie na str. 78)

Stacja Hyllie
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Pochłanianie dźwięku, czyli dźwięko-
chłonność wyrobów wykorzystywane
jest w akustyce budowlanej do kształ-
towania odpowiednich warunków akus-
tycznych w pomieszczeniach.

Pochłanianie dźwięku określa sto-
pień przejęcia energii akustycznej
przez powierzchnię i tym samym
zmniejszenia energii odbitej. Istotę izo-
lacyjności przedstawiono na rysunku 1,
a pochłaniania dźwięku na rysunku 2.

W przypadku izolacyjności istotne jest,
by jak najwięcej energii akustycznej
zostało zatrzymane przez przegrodę,
natomiast w przypadku pochłaniania za-
leży nam, by jak najwięcej energii weszło
w przegrodę i jak najmniej odbiło się
od jej powierzchni. Idealną powierzchnią
dźwiękochłonną jest otwór, gdyż cała pa-

dająca energia wchodzi w otwór i nie ma
fali odbitej. Okno jest więc dźwiękochłon-
ne tylko wtedy, gdy jest otwarte, a gene-
ralnie ma spełniać funkcje dźwiękoizola-
cyjne i nie przepuszczać dźwięków
do wnętrza pomieszczeń.

Pochłanianie dźwięków
jako zjawisko fizyczne na
powierzchni materiału

Zjawisko pochłaniania dźwięków
występuje na powierzchni materiału,
na który pada fala akustyczna o ener-
gii Epad (rysunek 3). Część energii fali
padającej ulega odbiciu Eodb, a pozos-
tała część Epoch zostanie pochłonięta,
czyli wniknie w głąb materiału. Zgodnie
z zasadą zachowania energii:

Epad = Epoch + Eodb

Część energii akustycznej, która
wniknęła do wnętrza materiału, zosta-
nie zamieniona na ciepło wskutek tar-
cia lepko-sprężystego, a część zosta-
nie wypromieniowana na zewnątrz
przegrody (energia przenoszona).

Współczynnik pochłaniania dźwię-
ku αα de fi niu je się ja ko sto su nek ener gii
aku stycz nej po chło nię tej (prze nie sio nej
w głąb ma te ria łu) do ener gii fa li pa da ją -
cej na po wierzch nię zgod nie ze wzo rem:

gdzie: 

W przypadku po wierzch ni ide al nie
od bi ja ją cej Epad = Eodb (Epoch = 0)
i współ czyn nik po chła nia nia α = 0,
a po wierzch ni ide al nie po chła nia ją cej
Eodb = 0, Epad = Epoch i współ czyn nik po -
chła nia nia dźwię ku α= 1. Tak zde fi nio wa -
ny współ czyn nik na zy wa się fi zycz nym
współ czyn ni kiem po chła nia nia dźwię -
ku i za le ży od czę sto tli wo ści oraz ką ta
pa da nia fa li aku stycz nej na po wierzch nię
ma te ria łu. Cza sa mi jest wy zna cza ny dla
wy ro bów po ro wa tych, wru rze im pe dan cyj -
nej (tzw. ru ra Kund ta), dla pro sto pa dłe go
pa da nia fa li na po wierzch nię ma te ria łu.

Do ce lów prak tycz nych dla wy ro bów
sto so wa nych w po miesz cze niach, gdzie
fa la aku stycz na pa da na prze gro dę ze
wszyst kich moż li wych kie run ków, wy zna -
cza się po gło so wy współ czyn nik po -
chła nia nia dźwię ku wy ro bu, któ ry jest
war to ścią uśred nio ną dla wszyst kich kie -
run ków pa da nia fa li dźwię ko wej na po -
wierzch nię.* Instytut Techniki Budowlanej

Pochłanianie dźwięku – podstawowe
pojęcia i parametry oceny właściwości

dźwiękochłonnych materiałów budowlanych

dr inż. Marianna Mirowska*

W 2007 r. w nu me rze wrze śnio wym mie sięcz ni ka „Ma te ria ły Bu dow la ne” (nr 9/07),
w ra mach „Po dręcz ni ka fi zy ki bu dow li”, roz po czę li śmy cykl ar ty ku łów dotyczących
aku sty ki w bu dow nic twie. Do tych czas omó wio no: ro dza je aku sty ki tech nicz nej
i źró dła ha ła su; zja wi sko fi zycz ne, ja kim jest dźwięk; pa ra me try nie zbęd ne do omó -
wie nia za ga dnień tech nicz nych zwią za nych z ochro ną przed ha ła sem i drga nia mi
w bu dyn kach i ich oto cze niu; zja wi sko roz cho dze nia się dźwię ku w prze strze ni otwar -
tej oraz za mknię tej; pa ra me try okre śla ją ce po ziom gło śno ści ha ła su – fo ny i sko ry -
go wa ne (wa żo ne) po zio my dźwię ku A, B, C; pa ra me try ha ła su uwzględ nia ją ce
je go zmien ność w cza sie; pod sta wo we po ję cia opi su ją ce drga nia i me to dy oce ny
drgań ze wzglę du na ich wpływ na kon struk cję bu dyn ków i lu dzi w nich prze by wa ją -
cych, izo la cyj ność prze gród bu dow la nych od dźwię ków po wietrz nych oraz od dźwię -
ków ude rze nio wych. W tym ar ty ku le zo sta ną za pre zen to wa ne pod sta wo we po ję cia
i pa ra me try oce ny wła ści wo ści dźwię ko chłon nych ma te ria łów bu dow la nych.

Rys. 1. Isto ta izo la cyj no ści aku stycz nej
– izo la cyj ność aku stycz na okre śla sto pień
prze no sze nia ener gii aku stycz nej z jed nej
stro ny prze szko dy na dru gą lub z jed ne go
po miesz cze nia do dru gie go (efekt – zmniej -
sza nie prze słu chu) 

Rys. 2. Isto ta dźwię ko chłon no ści – po chła -
nia nie dźwię ku to przej mo wa nie przez po -
wierzch nię ener gii aku stycz nej fa li pa da ją -
cej i tym sa mym zmniej sza nie ener gii fa li
od bi tej (efekt – zmniej sza nie po gło su, wy -
ci sza nie ha ła su – do od bior cy do cie ra tyl -
ko fa la bez po śred nia)

Rys.3. Zjawiska towarzyszące padaniu fali
akustycznej na powierzchnię przegrody

– współ czyn nik od bi cia
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Chłon ność aku stycz na a czas
po gło su po miesz cze nia

Od współ czyn ni ka po chła nia nia
dźwię ku po wierzch ni ogra ni cza ją cych
po miesz cze nie za le ży chłon ność aku s-
tycz na po miesz cze nia A wy ra żo na
w m2 i opi sa na wzo rem:

gdzie:
αn – współ czyn nik po chła nia nia dźwię -
ku n -tej po wierzch ni;
Sn – po le n -tej po wierzch ni [m2];
An = αnSn – chłon ność aku stycz na n -tej
po wierzch ni o współ czyn ni ku αn i po lu
Sn [m2].

W przy pad ku po miesz czeń ume blo -
wa nych i za go spo da ro wa nych do dat-
ko wą chłon ność za pew nia ją me ble, ele -
men ty wy po sa że nia po miesz czeń
(np. ekra ny), a tak że prze by wa ją cy lu dzie.

Chłon ność aku stycz na po miesz cze -
nia określana jest czę sto, zwłasz cza
w nor mach przed mio to wych, rów no -
waż nym po lem po wierzch ni dźwię -
ko chłon nej, gdyż wy ra ża się w m2

i okre śla hi po te tycz ne po le po wierzch -
ni ide al nie dźwię ko chłon nej (o współ -
czyn ni ku α = 1), któ re po chło nie ta ką
sa mą ilość ener gii aku stycz nej, ja ka
jest po chła nia na w da nym po miesz cze -
niu. Od chłon no ści aku stycz nej po -
miesz cze nia za le ży, jak szyb ko za ni -
kać bę dzie w nim ener gia aku stycz na,
czy li czas po gło su po miesz cze nia. 

Czas po gło su [T] po miesz cze nia de -
fi niu je się ja ko czas po trzeb ny do zmniej -
sze nia po zio mu ciśnie nia aku stycz ne go
o 60 dB po wy łą cze niu źró dła dźwię ku,
wyrażony w se kun dach. Ilu stra cję gra -
ficz ną za ni ku dźwię ku w po miesz cze niu
i cza su po gło su przed sta wia ry su nek 4.

Czas po gło su T zwią za ny jest z chłon -
no ścią po miesz cze nia, tzw. wzo rem
Sa bi na:

gdzie:
V – ob ję tość po miesz cze nia [m3];
A – chłon ność po miesz cze nia [m2].

Po gło so wy współ czyn nik po chła nia -
nia dźwię ku ma te ria łów bu dow la nych
wy zna cza się na pod sta wie prze kształ -
co ne go wzo ru Sa bi na:

gdzie 
c – pręd kość roz cho dze nia się dźwię ku
w po wie trzu (c ≈ 340 m/s).

Me to dy po mia ru
i oce ny wła ści wo ści
dźwię ko chłon nych
ma te ria łów bu dow la nych

Pod sta wo wym pa ra me trem cha rak -
te ry zu ją cym wła ści wo ści dźwię ko -
chłon ne wy ro bów bu dow la nych jest
po gło so wy współ czyn nik po chła nia -
nia dźwię ku αs. Współ czyn nik ten okre ś-
la się zgod nie z PN-EN ISO 354:20051
Akustyka. Pomiar pochłaniania dźwięku
w komorze po gło so wej, dla prób ki o po -
wierzch ni S = 10 ÷ 12 m2, za mon to wa nej
w spo sób po dob ny jak prze wi dy wa ny
w prak ty ce sto so wa nia. 

W ce lu wy zna cze nia po gło so we go
współ czyn ni ka po chła nia nia dźwię ku
na le ży:
• zmie rzyć w ko mo rze po gło so wej

czas po gło su bez prób ki T1 i z prób ką
T2 (rysunek 5) dla ter cjo wych pasm czę s-
to tli wo ści z za kre su 100 ÷ 5000 Hz;
• ob li czyć chłon ność aku stycz ną

prób ki (rów no waż ne po le po wierzch ni
dźwię ko chłon nej ba da nej prób ki) AT,
bę dą cą róż ni cą  mię dzy rów no waż nym
po lem po wierzch ni dźwię ko chłon nej
ko mo ry po gło so wej z ba da ną prób ką
A2 i bez ba da nej prób ki A1 wg za leż -
no ści Sa bi na: 

Po gło so wy współ czyn nik po chła -
nia nia dźwię ku ααs jest to chłon ność
prób ki AT od nie sio na do 1 m2, czyli rów -
no waż ne po le po wierzch ni dźwię ko -
chłon nej ba da nej prób ki AT, okre ślo ne
w ko mo rze po gło so wej, po dzie lo ne
przez po wierzch nię prób ki S:

αs =AT /S
Po gło so wy współ czyn nik po chła nia -

nia dźwię ku ααs przed sta wia ny jest
w for mie ta be la rycz nej lub gra ficz nej
jak na ry sun ku 6, w po sta ci cha rak te -
ry sty ki w funk cji czę sto tli wo ści dla
1/3-okta wo wych pasm o czę sto tli wo ś-
ci 100 ÷ 5000 Hz.

W od nie sie niu do dys kret nych ele -
men tów prze strzen nych nor ma
PN-EN ISO 354:2005 za le ca wy zna -
cza ć nie współ czyn ni k po chła nia nia,
lecz rów no waż ne po le po wierzch ni
dźwię ko chłon nej ele men tu, czy li chłon -
ność 1 szt. (w m2).

Uprosz czo ne pa ra me try
oce ny wła ści wo ści
dźwię ko chłon nych
ma te ria łów bu dow la nych

W 1999 r. wpro wa dzo no nor mę
eu ro pej ską PN -EN ISO 11654:1999
Aku sty ka. Wy ro by dźwię ko chłon ne uży -
wa ne w bu dow nic twie. Wskaź nik po -
chła nia nia dźwię ku, któ ra zaleca sto so -
wa nie i po da je me to dę wy zna cza nia na -
stę pu ją cych uprosz czo nych pa ra me t-
rów cha rak te ry zu ją cych wła ści wo ści
dźwię ko chłon ne wy ro bów bu dow la nych:
� prak tycz ny współ czyn nik po chła -

nia nia dźwię ku αpi;
� wskaź nik po chła nia nia dźwię ku αw; 
� wy znacz ni ki kształ tu L, M, H;
� kla sę po chła nia nia wy ro bu.

Rys. 4. Spad ek po zio mu ci śnie nia aku stycz -
ne go i cza su po gło su w po miesz cze niu
po wy łą cze niu źró dła dźwię ku 

Rys. 5. Cza sy po gło su w ko mo rze po gło so -
wej: T1 – pu sta ko mo ra, T2 – z prób ką ma -
te ria łu dźwię ko chłon ne go 

Rys. 6. Cha rak te ry sty ka po gło so we go
współ czyn ni ka po chła nia nia dźwię ku dla
prób ki ma te ria łu dźwię ko chłon ne go zmie -
rzo na w ko mo rze po gło so wej 
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Prak tycz ny współ czyn nik po chła -
nia nia dźwię ku ααpi jest to war tość
współ czyn ni ka po chła nia nia dźwię ku
dla pasma okta wo wego [i], ob li czo na
wg PN-EN ISO 11654:1999 ja ko śred -
nia aryt me tycz na wy ni ków po mia rów
po gło so we go współ czyn ni ka po chła -
nia nia dźwię ku w pa smach 1/3-okta -
wo wych zgod nie ze wzo rem: 

gdzie:
αi1, αi2, αi3 – po gło so we współ czyn ni ki
po chła nia nia dźwię ku dla pasm ter cjo -
wych, skła da ją cych się na i -tą okta wę.

Uwa ga: ozna cze nie i przyj mu je war -
tość środ ko wych czę sto tli wo ści pasm
ok tawo wych od 125 do 4000 Hz.

Ob li czo ne war to ści prak tycz nych
współ czyn ni ków po chła nia nia dźwię ku
na le ży za okrą glać z do kład no ścią 0,05,
a war to ści αpi > 1 przy jąć równą 1.
Prak tycz ny współ czyn nik sto so wa ny
jest do ty po wych ob li czeń akustyki
ada ptowanych wnętrz. 

Wskaź nik po chła nia nia dźwię ku
ααw jest wiel ko ścią jed no licz bo wą, nie-
za leż ną od czę sto tli wo ści, okre śla ną
na pod sta wie cha rak te ry sty ki prak tycz -
ne go współ czyn ni ka po chła nia nia
dźwię ku αp wg me to dy po da nej 
w PN -EN ISO 11654:1999. W ce lu wy -
zna cze nia wskaź ni ka po chła nia nia na le -
ży prze su wać krzy wą od nie sie nia, po -
da ną w wymienionej nor mie (ry su nek 7),
sko ko wo, co 0,05 w kie run ku wy zna czo -
nej krzy wej αp do mo men tu, kie dy su ma
nie ko rzyst nych od chy leń dla wszyst kich
pasm okta wo wych bę dzie mniej sza lub
rów na 0,10. Za nie ko rzyst ne od chy le nie
w da nym pa smie czę sto tli wo ści uwa ża
się ta kie, gdy ob li czo na war tość prak -
tycz ne go współ czyn ni ka po chła nia nia
dźwię ku jest mniej sza od war to ści od po -
wia da ją cej prze su nię tej krzy wej od nie -
sie nia. Pod uwa gę bie rze się tyl ko od -
chy le nia nie ko rzyst ne. War tość rzęd nej

krzy wej od nie sie nia dla 500 Hz po jej
prze su nię ciu przyj mu je się ja ko wskaź -
nik po chła nia nia dźwię ku ααw. Przy kła -
dy wy zna cza nia i pre zen ta cji wskaź ni ka
po chła nia nia dźwię ku przed sta wio no na
rysunku 8.

Wskaź nik po chła nia nia za wie ra sza -
cun ko wą in for ma cję o wła ści wo ściach
dźwię ko chłon nych wy ro bu. Cza sa mi
wy stę pu je z do dat ko wym li te ro wym
wy znacz ni kiem kształ tu, okre ślo nym
L, M lub H, in for mującym, że war tość
prak tycz ne go współ czyn ni ka po chła -
nia nia prze kra cza o 0,25 lub wię cej
prze su nię tą krzy wą od nie sie nia w pa s-
mach czę sto tli wo ści:

– ni skich, tj. 250 Hz – wy znacz nik (L);
– śred nich, tj. 500 Hz, 1000 Hz – wy -

znacz nik (M);
– wy so kich, tj. 2000 Hz, 4000 Hz

– wy znacz nik (H).
Przy kła dy wy zna cza nia i pre zen ta cji

wskaź ni ka po chła nia nia dźwię ku z wy -
znacz ni kiem kształ tu przed sta wio no
na rysunku 9.

Na pod sta wie jed no licz bo wych
wskaź ni ków po chła nia nia dźwię ku
kla sy fi ku je się wy ro by dźwię ko chłon-
ne wg za sad po da nych w nor mie
PN -EN ISO 11654:1999. Kla sy po chła -
nia nia dźwię ku wy ro bów bu dow la nych
i od po wia da ją ce im wskaź ni ki po chła -
nia nia dźwię ku αw po da no w ta be li.

Wy rób kwa li fi ku je się ja ko dźwię ko -
chłon ny, je że li je go wskaź nik po chła -
nia nia jest więk szy lub rów ny 0,15. 

W li te ra tu rze lub w pro spek tach wy ro -
bów firm za gra nicz nych, zwłasz cza
ame ry kań skich moż na spo tkać jesz cze
in ne uprosz czo ne jed no licz bo we wskaź -

ni ki oce ny wła ści wo ści dźwię ko chłon -
nych, zde fi nio wa ne w nor mie ame ry kań -
skiej ASTM 423 90a:2005 Standard Test
Method For Sound Absorption and
Sound Absorption Coefficients by the
Reverberation Room Method.
• NRC (No ise Re duc tion Co ef fi -

cient) – śred nia aryt me tycz na po gło so -
wych współ czyn ni ków po chła nia nia
dźwię ku, uzy ska nych z po mia rów dla
czę sto tli wo ści 250, 500, 1000 i 2000 Hz,
za okrą glo na do 0,05;
• SAA (So und Ab sorp tion Ave ra -

ge) – śred nia aryt me tycz na po gło so -
wych współ czyn ni ków po chła nia nia
dźwię ku uzy ska nych z po mia rów w pa s-
mach 1/3-ter cjo wych dla czę sto tli wo ści
200 ÷ 2000 Hz, za okrą glo na do 0,05.

O przy dat no ści prak tycz nej po szcze -
gól nych pa ra me trów i war to ściach
współ czyn ni ków oraz wskaź ni ków
po chła nia nia dźwię ku, uzy ski wa nych
przez róż ne ma te ria ły bu dow la ne, na -
pi szę w kolejnych ar ty ku łach. 

Rys.7. Krzywa odniesienia do określania
wskaźnika pochłaniania dźwięku ααw
wg PN-EN 11654:1999

Rys. 9. Przy kład ob li cza nia wskaź ni ka po -
chła nia nia ααw z wy znacz ni kiem kształ tu. 
Krzy wą od nie sie nia prze su nię to tak, by su -
ma nie ko rzyst nych od chy leń by ła ≤≤ 0,10;
prak tycz ny współ czyn nik po chła nia nia
dźwię ku ααp oce nia ne go wy ro bu dla czę sto t-
li wo ści 500 Hz jest więk szy od war to ści od -
po wia da ją cej krzy wej od nie sie nia o 0,4.
Na le ży więc przy wskaź ni ku po chła nia nia
dźwię ku po dać śred nio czę sto tli wo ścio wy
wy znacz nik kształ tu (M); ααw = 0,60 (M)

Rys. 8. Przy kład wy zna cza nia wskaź ni ka
po chła nia nia dźwię ku ααw. Krzy wą od nie -
sie nia prze su nię to w dół o -0,4 (wów czas
nie ko rzyst ne od chy le nie wy stę pu je tyl ko
dla 250 Hz i wy no si 0,05). Cha rak te ry sty -
ka oce nia ne go wy ro bu ma kształt zbli żo ny
do krzy wej od nie sie nia, nie po da je się więc
żad ne go wy znacz ni ka kształ tu. Wskaź nik
po chła nia nia wy no si ααw = 0,60

Klasa pochła- Wskaźnik poch-
niania dźwięku łaniania dźwięku ααw

A 0,90; 0,95; 1,00
B 0,80; 0,85
C 0,60; 0,65; 0,70; 0,75
D 0,30; 0,35; 0,40; 0,45;

0,50; 0,55
E 0,25; 0,20; 0,15

Wyroby niekla-
syfikowane
(bez klasy) 0,10; 0,05; 0,00

Kla sy po chła nia nia dźwięku wy ro bów
bu dow la nych i od po wia da ją ce im
wskaź ni ki po chła nia nia dźwię ku ααw
wg PN -EN ISO 11654:1999
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W ojewódzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego
w Gdańsku został utworzony 1 stycznia 1999 r.
w wyniku reformy administracyjnej kraju, która
wprowadziła podział organów na administrację ar-

chitektoniczno-budowlaną i nadzór budowlany. Organizacja
WINB w Gdańsku została powierzona Krystynie Weiler, któ-
ra od momentu utworzenia tej struktury pełni funkcję Pomor-
skiego Wojewódzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego.

Mgr inż. arch. Krystyna Weiler po ukończeniu studiów
na Politechnice Gdańskiej w 1968 r. prawie całe życie za-
wodowe poświęciła pracy w nadzorze budowlanym; począt-
kowo w Kartuzach, a po reformie w 1975 r. w Urzędzie Wo-
jewódzkim w Gdańsku. Posiada uprawnienia budowlane
projektowe i wykonawcze oraz urbanistyczne. Zastępcą Wo-
jewódzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego jest mgr inż.
Grzegorz Stosik, który przed powstaniem WINB w Gdańsku
był inspektorem w III Terenowym Biurze Inspekcyjno-Kon-
trolnym Głównego Urzędu Nadzoru Budowlanego w Gdań-
sku (od 1996 r.).

Struktura
WINB w Gdańsku ma 32 etaty kalkulacyjne w służbie cy-

wilnej, jednakże faktycznie zatrudnionych jest mniej pracow-
ników merytorycznych z uwagi na ciągłą fluktuację kadr.

W inspektoracie działają trzy wydziały:
• Wydział Inspekcji i Kontroli (WIK), kierowany przez

mgr. inż. Krzysztofa Użarowskiego, realizuje zadania nad-
zoru budowlanego jako organu I instancji dotyczące kontro-
li budów oraz obiektów w użytkowaniu, wydawania pozwo-
leń na użytkowanie, przyjmowania zawiadomień o zakoń-
czeniu budowy, katastrof budowlanych – w stosunku
do obiektów, dla których pozwolenie na budowę wydaje wo-
jewoda (dróg wojewódzkich, krajowych, autostrad, obiek-
tów na terenach kolejowych, lotnisk, obiektów hydrotechnicz-
nych oraz usytuowanych na terenach portów i przystani mor-
skich i pasa technicznego wyznaczonego przez Urzędy Mor-
skie). W wydziale tym funkcjonuje zespół ds. kontroli powia-
towych inspektorów nadzoru budowlanego oraz starostów,
jako organów administracji architektoniczno-budowlanej
szczebla podstawowego.

• Wydział Orzeczniczo-Prawny (WOP), kierowany przez
mgr inż. Małgorzatę Liczbik, mającą status urzędnika służ-
by cywilnej II stopnia, jako organ II instancji, rozstrzyga spra-
wy odwoławcze od rozstrzygnięć powiatowych inspektorów
nadzoru budowlanego woj. pomorskiego, rozpatruje skargi
i wnioski, a także rozstrzyga sprawy w trybie nadzwyczajnym
jako organ I instancji.

• Wydział Wyrobów Budowlanych (WWB), kierowa-
ny przez mgr. inż. Tadeusza Bielskiego, zajmuje się sprawa-
mi określonymi w ustawie o wyrobach budowlanych,
w szczególności kontrolami u producentów i sprzedawców
wyrobów budowlanych wprowadzonych do obrotu oraz wy-
dawaniem w tym przedmiocie rozstrzygnięć administracyj-
nych, a także opinii dla organów celnych.

• Zespół ds. Budownictwa Obronnego i Bezpieczeń-
stwa na Terenach Zamkniętych (ZOB, ZKK), kierowany
przez ppłk. Piotra Januszewskiego, rozpatruje sprawy w ra-
mach kompetencji organu I instancji na terenach zamknię-
tych służących celom bezpieczeństwa oraz celom wojsko-
wym, a także na obszarach kolejowych zamkniętych.
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Kierownictwo Pomorskiego WINB – od lewej: Tadeusz Bielski
– Naczelnik Wydziału Wyrobów Budowlanych, Grzegorz Stosik
– Zastępca Wojewódzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego,
Krystyna Weiler – Pomorski Wojewódzki Inspektor Nadzoru Bu-
dowlanego, Małgorzata Liczbik – Naczelnik Wydziału Orzeczni-
czo-Prawnego, Krzysztof Użarowski – Naczelnik Wydziału In-
spekcji i Kontroli

Pomorski WINB
80-769 Gdańsk, ul. Łąkowa 37/38

tel. (058) 305-19-79, fax (058) 305-19-71 wew. 35
sekretariat@gda.winb.gov.pl, http://gda.winb.gov.pl

W 2007 r. wydano 518 decyzji I – instancyjnych oraz
przyjęto (bez sprzeciwu) 297 zawiadomień o zakończe-
niu budowy.

W 2007 r. wydano 690 decyzji ostatecznych II – instan-
cyjnych, przekazano do Wojewódzkiego Sądu Administra-
cyjnego 181 odpowiedzi na skargi, rozstrzygnięto 366 skarg
i wniosków, wydano 99 decyzji w trybie nadzwyczajnym.

W 2007 r. wydano 82 decyzje administracyjne I instan-
cji, przeprowadzono 24 kontrole u producentów i 61 kon-
troli u sprzedawców, kontroli poddano 197 wyrobów bu-
dowlanych, a także wydano 7 opinii dla organów celnych.

W 2007 r. wydano 62 decyzje administracyjne I – instan-
cyjne, przeprowadzono 85 kontroli.
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Specyfika województwa

Specyfika ukształtowania geograficznego województwa po-
morskiego – Żuławy z jednej strony i wysoczyzna kaszubska
z drugiej oraz wybrzeże Bałtyku powoduje, że dużego znacze-
nia nabiera problem ochrony przeciwpowodziowej. Jest on
o tyle istotny, że spośród ponad 670 km obwałowań ok. 23%
jest w niezadowalającym stanie technicznym. Spowodowane
jest to m. in. tym, że są to budowle liczące kilkadziesiąt, a na-
wet kilkaset lat. Przykładem takich obiektów mogą być wały
przeciwpowodziowe rzeki Wisły, Kanału Raduni lub rzeki Kło-
dawy, które podczas powodzi w lipcu 2001 r. uległy awariom,
następstwem czego było zalanie terenów zurbanizowanych
w Gdańsku i na Żuławach. Powoduje to konieczność szcze-
gólnego zaangażowania nadzoru budowlanego w Gdańsku
w działania mające na celu utrzymanie obiektów hydrotech-
nicznych we właściwym stanie technicznym i użytkowym
przez zwiększoną liczbę kontroli oraz podejmowanie rozstrzy-
gnięć administracyjnych. Dotyczy to utrzymania tych obiektów
i udzielania pozwoleń na użytkowanie w przypadkach reali-
zacji związanych z nimi zadań inwestycyjnych.

Wyjątkowa atrakcyjność turystyczna i rekreacyjna woje-
wództwa pomorskiego – nadmorskie położenie, Żuławy
Wiślane, centralna część Pojezierza Południowobałtyckiego
z tzw. Szwajcarią Kaszubską – sprawia, że na tym terenie na-
stępuje stały wzrost inwestycji budowlanych. Rodzi to również
problemy dla nadzoru budowlanego – atrakcyjność przyrod-
nicza i krajobrazowa spowodowała duże zainteresowanie na-
bywaniem działek rolnych o wielkości 300 – 800 m2, powsta-
łych z podziału gospodarstw rolnych oraz zlikwidowanych
na początku lat 90. ubiegłego wieku spółdzielni produkcyj-
nych. Na terenach Nadmorskiego Parku Krajobrazowego
i częściowo wpisanych do rejestru zabytków wsi Karwieńskie
Błota, gmina Krokowa, w niewielkiej odległości od brzegu Mo-
rza Bałtyckiego, ponad 800 działek rolnych (45% wszystkich
wydzielonych) zostało samowolnie zabudowanych obiektami
rekreacyjnymi. Konsekwentne działania Powiatowego Inspek-
tora Nadzoru Budowlanego (PINB) w Pucku znacznie ogra-
niczyły proces nielegalnej zabudowy na tych terenach. PINB
wydał dotychczas, począwszy od 2000 r. do 2007 r., ok. 600

decyzji nakazujących rozbiórkę nielegalnej zabudowy,
przy czym wyegzekwowanych zostało 188 decyzji. Proces li-
kwidacji nielegalnej zabudowy utrudniony jest zbyt małą ob-
sadą etatową PINB oraz rozbieżnością w interpretacji przepi-
sów ustawy – Prawo budowlane i długimi procedurami w po-
stępowaniu egzekucyjnym w administracji.

mgr inż. arch. Krystyna Weiler
Pomorski Wojewódzki Inspektor Nadzoru Budowlanego
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Charakterystyka województwa pomorskiego
� powierzchnia województwa – 18 293 km2;
� liczba mieszkańców – ok. 2 190 000 osób;
� długość linii brzegowej Morza Bałtyckiego, łącznie z Zatoką Gdańską
– 316 km (w tym Półwysep Helski 72 km), co stanowi 60% linii brzegu mor-
skiego kraju;
� łączna długość linii brzegowej morskich wód wewnętrznych i morza tery-
torialnego (w tym Zalewu Wiślanego) – 358 km, co stanowi ok. 45% grani-
cy kraju;
� podział administracyjny:
– 16 powiatów ziemskich i 4 miasta na prawach powiatu;
– 123 gminy, w tym: 25 miejskich, 17 miejsko-wiejskich i 81 wiejskich;
� porty morskie: duże – takie jak Gdańsk i Gdynia oraz małe (rybackie) – ta-
kie jak Ustka, Łeba, Władysławowo, Hel, Jastarnia, Kąty Rybackie, Krynica
Morska, Puck i Piaski;
� porty rzeczne, np. Tczew;
� stocznie: Ustka, Gdynia S. A., Marynarki Wojennej w Gdyni, Stocznia
Gdańska S. A., Gdańska Stocznia Remontowa, Stocznia Północna, Stocznia
NAUTA, Stocznia WISŁA i „Tczew” Stocznia Rzeczna;
� wały przeciwpowodziowe: ogółem ok. 672 km, gros rzeki Wisły;
� elektrownie i małe elektrownie wodne – ok. 40 szt., głównie w dolinach rzek
Raduni, Słupi i Łupawy, których spływ wód na niektórych odcinkach jest po-
równywalny z bystrością potoków górskich;
� obiekty hydrotechniczne – na terenie województwa znajduje się ponad 150
obiektów hydrotechnicznych o klasie ważności I – III i IV, o piętrzeniu po-
wyżej 1,0 m. Ponadto w związku z gospodarka morską (porty i stocznie)
na wybrzeżu znajdują się obiekty hydrotechniczne budownictwa morskiego
w postaci nabrzeży, falochronów i opasek brzegowych, spośród których
ok. 26 km jest w niewłaściwym stanie technicznym;
� Żuławy Wiślane – obejmują deltę Wisły i zajmują powierzchnię ponad
2 tys. km2, przy czym ok. 70% powierzchni przypada na województwo pomor-
skie, a ok. 1/3 ich powierzchni stanowią depresje. Cechą charakterystyczną te-
go obszaru jest gęsta sieć wodna sztuczna i naturalna. Znajduje się tu ponad
3,5 tys. kanałów i 11 tys. rowów melioracyjnych, co skutkuje istnieniem wielu
obiektów hydrotechnicznych, np. pompowni i wrót przeciwsztormowych;
� ParkiNarodowe:SłowińskiParkNarodowyiParkNarodowy„BoryTucholskie”;
� Parki Krajobrazowe: Dolina Słupi, Kaszubski, Trójmiejski, Nadmorski,
Mierzeja Wiślana, Pojezierza Iławskiego, Wdzydzki, Tucholski i Zaborski.

Skutki uchylenia Polskiej Normy z obrotu prawnego
w stosunku do deklaracji zgodności wydanej na jej podstawie

Zgodnie z § 4 ust. 1 rozporządzenia Ministra Infrastruktu-
ry z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowania
ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041 z późn. zm.),
krajowa deklaracja zgodności (wystawiana w przypadku
oznakowania wyrobu budowlanego znakiem budowlanym)
jest oświadczeniem producenta, że produkowany przez
niego wyrób budowlany jest zgodny ze specyfikacją tech-
niczną (Polską Normą wyrobu, niemającą statusu normy
wycofanej albo aprobatą techniczną). Na podstawie takiej
deklaracji producent może oznakować wyrób budowlany zna-
kiem budowlanym i wprowadzić go do obrotu. Natomiast
po uchyleniu Polskiej Normy, która była podstawą wydania
krajowej deklaracji zgodności, oświadczenie producenta

(zawarte w deklaracji) o zgodności wyrobu budowlanego
z Polską Normą przestaje być zgodne z rzeczywistością.
Tym samym posługiwanie się taką deklaracją przy ozna-
kowaniu kolejnych partii wyrobów budowlanych i wpro-
wadzaniu ich do obrotu stanowi naruszenie przepisów
ustawy o wyrobach budowlanych.

Natomiast uchylenie Polskiej Normy nie mam mocy
wstecznej. Tym samym wyroby budowlane już wprowa-
dzone do obrotu – na podstawie deklaracji zgodności
wydanej w okresie ważności tej normy – mogą dalej sta-
nowić przedmiot obrotu, chyba że zostanie wydana de-
cyzja o wycofaniu takiego wyrobu z obrotu (zob. art. 30
ust. 1 pkt 2 oraz art. 31 ust. 1 pkt 2 ustawy o wyrobach bu-
dowlanych).
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Spektrum działań Departamentu Orzecznictwa Admi-
nistracji Architektoniczno-Budowlanej (DOA) jest bardzo sze-
rokie. Departament zajmuje się:

� rozpatrywaniem odwołań od decyzji wojewodów działa-
jących jako organ I instancji w postępowaniach zwykłych
i nadzwyczajnych dotyczących: zatwierdzenia projektu bu-
dowlanego i udzielenia pozwolenia na budowę, sprzeciwów
wobec zgłoszeń budowy i robót budowlanych, które nie wy-
magają pozwolenia, niezbędności wejścia do sąsiedniego
budynku, lokalu lub na teren sąsiedniej nieruchomości, jeśli
wymagają tego prace przygotowawcze lub roboty budowla-
ne, zmiany lub przeniesienia decyzji o pozwoleniu na budo-
wę, pozwoleń na zmianę sposobu użytkowania obiektu, z wy-
jątkiem spraw dotyczących terenów zamkniętych i obszarów
kolejowych;

� rozpatrywaniem zażaleń na postanowienia wojewodów
wydawane w toku postępowań administracyjnych dotyczą-
cych wyżej wymienionego obszaru;

� rozpatrywaniem zażaleń na bezczynność wojewodów
w sprawach z zakresu administracji architektoniczno-budowlanej;

� prowadzeniem postępowań w sprawie stwierdzenia nie-
ważności, wznowienia postępowania, uchylenia lub zmiany
decyzji i postanowień wojewodów działających jako organy
administracji architektoniczno-budowlanej;

� udzieleniem odpowiedzi na skargi do Wojewódzkiego Są-
du Administracyjnego w Warszawie dotyczące rozstrzyg-
nięć Głównego Inspektora Nadzoru Budowlanego;

� reprezentowaniem GINB na rozprawach przed WSA;
� prowadzeniem centralnych rejestrów osób posiadających

uprawnienia budowlane, rzeczoznawców budowlanych i uka-
ranych z tytułu odpowiedzialności zawodowej oraz wydawa-
niem decyzji i zaświadczeń w tym zakresie.

DOA ponadto współpracuje z Departamentem Prawno-Or-
ganizacyjnym GUNB, przygotowując stanowiska w sprawach
poselskich i w sprawach dotyczących skarg kasacyjnych
w przypadkach kontrowersyjnych wyroków WSA w Warsza-
wie oraz z Departamentem Skarg i Wniosków, przygotowu-
jąc stanowiska odnośnie prowadzonych spraw.

Przedmiot postępowań prowadzonych w DOA jest bardzo
zróżnicowany, obejmuje zarówno inwestycje kubaturowe –
począwszy od budowy wiat, budynków gospodarczych
i mieszkalnych, osiedli mieszkaniowych, wielkopowierzch-
niowych obiektów handlowych, budynków biurowych, stacji
paliw, stacji bazowych telefonii komórkowych, budowli wod-
nych – aż do inwestycji infrastrukturalnych. Często są to in-
westycje o znaczeniu strategicznym dla gospodarki krajowej,
finansowane ze środków unijnych i funduszy samorządo-
wych, jak autostrady, obwodnice wielkich miast, regulacje
rzek, elektrownie wodne. Sprawy te wymagają szczególnej
uwagi ze względu na wzrost liczby tego rodzaju inwestycji
w ostatnim czasie, kontrowersji, jakie wywołują oraz ich ogól-
nokrajowego znaczenia.

Departamentem kieruje Dyrektor Barbara Łasińska, a jej
zastępcą jest Dorota Klimberzin. Nadzór nad Departamen-
tem sprawuje Paweł Ziemski, Zastępca Głównego Inspekto-
ra Nadzoru Budowlanego.

W skład Departamentu wchodzą trzy zespoły orzecznicze
na czele z koordynatorami oraz wydział rejestrów kierowany
przez naczelnika. Obecnie w Departamencie Orzecznictwa
Administracji Architektoniczno-Budowlanej pracuje wraz z kie-
rownictwem 14 pracowników merytorycznych (z wykształce-
niem prawniczym lub budowlanym).

Zespoły orzecznicze przygotowują decyzje i postanowienia
kończące postępowania administracyjne dotyczące zadań ad-
ministracji architektoniczno-budowlanej, w których organem
orzekającym jest GINB, odpowiedzi na skargi kierowane do WSA
oraz pisma do podległych organów oraz stron postępowania.

Pracownicy zespołów, w trybie ustawy o dostępie do infor-
macji publicznej, udzielają zainteresowanym informacji o pra-
cy Departamentu oraz udostępniają stronom postępowania
akta sprawy, udzielając im fachowej i rzetelnej informacji od-
nośnie prowadzonych postępowań.

Wydział Rejestrów, prowadząc Centralne Rejestry osób
posiadających uprawnienia budowlane, rzeczoznawców
i ukaranych z tytułu odpowiedzialności zawodowej w budow-
nictwie, wykonuje zadania wynikające z zapisu art. 88a pkt 3
lit a ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2006
r. nr 156, poz. 1118 z późn. zm.).

Decyzje Głównego Inspektora Nadzoru Budowlanego
o wpisie do centralnych rejestrów (w myśl zapisów art. 12
ust. 7 ustawy Prawo budowlane) stanowią jedną z niezbęd-

Od lewej: Dorota Klimberzin – Zastępca Dyrektora oraz Barbara
Łasińska – Dyrektor Departamentu Orzecznictwa Administracji
Architektoniczno-Budowlanej

W 2007 r. w Departamencie wydano ogółem 1 512 de-
cyzji i postanowień oraz udzielono 377 odpowiedzi na skar-
gi. Przyjęto 143 interesantów.
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Nakaz wstrzymania wprowadzenia do obrotu wyrobu
budowlanego albo jego określonej partii

Zgodnie z art. 5 pkt 2 ustawy z 30 sierpnia 2002 r. o syste-
mie oceny zgodności (Dz. U. z 2004 r. Nr 204, poz. 2087
z późn. zm.) przez wprowadzenie do obrotu należy rozu-
mieć udostępnienie przez producenta, jego upoważnionego
przedstawiciela lub importera, nieodpłatnie albo za opłatą,
po raz pierwszy na terytorium państwa członkowskiego Unii
Europejskiej lub państwa członkowskiego Europejskiego Po-
rozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – strony umowy o Eu-
ropejskim Obszarze Gospodarczym wyrobu w celu jego uży-
wania lub dystrybucji. Wobec powyższego decyzja wydana
na podstawie art. 31 ust. 1 pkt 1 ustawy z 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881), nakazu-
jąca wstrzymanie wprowadzania do obrotu wyrobu bu-
dowlanego albo jego określonej partii, nakładająca jedno-
cześnie obowiązek usunięcia w wyznaczonym terminie okre-
ślonych nieprawidłowości, oznacza, że producent ma m.in.
obowiązek wstrzymania udostępniania danego wyrobu
budowlanego (jego określonej partii) niezależnie od tego,
kto jest jego odbiorcą (sprzedawca czy konsument).

Należy przy tym zaznaczyć, że fakt udostępniania przez pro-
ducenta wyrobu budowlanego oznacza, iż znajduje się on w ob-
rocie. Tym samym wyrób budowlany znajdujący się u użytkow-
nika (konsumenta) należy traktować jako wyrób będący w ob-
rocie (o ile nie został już zastosowany w obiekcie budowlanym
– nie został skonsumowany). Trzeba bowiem wiedzieć, że wy-
rób taki może np. stanowić przedmiot sprzedaży, a jego sprze-

daż nie można traktować jako ponowne wprowadzenie do ob-
rotu, tylko jako kontynuację funkcjonowania tego wyrobu w ob-
rocie. Tym samym do czasu – gdy wyrób budowlany,
po przekazaniu konsumentowi, nie zostanie zastosowany
– może zostać wycofany z obrotu. W takim przypadku ist-
nieje przede wszystkim możliwość nakazania producentowi
odkupienia wyrobu na żądanie osób, które faktycznie nim wła-
dają (zob. art. 31 ust. 5 ustawy o wyrobach budowlanych).

Natomiast wyrób budowlany, który został zastosowany
w obiekcie budowlanym, nie znajduje się już w obrocie, po-
nieważ został skonsumowany, a jego obrót byłby niemożliwy.
W konsekwencji przepisy ustawy o wyrobach budowlanych
nie znajdują w stosunku do niego zastosowania. Jednakże
w takim przypadku organy nadzoru budowlanego mogą dzia-
łać na podstawie przepisów ustawy z 7 lipca 1994 r. – Prawo
budowlane (Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 z późn. zm.),
w szczególności na podstawie art. 81c ww. ustawy.

Biorąc powyższe pod uwagę, niewykonanie przez producenta
nałożonego obowiązku decyzją określoną w art. 31 ust. 1 pkt 1
ustawy o wyrobach budowlanych powinno skutkować wydaniem
decyzji nakazującej wycofanie z obrotu danego wyrobu budowla-
nego lub jego określonej partii – zgodnie z art. 31 ust. 2 ww. usta-
wy. Natomiast fakt, że wyrób budowlany został udostępniony
bezpośrednio konsumentowi, nie czyni powyższej decyzji
bezprzedmiotową, ponieważ wyrób – o ile nie został już za-
stosowany w obiekcie budowlanym – znajduje się w obrocie.

nych podstaw do wykonywania samodzielnych funkcji zawo-
dowych w budownictwie. Należy tu wyjaśnić, że obowiązek
posiadania decyzji o wpisie do centralnych rejestrów nie do-
tyczy osób, które uzyskały uprawnienia przed datą wejścia
ustawy w życie, a więc na podstawie przepisów obowiązują-
cych przed 1 stycznia 1995 r.

W trosce o rzetelność wpisów w rejestrach okresowo się je
aktualizuje z centralną bazą danych osobowych PESEL pro-
wadzoną przez MSWiA.

Tak prowadzona baza danych stanowi podstawę do udziela-
nia odpowiedzi na zapytania organów administracji, wymiaru
sprawiedliwości w prowadzonych przez nie sprawach, w których
powstają pytania o przestrzeganie przepisów prawa material-
nego przez osoby pełniące samodzielne funkcje techniczne
w budownictwie. Stanowi ona również podstawę do udzielania
wszystkim zainteresowanym obywatelom informacji o możliwo-
ści korzystania z usług rzeczoznawców budowlanych mogących
oceniać zjawiska występujące w procesie przygotowania, reali-
zacji inwestycji, czy nawet w czasie jej eksploatacji.

Sprawowany przez GINB, za pomocą Departamentu
Orzecznictwa Administracji Architektoniczno-Budowlanej,
nadzór merytoryczny nad rozstrzygnięciami wszystkich wo-
jewódzkich organów administracji architektoniczno-budowla-

nej, ewentualne uchylanie rozstrzygnięć wadliwych podczas
kontroli instancyjnej, stałe kontakty z organami wojewódzkimi
w ramach prowadzonych postępowań oraz na organizowa-
nych przez Urząd warsztatach orzeczniczych, pozwala na do-
skonalenie zasobów kadrowych oraz wspólne określanie kie-
runków interpretacji, w szczególności nowych przepisów z ob-
szaru działania administracji architektoniczno-budowlanej.

Charakterystyczną cechą pracy w Departamencie jest fakt,
że ocena prawidłowości rozstrzygnięć w postępowaniach
nadzwyczajnych wielokrotnie sięga wielu lat wstecz.
W związku z tym pracownicy muszą wykazać się nie tylko
szeroką wiedzą z zakresu aktualnych przepisów prawa
budowlanego, lecz również znać wcześniej obowiązujące
przepisy, jak np. rozporządzenie z mocą ustawy z 16 lute-
go 1928 r. o prawie budowlanem i zabudowaniu osiedli, uchy-
lone 14 sierpnia 1961 r. oraz ich wykładnię.

Dużym problemem, z którym boryka się Departament
w sprawach rozstrzygnięć starszych niż 10 lat, jest brak peł-
nej dokumentacji sprawy, wynikający z ograniczeń spowodo-
wanych przez przepisy archiwizacyjne.

Różnorodność zagadnień i problemów z zakresu adm-
inistracji architektoniczno-budowlanej, wymagających szero-
kiej wiedzy merytorycznej, znajomości przepisów z różnych
dziedzin prawa (nawet już nieobowiązujących), a także śle-
dzenie orzecznictwa sądowo-administracyjnego powoduje,
że praca w DOA jest ciekawa i stwarza możliwość ciągłego
pogłębiania wiedzy oraz podnoszenia kwalifikacji.

W Departamencie pracuje młody, prężny i chętny do podej-
mowania nowych wyzwań zespół pracowników pod nadzorem
profesjonalnego kierownictwa departamentu, łączącego wie-
dzę z zakresu architektury i prawa.

Od 1995 r. do chwili obecnej do centralnych rejestrów wpi-
sano 44 017 osób, które uzyskały uprawnienia budowlane,
1 818 rzeczoznawców i – niestety, również – 451 osób uka-
ranych z tytułu odpowiedzialności zawodowej w budownictwie.
Dane z ubiegłego roku to: 4 078 inżynierów, którzy uzyskali
uprawnienia budowlane, 64 rzeczoznawców i 53 osoby uka-
rane z tytułu odpowiedzialności zawodowej w budownictwie.
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Wyrób budowlany może zostać wprowadzony do ob-
rotu i stanowić przedmiot obrotu na terenie Rze-
czypospolitej Polskiej, jeśli zostanie odpowiednio
oznakowany przez producenta (lub jego upoważ-

nionego przedstawiciela) oznakowaniem CE – zgodnie
z tzw. europejskim systemem wprowadzania wyrobów bu-
dowlanych do obrotu albo znakiem budowlanym – zgodnie
z tzw. krajowym systemem wprowadzania wyrobów budow-
lanych do obrotu (art. 5 ust. 1 ustawy o wyrobach budowla-
nych). Producent może oznakować w ten sposób wyrób
budowlany, jeżeli dokona oceny jego zgodności z odpo-
wiednią specyfikacją techniczną (tj. normą zharmonizowaną,
Polską Normą wyrobu, europejską aprobatą techniczną oraz
aprobatą techniczną). Jednocześnie należy zaznaczyć, że
oznakować wyrób budowlany znakiem budowlanym może je-
dynie producent mający siedzibę na terytorium Rzeczypospo-
litej Polskiej (art. 8 ust. 1 ustawy o wyrobach budowlanych).

Sposoby znakowania (w tym zakres informacji dołącza-
nej do oznakowania) – dla wyrobów budowlanych ozna-
kowanych oznakowaniem CE – zostały uregulowa-
ne w przepisach rozporządzenia Ministra Infrastruktury
z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie systemów oceny zgodności,
wymagań, jakie powinny spełniać notyfikowane jednostki
uczestniczące w ocenie zgodności oraz sposobu oznacza-
nia wyrobów budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U.
Nr 195, poz. 2011). Zgodnie z § 12 ust. 2 ww. rozporządze-
nia oznakowaniu CE powinny towarzyszyć dodatkowe infor-
macje, jak np. określenie, siedziba i adres producenta oraz
adres zakładu produkującego wyrób budowlany. Natomiast
sposoby znakowania – dla wyrobów budowlanych ozna-
kowanych znakiem budowlanym – zostały uregulowa-
ne w przepisach rozporządzenia Ministra Infrastruktury
z 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobów deklarowania
zgodności wyrobów budowlanych oraz sposobu znakowa-
nia ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz. 2041
z późn. zm.). Zgodnie z § 12 ust. 1 wymienionego rozporzą-
dzenia do wyrobu budowlanego oznakowanego znakiem
budowlanym producent jest obowiązany dołączyć informac-
ję zawierającą m.in. określenie, siedzibę i adres producen-
ta oraz adres zakładu produkującego wyrób budowlany.

Należy przy tym zaznaczyć, że zgodnie z art. 5 pkt 20
ustawy z 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodności
(Dz. U. z 2004 r. Nr 204, poz. 2087 z późn. zm.), przez pro-
ducenta należy rozumieć osobę fizyczną lub prawną albo
jednostkę organizacyjną nieposiadającą osobowości praw-
nej, która projektuje i wytwarza wyrób, albo dla której ten wy-
rób zaprojektowano lub wytworzono w celu wprowadzenia go
do obrotu lub oddania do użytku pod własną nazwą lub zna-
kiem. Natomiast ustawa o wyrobach budowlanych przez pro-
ducenta rozumie – oprócz producenta, o którym mowa
w art. 5 pkt 20 ustawy o systemie oceny zgodności – także
upoważnionego przedstawiciela producenta (art. 2 pkt 6 usta-

wy o wyrobach budowlanych). Upoważniony przedstawi-
ciel producenta jest to osoba fizyczna lub prawna albo jed-
nostka organizacyjna nieposiadająca osobowości prawnej,
mająca siedzibę na terytorium państwa członkowskiego Unii
Europejskiej lub państwa członkowskiego Europejskiego Po-
rozumienia o Wolnym Handlu (EFTA) – strony umowy o Eu-
ropejskim Obszarze Gospodarczym, upoważniona przez pro-
ducenta na piśmie do działania w jego imieniu (art. 5 pkt 5
ustawy o systemie oceny zgodności). Tym samym infor-
macja dołączana do oznakowania wyrobu budowlanego
powinna zawierać określenie, siedzibę i adres producen-
ta lub jego upoważnionego przedstawiciela.

Natomiast zakładem produkcyjnym jest miejsce faktycz-
nego wytwarzania wyrobu budowlanego. Na ogół adres
zakładu produkcyjnego będzie odpowiadał adresowi zakła-
du, dla którego producent wdrożył zakładową kontrolę pro-
dukcji (wymaganą w procesie oceny zgodności) i w którym
ta kontrola jest prowadzona.

Jednocześnie wymaga podkreślenia, że importer jest
osobą fizyczną lub prawną albo jednostką organizacyjną
nieposiadającą osobowości prawnej, mającą siedzibę na te-
rytorium państwa członkowskiego Unii Europejskiej lub pań-
stwa członkowskiego Europejskiego Porozumienia o Wol-
nym Handlu (EFTA) – strony umowy o Europejskim Obsza-
rze Gospodarczym, która wprowadza do obrotu lub oddaje
do użytku wyroby pochodzące z krajów trzecich (art. 5
ust. 21 ustawy o systemie oceny zgodności). Jeżeli jednak
importer nie będzie równocześnie upoważnionym
przedstawicielem producenta, nie może – na podstawie
przepisów ustawy o wyrobach budowlanych – dokonać oce-
ny zgodności, wydać deklaracji zgodności i oznakować
wyrób budowlany. Może jednak wprowadzić do obrotu ta-
ki wyrób budowlany, o ile producent wydał deklarację zgod-
ności i odpowiednio oznakował ten wyrób. Natomiast jeżeli
importer jest upoważnionym przedstawicielem producenta,
wówczas wymagania dotyczące producenta mają zastoso-
wanie również do niego.

Ponadto zgodnie z przepisami art. 13a ustawy o wyrobach
budowlanych producent lub jego upoważniony przedsta-
wiciel jest obowiązany przechowywać dokumentację
dotyczącą wyrobów oraz wyników dokonanej oceny zgod-
ności wyrobów z zasadniczymi wymaganiami przez 10 lat
od daty wyprodukowania ostatniego wyrobu, którego doku-
mentacja ta dotyczy, o ile przepisy szczególne nie stanowią
inaczej. Jeżeli producent ma siedzibę poza terytorium
państw członkowskich Unii Europejskiej i państw członkow-
skich Europejskiego Porozumienia o Wolnym Handlu (EFTA)
– stron umowy o Europejskim Obszarze Gospodarczym
i nie ustanowił upoważnionego przedstawiciela do przecho-
wywania kopii dokumentacji dotyczącej wyrobu i przeprowa-
dzonej oceny zgodności przez okres, o którym mowa
w ust. 1, to obowiązany do tego jest importer.
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wywana betonowymi okładzinami bezpośrednio za po-
suwającą się tarczą wiertniczą. Te półkoliste okładziny
(40 tys. szt.) wykonano w specjalnie wybudowanym zakła-
dzie prefabrykatów w sąsiedztwie stacji „Hyllie”. Projektowa-
na trwałość tuneli wynosić ma 120 lat. Koszt całej inwes-
tycji szacowany jest na 9,45 mld koron (ok 1,25 mld dola-
rów). Z wypowiedzi inwestora wynika, że nie przewiduje się
jego przekroczenia.

Prace budowlane zostały rozpoczęte w 2005 r. Na począt-
ku 2008 r. prawie całkowicie ukończono drążenie obu tune-
li podziemnych oraz część podziemną stacji „Hyllie”, a w po-
łowie zaawansowane są prace przy budowie stacji „Centrum
Nedre”. Całkowite zakończenie inwestycji planowane jest

na 2011 r. Realizacją budowy zajmuje się znany w Polsce kon-
cern NCC oraz Konsorcjum Malmö Citytunel Group (MCG),
na którego skład wchodzi niemiecka firma Bifinger BergerAG
oraz duńskie firmy Per Aarsleff A/S i E. Phil Son A/S.

To długo dyskutowane przedsięwzięcie, wymagające
żmudnego przygotowania dokumentacji i co najważniejsze
zgody rozlicznych organów administracyjno-finansowych,
będzie miało istotne konsekwencje dla rozwoju miasta. Ułat-
wiona zostanie dalsza wzajemna wymiana usług tych dwu
dużych aglomeracji – Malmö i Kopenhagi. Już dzisiaj obser-
wuje się duży napływ mieszkanców Kopenhagi poszukują-
cych tańszych mieszkań w Malmö i odwrotnie, mieszkańców
Malmö zatrudnionych w Kopenhadze oraz młodzieży studiu-
jącej na tamtejszym uniwersytecie.

doc. dr inż. Wojciech Roszak

KOMUNIKATY

5 ’2008 (nr 429)

(dokończenie ze str. 69)

City tunel – największa inwestycja w Malmö

Wkieleckimośrodkutargowymodby-
ły się w kwietniu br. (11 – 13.04.2008 r.)
XV Ogólnopolskie Targi Materiałów Bu-
dowlanych, Budownictwa Mieszkanio-
wegoiWyposażeniaWnętrzDOM. Pod-
czas jubileuszowej imprezy, którą orga-
nizatorzy uważają za rekordową
od 2000 r., zaprezentowało swoją ofer-
tę 280 wystawców na powierzch-
ni 15 000 m2. W tym roku targi DOM
podzielono na pięć salonów tematycz-
nych: materiałów budowlanych; insta-
lacji grzewczych, sanitarnych, wentyla-
cyjnych i klimatyzacyjnych; pokryć da-
chowych; wyposażenia i wystroju
wnętrz; usług budowlanych.

W salonie materiałów budowlanych
można było znaleźć m.in. wyroby
ścienne i elewacyjne, stropy, chemię
budowlaną, hydroizolacje i systemy
ociepleń, okna i drzwi. W salonie usług,
oprócz robót budowlano-instalacyj-

nych, proponowano również projekty
domów, kredyty bankowe, oprogramo-
wanie komputerowe. Zdecydowanie
największa była oferta w salonie mate-
teriałów do wyposażenia i wystroju
wnętrz, wśród których dominowały me-
ble, ceramika sanitarna, materiały pod-
łogowe, dywany, tapety, zasłony, firany,
oświetlenie, sprzęt AGD. Na stoiskach
można było obejrzeć atrakcyjnie zapro-
jektowane i urządzone kuchnie, salony,
łazienki oraz skorzystać z bezpłatnych
porad architektów wnętrz.

Program XV targów DOM uatrakcyj-
niły konferencje, seminaria, prezentac-
je i pokazy, m.in. układania pokryć da-
chowych. Przez pierwsze dwa dni trwa-
ła konferencja pt. „Adaptacja sche-
matu GSR – Gwarantowanych Re-
zultatów Funkcjonowania Instalacji
Słonecznych w Polsce” zorganizo-
wana, w ramach projektu EAST-GSR

Komisji Europejskiej, przez Krajową
Agencję Poszanowania Energii S.A.
Celem spotkania było rozpropagowa-
nie wiedzy o instalacjach słonecznych
i efektach ich stosowania oraz analiza
rynku tego typu urządzeń w Polsce
na tle innych krajów europejskich.
Zaprezentowano również pierwsze
dane z systemu telemonitoringu dużej
instalacji kolektorów słonecznych
w Busku Zdroju.

Tradycyjnie targom DOM towarzyszy-
ły Targi Ogrodnicze i Działkowe
OGRÓD i TY. Była to również XV edyc-
ja tej imprezy. Ponado w tym samym
czasie w kieleckim ośrodku targowym
odbyły się IIITargi Medycyny Estetycz-
nej,Artykułów Fryzjerskich i Kosmetycz-
nych VENUS oraz VII Świętokrzys-
kie Targi Turystyki VOYAGER.

(kw)

Jubileuszowe targi DOM

Firma Henkel podpisała 3 kwietnia
br. umowę dotyczącą przejęcia od
Akzo Nobel dwóch działów National
Starch: Klejów i Materiałów Elektro-
nicznych.

Wartość transakcji wyniosła 2,7 mld
funtów brytyjskich (ok. 3,7 mld euro).
Oferty National Starch i Henkel Adhe-

sives Technologies doskonale się uzu-
pełniają. Dzięki akwizycji Henkel umoc-
ni pozycję lidera na światowym rynku
klejów, a roczne obroty jego działu
Adhesives Technologies wzrosną
do ok. 7,5 mld euro. Przewiduje się też,
że wartość sprzedaży Henkla w regio-
nie Azji i Pacyfiku w ogólnej strukturze

dochodów firmy powinna wzrosnąć
z 8 do 12%. Jednocześnie silna pozyc-
ja rynkowa i rozbudowana sieć dystry-
bucji, którą Henkel posiada w Europie,
umożliwi markom National Starch
znaczną ekspansję w tym regionie,
szczególnie w Europie Wschodniej.

(dm)

Henkel przejmuje dwa działy od Akzo Nobel
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W I kwartale 2008 r. nastąpiło
wyraźne spowolnienie tem-
pa wzrostu produkcji mate-
riałów budowlanych w po-

równaniu z analogicznym okresem 2007 r.
Duże przedsiębiorstwa przemysłowe,
zatrudniające 50 i więcej osób, wykaza-
ły spadek produkcji 15 (spośród 42 ob-
serwowanych) grup wyrobów stosowa-
nych w budownictwie, a w 33 pozycjach
dynamika produkcji wytworzonej w cią-
gu trzech miesięcy (I – III 2008 r.) była
niższa od notowanej za dwa miesiące
(I – II 2008 r.). W ciągu trzech miesię-
cy 2008 r. największy spadek produkcji
odnotowano w marcu, kiedy produkcja
aż 24 grup wyrobów nie osiągnęła po-
ziomu z marca 2007 r., a w 13 pozyc-
jach była niższa niż w lutym 2008 r.,
przy czym w lutym 2008 r. produkcja
aż 22 grup była niższa niż w styczniu br.,
a 15 grup niższa niż w lutym 2007 r.

W marcu 2008 r. największy spadek
produkcji, w porównaniu z mar-
cem 2007 r., o ponad 30%, wykazali pro-
ducenci gazomierzy – o 35,6%, wyrobów
izolacji termicznej z wełny mineralnej
– o 35,3%, blachy walcowanej na zimno
– o 35,3%, płyt parkietowych do podłóg
mozaikowych – o 33,1%, ale do podłóg
niemozaikowych – o 8,0% oraz pustaków
stropowych ceramicznych – o 30,3%.
O 10 – 30% mniej niż przed rokiem wy-
produkowano farb i lakierów na bazie po-
liestrów o masie rozpuszczalnika orga-
nicznego powyżej 50% – o 27,6%, okien,
drzwi, ościeżnic i progów drewnianych
– o 25,0%, rur, przewodów i węży sztyw-
nych z PVC – o 14,4%, cegły ceramicz-
nej i elementów stosowanych do licowa-
nia – o 12,1%, niektórych rodzajów farb
i pokostów na bazie poliestrów – o 11,8%.
Spadek produkcji o 5 – 10% wykazali
producenci tarcicy – o 5,8%, rur stalo-
wych – o 5,8%, w tym rur bez szwu
o 14,5% mniej, a ze szwem o 3,5% wię-
cej oraz farb i pokostów chlorokauczuko-
wych, chemoutwardzalnych, epoksydo-
wych oraz poliuretanowych, o masie roz-
puszczalnika organicznego powyżej
50%–o5,0%.Niewielkispadek,nieprze-
kraczający 5% poziomu ubiegłoroczne-
go, odnotowano w produkcji płyt pilśnio-

Produkcja wyrobów budowlanych
w I kwartale 2008 roku

Produkcja ważniejszych wyrobów przemysłowych używanych w budownictwie
w marcu 2008 r. (cd. na str. 81)

Tarcica [dam3] 242 747 94,2 94,6
w tym: tarcica iglasta [dam3] 212 654 95,5 94,5
Sklejka składająca się wyłącznie
z arkuszy drewna [m3] 10 498 33 997 99,4 91,5
Płyty wiórowe i podobne płyty
drewnopodobne [dam3] 429 1 288 100,0 103,2
Płyty pilśniowe z drewna lub
innych materiałów
drewnopodobnych [tys. m2] 39 784 122 063 95,1 97,7
Okna i drzwi, ościeżnice i progi
drewniane [tys. m2] 864 2 725 75,0 92,9
Płyty parkietowe z drewna, do
podłóg mozaikowych [tys. m2] 128 370 66,9 100,7
Płyty parkietowe z drewna,
pozostałe [tys. m2] 2 492 7 456 92,0 100,5
Farby i lakiery (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie polimerów
akrylowych lub winylowych,
w środowisku wodnym [hl] 236 441 529 965 119,0 151,9
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie poliestrów
o masie rozpuszczalnika organicz-
nego większej niż 50% masy
roztworu [hl] 3 927 11 533 72,4 110,8
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie poliestrów,
pozostałe [hl] 25 323 69 401 88,2 105,5
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie polimerów
akrylowych lub winylowych,
w których masa rozpuszczalnika
organicznego przekracza 50%
masy roztworu [hl] 3 191 9 102 123,5 104,6
Farby i pokosty(łącznie z emaliami
i lakierami) chlorokauczukowe,
chemoutwardzalne, epoksydowe
oraz poliuretanowe, w których masa
rozpuszczalnika organicznego
przekracza 50% masy roztworu [hl] 8 509 25 987 95,0 88,2
Rury, przewody i węże sztywne
z polimerów chlorku winylu [t] 9 553 24 037 85,6 115,8
Wykładziny podłogowe, ścienne lub
sufitowe z tworzyw sztucznych
[tys. m2] 1 393 4 287 103,3 95,2
Wykładziny podłogowe z polimerów
chlorku winylu [tys.m2] 775 2 431 77,5 97,5
Szyby zespolone jednokomorowe
[tys. m2] 991 2 773 112,2 104,2
Szyby zespolone wielokomorowe
[tys. m2] 40 102 266,7 121,2
Filce, materace i płyty z włókna
szklanego [t] 2 538 6 837 105,3 125,8
Wyroby sanitarne z porcelany [t] 4 486 13 547 97,4 102,7
Cegły i elementy budowlane,
ceramiczne, wypalane z gliny, sto-
sowane pod oblicowaniem [dam3] 336 984 108,9 104,9

Wyroby

III I–III III

liczby bezwzględne III II
2007 = 100 2008 = 100
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wych – o 4,9%, bloków ściennych z beto-
nu lekkiego – o 3,9%, w tym autoklawizo-
wanego betonu komórkowego – o 2,4%,
papy – o 3,3%, cementu – o 3,1% i wyro-
bów sanitarnych z porcelany – o 2,6%.
Na poziomie zbliżonym do produkcji no-
towanej w marcu 2007 r. utrzymano pro-
dukcję sklejki i płyt wiórowych.

W pozostałych 18 grupach wyrobów
zaobserwowano w marcu III 2008 r.
wzrost produkcji, przy czym największy,
o ponad 30%, w produkcji szyb zespolo-
nych wielokomorowych – o 166,7%, jed-
nokomorowych – o 12,2%, gąsiorów da-
chowych ceramicznych – o 82,6% i wo-
domierzy – o 79,5%. O 10 – 30% wyż-
sza niż w marcu 2007 r. była produkcja
betoniarek – o 26,4%, farb i pokostów
na bazie polimerów akrylowych lub winy-
lowych, o masie rozpuszczalnika orga-
nicznego powyżej 50% – o 23,5%, farb
i lakierów na bazie polimerów akrylo-
wych lub winylowych, wodorozpuszczal-
nych – o 19,0%, wapna – o 18,4%, da-
chówek ceramicznych – o 17,3% oraz
masy betonowej – o 114,3%. Wzrost

nieprzekraczający 10% osiągnęli produ-
cenci cegły i elementów budowlanych, ce-
ramicznych, wypalanych z gliny, stosowa-
nych pod oblicowaniem – o 8,9%, w tym
pustaków ściennych ceramicznych
– o 9,3%, elementów ściennych silikato-
wych – o 7,7%, filców i płyt z włókna szkla-
nego – o 5,3%, bloków i płyt ściennych
gipsowych – o 4,6% oraz wykładzin pod-
łogowych, ściennych lub sufitowych z two-
rzyw sztucznych – o 3,3%, w tym wykła-
dzin podłogowych z PVC – o 22,5% mniej.

W produkcji wytworzonej w ciągu
trzech miesięcy 2008 r. przeważały wy-
roby o dodatniej dynamice, przy czym
największy wzrost, o ponad 70%, wy-
kazali producenci szyb zespolonych
wielokomorowych – o 161,5%, a jedno-
komorowych – o 22,4%, wodomierzy
– o 122,0% i gąsiorów dachowych cera-
micznych – o 77,2%. Znaczny wzrost,
o 20 – 40%, zanotowano również w pro-
dukcji farb i pokostów na bazie polime-
rów akrylowych lub winylowych, o masie
rozpuszczalnika organicznego powy-
żej 50% – o 36,2%, masy betonowej

– o 26,3%, farb i lakierów na bazie poli-
merów akrylowych lub winylowych, wo-
dorozpuszczalnych – o 21,4% oraz papy
– o 20,3%. O 10 – 20% więcej niż
w I kwartale 2007 r. wyprodukowano
wykładzin podłogowych, ściennych lub
sufitowych z tworzyw sztucznych
– o 18,6%, w tym wykładzin podłogo-
wych z PVC – o 0,9% mniej, cegły i ele-
mentów budowlanych, ceramicznych,
wypalanych z gliny, stosowanych pod
oblicowaniem – o 16,1%, w tym pusta-
ków ściennych ceramicznych – o 16,9%
więcej, dachówki ceramicznej – o 15,4%,
płyt parkietowych do podłóg niemozaiko-
wych – o 14,9% więcej, ale do podłóg mo-
zaikowych – o 32,9% mniej niż przed ro-
kiem, sklejki – o 13,0% więcej, tarcicy
– o 11,3%, cementu – o 11,1% i elemen-
tów ściennych silikatowych – o 10,1%.
Liczną grupę stanowiły wyroby, któ-
rych wzrost produkcji nie przekro-
czył 10% produkcji ubiegłorocznej;
produkcja bloków i płyt ściennych gipso-
wych była wyższa o 8,5%, bloków ścien-
nych z betonu lekkiego – o 7,9%, w tym
autoklawizowanego betonu komórkowe-
go – o 7,0%, farb i pokostów chlorokau-
czukowych, chemoutwardzalnych, epok-
sydowych oraz poliuretanowych, o masie
rozpuszczalnika organicznego powy-
żej 50% – o 6,2%, płyt wiórowych
– o 5,8% a pilśniowych – o 4,5%, wap-
na – o 5,7%, betoniarek – o 4,1% i wyro-
bów sanitarnych z porcelany – o 2,6%.

Produkcja pozostałych wyrobów uleg-
ła zmniejszeniu w stosunku do I kwarta-
łu 2007 r., przy czym największy spa-
dek, o 20 – 30%, wykazali producenci
blachy walcowanej na zimno – o 29,6%,
pustaków stropowych ceramicznych
– o 27,6%, farb i lakierów na bazie polies-
trów o masie rozpuszczalnika organicz-
nego powyżej 50% – o 24,8%, gazo-
mierzy – o 22,4%, wyrobów izolacji ter-
micznej z wełny mineralnej – o 21,2%.
O ok. 10% mniej wyprodukowano
okien, drzwi, ościeżnic i progów drew-
nianych, rur stalowych oraz cegły cera-
micznej i elementów stosowanych do li-
cowania. Znacznie mniejszy spadek,
nieprzekraczający 10%, odnotowano
w produkcji rur, przewodów i węży
sztywnych z PVC – o 8,9%, niektórych
rodzajów farb i pokostów na bazie polies-
trów – o 6,2% oraz filców i płyt z włók-
na szklanego – o 4,8%.

mgr Małgorzata Kowalska
Główny Urząd Statystyczny

w tym: pustaki ścienne,
ceramiczne [dam3] 306 892 109,3 105,3
Ceramiczne cegły i elementy
stosowane do licowania [dam3] 28 84 87,9 104,4
Pustaki stropowe ceramiczne
[tys. szt.] 381 925 69,7 121,0
Dachówki ceramiczne [tys. szt.] 16 106 46 612 117,3 103,4
Gąsiory dachowe, ceramiczne
[tys. szt.] 597 1 853 182,6 113,3
Cement [tys. t] 1 251 3 193 96,9 115,8
Wapno [tys. t] 201 509 118,4 123,5
Bloki ścienne z betonu lekkiego
[tys. t] 373 1 112 96,1 97,0
Elementy ścienne silikatowe [dam3] 99 267 107,7 105,3
Autoklawizowany beton komórkowy
[tys. t] 358 1 071 97,6 97,5
[dam3] 504 1 513 97,7 96,9
Bloki i płyty ścienne gipsowe [tys. t] 104 309 104,6 104,5
Masa betonowa [tys. t] 2 097 5 509 114,3 108,8
Papa [tys. m2] 6 051 15 236 96,7 94,2
Wyroby izolacji termicznej z wełny
mineralnej [tys. t] 29 88 64,7 101,0
Rury stalowe [tys. t] 36 99 94,2 107,4

rury bez szwu [tys. t] 17 47 85,5 97,0
rury ze szwem [tys. t] 19 52 103,5 118,5

Blachy walcowane na zimno [tys. t] 58 168 64,7 141,5
Betoniarki z wyłączeniem
drogowych [szt.] 5 517 12 008 126,4 171,8
Gazomierze [tys. szt.] 44 129 64,4 102,5
Wodomierze [tys. szt.] 194 635 179,5 96,2

Wyroby

III I–III III

liczby bezwzględne III II
2007 = 100 2008 = 100

Produkcja ważniejszych wyrobów przemysłowych używanych w budownictwie
w marcu 2008 r. (cd. ze str. 79)
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Pierwszy kwartał 2008 r. to okres
bardzo wysokich, nie notowanych
dotychczas efektów budownictwa
mieszkaniowego. W ciągu trzech

miesięcy br. oddano do użytkowania
35 114 nowych mieszkań, tj. o 30,2% wię-
cej niż w I kwartale 2007 r. i o 24,1% wię-
cej niż w I kwartale 2006 r., przy czym la-
ta te należały do okresów szczególnie
wzmożonego zainteresowania inwestorów
budownictwem mieszkaniowym. Wysoka
dynamika liczby mieszkań oddanych
w 2008 r. jest wynikiem działań podjętych
w latach poprzednich. Dla przypomnienia,
w 2006 r. inwestorzy otrzymali pozwolenia
na budowę 168,4 tys., a w 2007 r. 247,7 tys.
mieszkań. Uwzględniwszy niewielki okres
przesunięcia w czasie od momentu uzys-
kania pozwolenia do rozpoczęcia inwes-
tycji, należy zauważyć, że liczby wskazu-
jące faktycznie rozpoczęte budowy są rów-
nie imponujące; w 2006 r. rozpoczęto bu-
dowę 138,0 tys. mieszkań, a w 2007 r.
– 185,1 tys. Przyjmując, że przeciętny cykl
budowy wynosi ok. 2 lata, w 2008 r. nale-
ży oczekiwać bardzo dobrych wyników
w postaci wysokiego przyrostu nowej sub-
stancji mieszkaniowej.

Głównymi autorami ożywienia na ryn-
ku budownictwa mieszkaniowego są de-
weloperzy, którzy w I kwartale 2008 r. od-
dali 13 960 mieszkań, tj. aż o 76,3% wię-
cej niż w I kwartale 2007 r. i należy spo-
dziewać się, że tak wysoka dynamika
utrzyma się również w kolejnych kwarta-
łach 2008 r. Inwestorzy ci w 2006 r. otrzy-
mali pozwolenia na budowę 74,5 tys.
mieszkań, a rozpoczęli budowę 53,0 tys.,
natomiast w 2007 r. liczby te były jesz-
cze większe, tzn. 117,5 tys. pozwoleń
i 78,7 tys. mieszkań rozpoczętych.

Dobre wyniki w I kwartale 2008 r. (tabe-
la 1) osiągnęli również inwestorzy indywi-
dualni, którzy wybudowali 17,9 tys. nowych
mieszkań, tj. 13,9% więcej niż przed ro-
kiem, ale ich dominująca rola zmniejszyła
się z 58,4% przed rokiem do 51,1%
na rzecz deweloperów, których udział
w rynku wzrósł z 29,3% do 39,8%.

Łączna powierzchnia użytkowa miesz-
kań oddanych w I kwartale 2008 r. wynios-
ła 3 736 tys. m2 (tabela 2) i była o 24,7%
większa niż w I kwartale 2007 r., natomiast
przeciętna powierzchnia jednego miesz-

kania 106,4 m2 i była niższa niż przed ro-
kiem o 4,7 m2 (głównie z powodu spadku
udziału budowanych przez inwestorów in-
dywidualnych mieszkań o powierzchni
ok. 145 m2, tj. zdecydowanie wyższej
od przeciętnej).

Wyższe niż przed rokiem efekty budow-
nictwa mieszkaniowego odnotowano
w 14 województwach, przy czym najwięk-
szy, ponad 40% wzrost wykazali inwesto-
rzy w województwie dolnośląskim
– o 131,4% (3 177 mieszkań), pomorskim

– o 59,2% (3 380), kujawsko-pomorskim
– o 46,0% (1 758) i świętokrzyskim
– o 43,8% (575 mieszkań). Tylko w dwóch
województwach odnotowano spadek licz-
by zrealizowanych mieszkań; w lubuskim
wybudowano 640 mieszkań: tj. o 12,4%
mniej niż w I kwartale 2007r. i zachodnio-
pomorskim – 1 394 mieszkania, tj. o 7,2%
mniej.

Około 60% wszystkich mieszkań od-
danych w kraju wybudowano na terenie
tylko 5 województw; mazowieckiego

Efekty budownictwa mieszkaniowego
w I kwartale 2008 roku

I – III 2008 r.

Formy budownictwa w liczbach struktura I – III przeciętna
mieszkaniowego bezwzględ- [%] 2007 = 100 powierzchnia

nych mieszkania
[m2]

Ogółem 35 114 100,0 130,2 106,4
Indywidualne 17 937 51,1 113,9 145,3
Przeznaczone na sprzedaż
lub wynajem 13 960 39,8 176,3 68,0
Spółdzielcze 2 049 5,8 100,4 60,8
Społeczne czynszowe 517 1,5 75,6 48,8
Komunalne 501 1,4 99,0 44,0
Zakładów pracy 150 0,4 168,5 59,3

Tabela 1. Efekty budownictwa mieszkaniowego zrealizowanego w I kwartale 2008 r.
przez różnych inwestorów

Przecięt-
Mieszkania Powierzchnia użytkowa na po-

mieszkań wierzch- Liczba
nia miesz-

Województwa użytko- kań
w liczbach I – III I – III kowa rozpo-

bez- 2007 = [m2] 2007 = miesz- czętych
względnych = 100 = 100 kania

[m2]

Ogółem

P O L S K A 35 114 130,2 3 736 218 124,7 106,4 38 086
dolnośląskie 3 177 231,4 297 372 202,9 93,6 3 392
kujawsko-pomorskie 1 758 146,0 166 570 126,3 94,7 1 540
lubelskie 1 684 115,9 172 667 112,8 102,5 1 613
lubuskie 640 87,6 73 386 97,7 114,7 865
łódzkie 1 680 131,4 181 705 115,9 108,2 1 920
małopolskie 3 177 116,8 361 395 119,6 113,8 3 497
mazowieckie 7 477 126,7 766 095 125,1 102,5 5 821
opolskie 318 107,4 42 658 99,1 134,1 691
podkarpackie 1 403 131,2 171 290 119,5 122,1 1 085
podlaskie 759 130,9 94 515 115,4 124,5 1 079
pomorskie 3 380 159,2 310 819 138,4 92,0 3 411
śląskie 2 844 125,1 362 018 124,5 127,3 2 577
świętokrzyskie 575 143,8 68 459 136,9 119,1 647
warmińsko-mazurskie 1 196 125,5 112 140 124,1 93,8 1 580
wielkopolskie 3 652 117,0 408 765 120,0 111,9 3 181
zachodniopomorskie 1 394 92,8 146 364 95,0 105,0 1 187

Tabela 2. Budownictwo mieszkaniowe w okresie styczeń – marzec 2008 r. (cd. na str. 83)
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– 21,3% (7 477 mieszkań), wielkopolskie-
go – 10,4% (3 652), pomorskiego – 9,6%
(3 380), dolnośląskiego – 9,0% (3 177)
i małopolskiego – 9,0% (3 177). Najmniej
mieszkań wybudowano w województwie
opolskim – 318, tj. zaledwie 0,9% wszyst-
kich mieszkań w kraju, świętokrzyskim
– 575, tj. 1,6%, lubuskim – 640, tj. 1,8%,
podlaskim – 759, tj. 2,2%.

Najwięcej mieszkań w I kwartale 2008 r.
oddali do użytku inwestorzy indywidual-
ni – 17 937 i chociaż było to tylko o 13,9%
mieszkań więcej niż w I kwartale 2007 r.,
to jednak należy oczekiwać znacznego
wzrostu w najbliższym okresie jako kon-
sekwencji dużej liczby wydanych pozwoleń
na budowę (76 980 mieszkań w 2006 r.
i 110 452 mieszkania w 2007 r.). Łączna po-
wierzchnia użytkowa oddanych mieszkań
wyniosła 2 606 tys. m2, tj. o 13,7% więcej
niż przed rokiem, a przeciętna powierzch-
nia jednego mieszkania nie uległa zmianie
– ok. 145,3 m2. Około 50% wszystkich
mieszkań budownictwa indywidualnego
wybudowano w 4 województwach: mazo-
wieckim – 3 256, tj. 18,2%, wielkopolskim
– 1 945, tj. 10,8%, małopolskim – 1 905,
tj. 10,6% i śląskim – 1 861, tj. 10,4%. Naj-
mniej mieszkań inwestorzy indywidualni
wybudowali w województwie opolskim – tyl-
ko 289, co stanowiło zaledwie 1,6% takich
mieszkań w kraju, świętokrzyskim – 426,
tj. 2,4%, podlaskim – 433, tj. 2,4%, lubus-
kim – 471, tj. 2,6%.

We wszystkich województwach, z wy-
jątkiem lubuskiego, oddano więcej miesz-
kań niż przed rokiem, przy czym najwięk-
szą dynamikę zanotowano w wojewódz-
twie mazowieckim – wzrost o 31,3%, war-
mińsko-mazurskim – o 29,5%, dolnośląs-
kim – o 21,3%, a najniższą w wojewódz-
twie lubuskim – spadek o 5,2%, opolskim
– na poziomie ub. roku, podlaskim
– wzrost tylko o 0,2%. W niektórych wo-
jewództwach ponad 70% wszystkich od-
danych mieszkań wybudowano w ramach
budownictwa indywidualnego, np. w wo-
jewództwie opolskim – 90,9%, podkar-
packim – 77,8%, świętokrzyskim – 74,1%,
lubuskim – 73,6%. Najmniejszy udział in-
westorów indywidualnych w zaspakaja-
niu lokalnych potrzeb mieszkaniowych
zanotowano w województwie dolnośląs-
kim – tylko 32,6%, pomorskim – 38,0%,
mazowieckim – 43,5%.

O prawdziwym boomie mieszkanio-
wym mogą mówić deweloperzy, którzy
w ciągu dwóch poprzednich lat otrzymali
pozwolenia na budowę 191 967 miesz-
kań, a w I kwartale 2008 r. ukończyli bu-

Przecięt-
Mieszkania Powierzchnia użytkowa na po-

mieszkań wierzch- Liczba
nia miesz-

Województwa użytko- kań
w liczbach I – III I – III kowa rozpo-

bez- 2007 = [m2] 2007 = miesz- czętych
względnych = 100 = 100 kania

[m2]

Budownictwo indywidualne

P O L S K A 17 937 113,9 2 606 158 113,7 145,3 18 778
dolnośląskie 1 036 121,3 155 063 132,6 149,7 1 481
kujawsko-pomorskie 840 110,4 117 200 109,5 139,5 946
lubelskie 864 103,2 122 418 103,9 141,7 879
lubuskie 471 94,8 63 478 102,1 134,8 472
łódzkie 984 103,9 139 122 101,1 141,4 1 062
małopolskie 1 905 120,6 278 621 118,8 146,3 1 952
mazowieckie 3 256 131,3 472 161 124,5 145,0 3 240
opolskie 289 100,0 40 718 96,3 140,9 340
podkarpackie 1 091 106,2 153 461 109,0 140,7 930
podlaskie 433 100,2 75 495 101,5 174,4 418
pomorskie 1 284 111,8 190 708 115,7 148,5 1 521
śląskie 1 861 114,2 285 407 114,3 153,4 1 734
świętokrzyskie 426 111,8 55 783 115,8 130,9 525
warmińsko-mazurskie 623 129,5 81 018 122,3 130,0 624
wielkopolskie 1 945 108,5 283 208 108,9 145,6 1 975
zachodniopomorskie 629 103,6 92 297 102,8 146,7 679

Budownictwo spółdzielcze

P O L S K A 2 049 100,4 124 523 108,3 60,8 1 848
dolnośląskie 187 214,9 9 402 236,5 50,3 243
kujawsko-pomorskie 126 121,2 7 147 136,7 56,7 99
lubelskie 120 44,9 5 842 39,3 48,7 241
lubuskie – – – – – 40
łódzkie 70 120,7 4 083 90,4 58,3 14
małopolskie – – – – – 32
mazowieckie 636 79,8 40 079 83,0 63,0 449
opolskie 1 – 41 – 41,0 –
podkarpackie 140 368,4 7 921 398,8 56,6 3
podlaskie 71 49,0 4 227 59,8 59,5 195
pomorskie 94 82,5 4 919 95,9 52,3 176
śląskie 132 6 600,0 11 885 4 792,3 90,0 10
świętokrzyskie 1 – 122 – – 53
warmińsko-mazurskie 250 120,8 13 425 119,6 53,7 169
wielkopolskie 150 340,9 10 201 367,9 68,0 33
zachodniopomorskie 71 114,5 5 229 152,4 73,6 91

Budownictwo przeznaczone na sprzedaż lub wynajem

POLSKA 13 960 176,3 949 374 180,2 68,0 16 149
dolnośląskie 1 917 570,5 131 343 648,3 68,5 1 303
kujawsko-pomorskie 600 213,5 32 148 192,9 53,6 429
lubelskie 698 216,1 44 147 227,4 63,2 461
lubuskie 156 283,6 9 493 269,8 60,9 309
łódzkie 470 213,6 30 900 260,4 65,7 814
małopolskie 1 246 112,5 81 675 123,8 65,5 1 469
mazowieckie 3 481 140,4 249 723 139,4 71,7 6 092
opolskie 28 1 400,0 1 899 736,0 67,8 349
podkarpackie 172 5 733,3 9 908 3 011,6 57,6 152
podlaskie 228 7 600,0 13 594 3 000,9 59,6 466
pomorskie 1 895 237,8 111 120 211,3 58,6 1 508
śląskie 687 212,0 56 547 227,0 82,3 745
świętokrzyskie 147 816,7 12 423 726,1 84,5 48
warmińsko-mazurskie 211 89,8 12 300 109,2 58,3 574
wielkopolskie 1 401 133,7 107 795 165,4 76,9 1 067
zachodniopomorskie 623 90,9 44 359 83,1 71,2 363

Budownictwo mieszkaniowe w okresie styczeń – marzec 2008 r.
(cd. ze str. 82)
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dowę 13 960, tj. o 76,3% więcej niż
w I kwartale 2007 r. Powierzchnia użytko-
wa tych mieszkań wyniosła 949 tys. m2,
tj. o 80,2% więcej, a średnia powierzchnia
jednego mieszkania wzrosła o ok. 1,4 m2

i wyniosła 68,0 m2. Najwięcej mieszkań
na sprzedaż lub wynajem wybudowano
w województwie mazowieckim – 3 481, tj.
prawie 25% wszystkich mieszkań dewe-
loperskich, a w skali województwa stano-
wiły one 46,6% mieszkań oddanych
na tym terenie. Dobre efekty osiągnęli de-
weloperzy w województwie dolnośląskim,
gdzie wybudowali 1 913 mieszkań, co sta-
nowiło 13,7% wszystkich mieszkań
na sprzedaż lub wynajem w skali kraju
i 60,3% w skali województwa, a w woje-
wództwie pomorskim odpowiednio 1 895
mieszkań, tj. 13,6% w skali kraju i 56,1%
w skali województwa.

Najmnieszy udział w przyroście miesz-
kań na sprzedaż lub wynajem odnotowa-
no w województwie opolskim, gdzie dewe-
loperzy wybudowali tylko 28 mieszkań,
tj. 0,2% wszystkich mieszkań wybudowa-
nych przez tę grupę inwestorów, święto-
krzyskim – 147 mieszkań, tj. 1,1%, lubus-
kim – 156 mieszkań, tj. 1,1%, podkarpac-
kim – 172, tj. 1,2%. W województwach tych
udział mieszkań deweloperskich w ogólnej
liczbie mieszkań oddanych przez wszyst-
kich inwestorów nie przekraczał 25%,
przy czym najmniejsze znaczenie miesz-
kań na sprzedaż lub wynajem w zaspaka-
janiu potrzeb lokalnych odnotowano w wo-
jewództwie opolskim – tylko 8,8%, podkar-
packim – 12,3%, warmińsko-mazurskim –
17,6%, śląskim – 24,2%, lubuskim – 24,4%.

W 14 województwach oddano więcej
mieszkań niż w analogicznym okresie ub.
roku, natomiast w warmińsko-mazurskim
oddano o 10,2% mieszkań mniej, a w za-
chodniopomorskim o 9,1% mniej.

Spółdzielnie mieszkaniowe utrzymały
efekty budowlane na poziomie zbliżonym
do ubiegłorocznego i w I kwartale 2008 r.
oddały do użytkowania 2049 mieszkań
(przed rokiem 2041). Powierzchnia użyt-
kowa tych mieszkań wyniosła 124,5 tys.
m2, tj. 8,3% więcej, a przeciętna po-
wierzchnia była wyższa o 4,5% (60,8 m2).
Odnotowano znaczne zróżnicowanie tery-
torialne aktywności spółdzielni mieszka-
niowych. Najwięcej mieszkań oddano
w województwie mazowieckim – 636, ale
było to o 20,2% mniej niż przed rokiem,
warmińsko-mazurskim – 250, tj. więcej
o 20,8%, dolnośląskim – 187 mieszkań, co
w stosunku do analogicznego okresu
ubiegłego roku stanowiło wzrost

o 114,9%, wielkopolskim – 150 mieszkań,
o 240,9% więcej. Nie oddano natomiast
żadnego mieszkania spółdzielczego
w województwie lubuskim, małopolskim,
jedno mieszkanie oddano w opolskim
i świętokrzyskim. Odnotowano również
duże zróżnicowanie pod względem wiel-
kości budowanych mieszkań, od 90 m2

w województwie śląskim i 73,6 m2 w za-
chodniopomorskim do 41,0 m2 w opolskim
i 50,3 m2 w dolnośląskim.

Pozostali inwestorzy (budownictwo
komunalne, społeczne czynszowe i zak-
ładowe) oddali do użytku w I kwarta-
le 2008 r. łącznie 1 168 mieszkań, tj.
o 8,7% mniej niż przed rokiem. Najsłabsze
wyniki osiągnięto w budownictwie spo-
łecznym czynszowym – 517 nowych
mieszkań, tj. o 24,4% mniej niż w I kwarta-
le 2007r., co spowodowało spadek udziału
tej formy budownictwa w rynku mieszkanio-
wym z 2,5% do 1,5%. Powierzchnia użyt-
kowa tych mieszkań wyniosła 25,2 tys. m2,
a przeciętne mieszkanie było o 2 m2 mniej-
sze od oddanego przed rokiem (48,8 m2

wobec 50,8 m2 w 2007 r.). W większości
województw TBS-y nie wybudowały żad-
nego mieszkania, tj. w dolnośląskim, lu-
belskim, lubuskim, małopolskim, opol-
skim, podkarpackim, podlaskim, śląskim
i świętokrzyskim. Najwięcej mieszkań
TBS-y oddały do użytkowania w woje-
wództwie wielkopolskim – 132, a w pozo-
stałych 6 województwach liczba ta nie
przekraczała 100 mieszkań.

W ramach budownictwa komunalne-
go wybudowano 501 mieszkań, podobnie
jak przed rokiem, o łącznej powierzchni
użytkowej 22,1 tys. m2 i przeciętnej po-
wierzchni jednego mieszkania – 44,0 m2.
Udział tej formy budownictwa na rynku
mieszkaniowym wynosił tylko 1,4%, tj.
o 0,5 pkt. mniej niż w I kwartale 2007 r.
W 5 województwach nie wybudowano
żadnego mieszkania komunalnego (lubel-
skie, opolskie, podkarpackie, świętokrzys-
kie, wielkopolskie). Jedno mieszkanie wy-
budowano w zachodniopomorskim. Naj-
więcej mieszkań komunalnych wzniesio-
no w województwie śląskim – 148 i kujaw-
sko-pomorskim – 120, mazowieckim
– 61, a w pozostałych 7 województwach
liczba ta nie przekraczała 45 mieszkań.

Śladową pozycję w efektach budow-
nictwa mieszkaniowego zajmują zakłady
pracy, które w I kwartale 2008 r. wybudo-
wały 150 mieszkań i chociaż było to wię-
cej niż w ubiegłym roku o 68,5%, to jed-
nak ich udział w ogólnej liczbie odda-
nych mieszkań wyniósł zaledwie 0,4%.

Nie wybudowano żadnego mieszkania
zakładowego w województwie kujawsko-
-pomorskim, lubuskim, opolskim i pod-
karpackim. Jedno mieszkanie powstało
w: pomorskim, świętokrzyskim i zachod-
niopomorskim. Najwięcej mieszkań za-
kłady pracy wybudowały w wojewódz-
twie łódzkim – 44 i warmińsko-mazur-
skim – 35.

W I kwartale 2008 r. rozpoczęto bu-
dowę kolejnych 38 086 mieszkań, tj.
o 21,7% więcej niż w analogicznym okre-
sie ub. roku, przy czym we wszystkich for-
mach budownictwa zanotowano wzrost.
Najwięcej budów rozpoczęto w ramach
budownictwa indywidualnego – 18 778
mieszkań, tj. o 21,8% więcej i przez de-
weloperów z przeznaczeniem na sprze-
daż lub wynajem – 16 149 mieszkań, tj.
o 17,4% więcej. Spółdzielnie mieszkanio-
we rozpoczęły budowę 1 848 mieszkań
(o 45,6% więcej), a TBS-y – podobnie jak
przed rokiem 657 mieszkań. Rozpoczęto
również budowę 570 mieszkań komunal-
nych i 84 zakładowych. Największą dyna-
mikęnoworozpoczynanychmieszkań,wpo-
równaniu z I kwartałem 2007 r., zanotowa-
no w województwie podlaskim – wzrost
o 189,3% (rozpoczęto budowę 1 079
mieszkań), dolnośląskim – 123,6%
(3 392), ale najwięcej mieszkań zaczęto
budować w województwie mazowieckim
– 9 821 (o 12,5% więcej niż przed rokiem)
i małopolskim – 3 497 (o 6,6% mniej).

W okresie trzech miesięcy 2008 r. wy-
dano pozwolenia na budowę 50 605
mieszkań, tj. o 12,7% więcej niż w analo-
gicznym okresie ubiegłego roku, z czego
na budowę 23 262 mieszkań udzielono
pozwolenia inwestorom indywidualnym
(o 14,9% więcej), na 22 548 mieszkań
deweloperom (o 9,8% więcej), na 1 848
mieszkań spółdzielniom mieszkaniowym
– (o 1,1% mniej). TBS-y otrzymały pozwo-
lenia na budowę 1 328 mieszkań
(o 71,8% więcej), jednostki komunalne
na 1 557 mieszkań (o 15,7% więcej),
a zakłady pracy zamierzają rozpocząć bu-
dowę tylko 62 mieszkań (o 56,9% mniej).
Najwięcej pozwoleń uzyskano w woje-
wództwie mazowieckim – na budowę
11 215 mieszkań, małopolskim – 6 839,
dolnośląskim – 5 055, a największą dy-
namikę pozwoleń zanotowano w woje-
wództwie opolskim – wzrost o 117,8%
(734 mieszkania), łódzkim – o 82,8%
(2 998) i świętokrzyskim – o 73,4%
(836 mieszkań).

mgr Małgorzata Kowalska
Główny Urząd Statystyczny
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Sprzedaż produkcji budowlano-
-montażowej zrealizowana w I kwar-
tale br. na terenie kraju przez przed-
siębiorstwa budowlane o liczbie pra-

cujących powyżej 9 osób była o 17,4% więk-
sza niż w analogicznym okresie ubiegłego ro-
ku (wobec 51,1% przed rokiem). Wzrost doty-
czył robót o charakterze inwestycyjnym
(o 17,2%) i remontowym (o 17,8%). Udział
robót o charakterze inwestycyjnym w ogólnej
produkcji budowlano-montażowej nieznacznie
się zmniejszył (o 0,1 pkt. do 72,1%).

Wmarcubr.sprzedażprodukcji zwiększyłasię
w stosunku do analogicznego miesiąca ubieg-
łego roku o 16,3%, a w porównaniu z lutym br.
o 14,7%. Po wyeliminowaniu wpływu czynni-
ków o charakterze sezonowym wzrost w skali
roku wyniósł 11,0%, natomiast w porównaniu
z lutym br. produkcja zwiększyła się o 1,4%.

Wzrost zrealizowanych w marcu robót,
w porównaniu z marcem ubiegłego roku, jak
i lutym br., odnotowano we wszystkich gru-
pach przedsiębiorstw budowlanych. W jed-
nostkach, których podstawowym rodzajem
działalności jest przygotowanie terenu pod bu-
dowę, wzrost ten wyniósł odpowiednio 71,6%
i 29,2%; w specjalizujących się we wznosze-
niu budynków i budowli, inżynierii lądowej
i wodnej – 15,3% i 14,4%; w wykonywaniu in-
stalacji budowlanych – 12,1% i 13,7%;
a w specjalizujących się w wykonywaniu robót
budowlanych wykończeniowych – 45,9%
i 22,8%.

Dynamikę (w cenach stałych) oraz struktu-
rę (w cenach bieżących) sprzedaży produkcji

budowlano-montażowej w jednostkach bu-
dowlanych o liczbie pracujących powyżej 9
osób przedstawiono w tabeli 1.

W I kwartale br. wzrost sprzedaży robót
w ujęciu rocznym obserwowano we wszyst-
kich grupach przedsiębiorstw budowlanych,
w tym największy w jednostkach zajmujących
się głównie przygotowaniem terenu pod budo-
wę oraz wykonujących głównie roboty budow-
lane wykończeniowe (wzrost w jednostkach
specjalizujących się w pracach tynkarskich wy-
niósł ok. 59%, w wykonywaniu podłóg i ścian
– ok. 29%, w wykonywaniu pozostałych robót
wykończeniowych ponad 26%, zakładaniu sto-
larki budowlanej ponad 20%, a w malowaniu
i szkleniu – ok. 19%).

W przedsiębiorstwach wykonujących głów-
nie instalacje budowlane największy wzrost
sprzedaży robót uzyskały jednostki specjalizu-
jące się w wykonywaniu instalacji cieplnych,
wodnych, wentylacyjnych i gazowych
– o ok. 29%. W jednostkach wykonujących
głównie instalacje elektryczne zrealizowane
roboty były wyższe o ok. 19%, w podmiotach
zajmujących się głównie robotami budowlany-
mi izolacyjnymi – o ok. 15%, a pozostałymi ro-
botami – o ok. 10%.

Wśród podmiotów zajmujących się głównie
wznoszeniem budynków i budowli, inżynierią
lądową i wodną zwiększenie sprzedaży robót
odnotowano we wszystkich klasach, w tym
w jednostkach zajmujących się głównie bu-
downictwem ogólnym i inżynierią lądową
– o ok. 18%, w podmiotach specjalizujących
się w robotach budowlanych drogowych

– o ponad 12%. W przedsiębiorstwach wyko-
nujących głównie konstrukcje i pokrycia da-
chowe produkcja była wyższa niż przed ro-
kiem o ok. 9%, w jednostkach budujących
głównie obiekty inżynierii wodnej – o ok. 8%,
a w podmiotach zajmujących się głównie wy-
konywaniem specjalistycznych robót budowla-
nych – o ponad 1%.

Przy ogólnym wzroście sprzedaży produk-
cji budowlano-montażowej (zrealizowanej
w I kwartale 2008 r. przez przedsiębiorstwa
o liczbie pracujących powyżej 9 osób) o 17,4%,
roboty związane z realizacją budynków by-
ły wyższe o 17,5%, a z budową obiektów in-
żynierii lądowej i wodnej – o 17,0%.

W ogólnej wartości tej sprzedaży w porów-
naniu z I kwartałem 2007 r. nieznacznie zwięk-
szył się udział robót związanych z realizacją
budynków (z 58,9% do 59,0%). Znacznie
wzrósł natomiast udział produkcji związanej ze
wznoszeniem budynków mieszkalnych
(z 18,9% do 23,1%, wobec wzrostu przed ro-
kiem o 1,9 pkt.), przy spadku udziału robót
związanych z realizacją budynków niemiesz-
kalnych – z 40,0% do 35,9%). Wzrost udziału
robót związanych z budową obiektów miesz-
kalnych dotyczył budynków o dwóch mieszka-
niach i wielomieszkaniowych – o 3,5 pkt., bu-
dynków zbiorowego zamieszkania – o 0,6 pkt.
i jednomieszkaniowych – o 0,1 pkt. Spadek
udziału robót w przypadku budynków niemiesz-
kalnych dotyczył głównie obiektów przemysło-
wych i magazynowych (o 3,7 pkt.) oraz budyn-
ków handlowo-usługowych (o 1,2 pkt.) a także
budynków transportu i łączności – o 0,2 pkt.,
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Sprzedaż produkcji budowlano-
-montażowej i produkcja sprzedana

budownictwa w I kwartale 2008 roku

2007 r. 2008 r. 2007 r.

Wyszczególnienie I – III I – VI I – IX I – XII I – III III I – III

analogiczny okres poprzedniego roku = 100 struktura [%]

Ogółem 151,1 130,2 120,2 115,7 117,4 116,3 100,0 100,0
z tego roboty budowlane o charakterze:
inwestycyjnym 148,9 128,6 121,8 118,3 117,2 116,8 72,1 72,2
remontowym 157,4 134,5 116,5 109,5 117,8 115,0 27,9 27,8

Z ogółem grupy przedsiębiorstw:
przygotowanie terenu pod budowę 136,6 125,7 135,4 130,6 163,9 171,6 2,2 1,6
wznoszenie budynków i budowli;
inżynieria lądowa i wodna 154,9 131,5 120,3 115,4 115,6 115,3 81,3 82,6
wykonywanie instalacji budowlanych 136,5 124,6 119,4 116,4 122,0 112,1 14,5 13,9
wykonywanie robót budowlanych wykończe-
niowych 110,2 106,2 106,2 109,0 127,9 145,9 1,8 1,7

Tabela 1. Dynamika (w cenach stałych) i struktura (w cenach bieżących) sprzedaży produkcji budowlano-montażowej
w przedsiębiorstwach budowlanych o liczbie pracujących powyżej 9 osób
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ogólnodostępnych obiektów kulturalnych, bu-
dynków o charakterze edukacyjnym, szpitali
i zakładów opieki medycznej oraz budynków
kultury fizycznej – o 0,1 pkt. Wzrósł natomiast
udział produkcji wykonanej przy budowie ho-
teli i budynków zakwaterowania turystycznego
oraz budynków pozostałych (gospodarstw rol-
nych i budynków magazynowych rolniczych)
– po 0,4 pkt, a także budynków biurowych
– o 0,3 pkt.

W strukturze produkcji budowlano-monta-
żowej zrealizowanej w I kwartale 2008 r.
zmniejszył się nieznacznie udział robót zwią-
zanych z realizacją obiektów inżynierii lądo-
wej i wodnej (z 41,1% przed rokiem
do 41,0%). Spadek dotyczył udziału robót
związanych z budową kompleksowych budow-
li na terenach przemysłowych (o 1,1 pkt.), ru-
rociągów i linii telekomunikacyjnych oraz linii
energetycznych przesyłowych (o 0,7 pkt.), re-
alizacją budowli wodnych (o 0,4 pkt.) oraz dróg
lotniskowych (o 0,1 pkt.). Wzrósł natomiast
udział produkcji zrealizowanej przy budowie
obiektów pozostałych (o 0,8 pkt.), dróg szyno-
wych, dróg kolei napowietrznych lub podwie-
szanych (o 0,6 pkt.), mostów, wiaduktów i es-
takad, tuneli i przejść nadziemnych i podziem-
nych (o 0,4 pkt.), budową autostrad, dróg eks-
presowych, ulic i dróg pozostałych (o 0,3 pkt.).
Zwiększył się także nieznacznie udział produk-
cji związanej z budową budowli sportowych
i rekreacyjnych (o 0,1 pkt.), a przy budowie ru-
rociągów sieci rozdzielczej i linii kablowych
rozdzielczych nie uległ zmianie (8,4%)
– przy spadku udziału robót związanych z bu-
dową oczyszczalni wód i ścieków o 0,3 pkt.
Strukturę (w cenach bieżących) produkcji bu-
dowlano-montażowej wg rodzajów obiektów
budowlanych przedstawiono w tabeli 2.

Produkcja sprzedana budownictwa (ta-
bela 3), obejmująca przychody z działalności
budowlanej i niebudowlanej, tj. ze sprzedaży
wyrobów własnej produkcji, robót i usług, zre-
alizowana w I kwartale 2008 r. przez przedsię-
biorstwa budowlane o liczbie pracujących po-
wyżej 9 osób była (w cenach bieżących)
o 26,5% wyższa niż przed rokiem (w I kwarta-
le 2007 r. wyższa o 52,8%). Wzrost zrealizo-
wanej sprzedaży odnotowano, podobnie jak
przed rokiem, we wszystkich województwach.
Najwyższy wzrost odnotowano w przedsiębior-
stwach mających siedzibę na terenie woje-
wództw: świętokrzyskiego – o 43,3% (przed ro-
kiem wzrost o 64,0%), wielkopolskiego
– o 38,3% (o 38,9% w I kw. w 2007 r.), pomor-
skiego – o 35,4% (o 42,8% w I kw. w 2007 r.),
podlaskiego – o 35,0% (o 79,5% w I kw. 2007 r.)
i lubelskiego – o 32,6% (przed rokiem po-
nad dwukrotny wzrost). Najmniejszy wzrost
– o 3,0% (przy wzroście przed rokiem o 69,4%)
odnotowano w województwie opolskim. Wzros-
towi przychodów ze sprzedaży wyrobów

i usług towarzyszył także wzrost przeciętnego
zatrudnienia w przedsiębiorstwach budowla-
nych (o 12,5%, wobec wzrostu w I kwarta-

le 2007 r. o 8,7%), odnotowany – podobnie jak
przed rokiem we wszystkich województwach.
Największy wzrost przeciętnego zatrudnienia

Rodzaje obiektów Struktura [%]

I – III 2007 r. I – III 2008 r.

Ogółem 100,0 100,0

Budynki razem 58,9 59,0

budynki mieszkalne 18,9 23,1
w tym:
mieszkalne jednorodzinne 2,0 2,1
o dwóch mieszkaniach i wielomieszkaniowe 15,6 19,1

budynki niemieszkalne 40,0 35,9
w tym:
biurowe 3,9 4,3
handlowo-usługowe 8,7 7,5
przemysłowe i magazynowe 17,3 13,6
ogólnodostępne obiekty kulturalne, budynki
o charakterze edukacyjnym, budynki szpitali
i zakładów opieki medycznej oraz budynki kultury
fizycznej 5,9 5,8

Obiekty inżynierii lądowej i wodnej 41,1 41,0
autostrady, drogi ekspresowe, ulice i drogi
pozostałe 11,4 11,7
drogi szynowe, drogi kolei napowietrznych
lub podwieszanych 2,1 2,7
mosty, wiadukty i estakady, tunele i przejścia
nadziemne i podziemne 2,6 3,0
budowle wodne 1,1 0,7
rurociągi i linie telekomunikacyjne oraz linie
energetyczne przesyłowe 5,7 5,0
rurociągi sieci rozdzielczej i linie kablowe
rozdzielcze 8,4 8,4
oczyszczalnie wód i ścieków 1,6 1,3
kompleksowe budowle na terenach
przemysłowych 7,1 6,0
obiekty pozostałe, gdzie indziej niesklasyfikowane 1,9 2,7

Tabela 2. Struktura (w cenach bieżących) sprzedaży produkcji budowlano-
-montażowej wg rodzajów obiektów budowlanych

Województwo Produkcja sprzedana Przeciętne zatrudnienie

[mln zł] I – III [tys.] I – III
2007 = 100 2007 = 100

Polska 22 207,9 126,5 383 112,5
dolnośląskie 1 368,8 112,1 26 115,8
kujawsko-pomorskie 720,2 128,5 17 114,3
lubelskie 520,5 132,6 15 120,7
lubuskie 288,5 126,0 7 109,7
łódzkie 803,5 131,8 20 110,5
małopolskie 1729,2 127,7 33 109,1
mazowieckie 7583,0 124,6 78 116,9
opolskie 361,2 103,0 7 111,7
podkarpackie 591,5 114,2 16 111,1
podlaskie 575,6 135,0 8 111,4
pomorskie 1199,5 135,4 23 117,4
śląskie 2542,2 124,8 58 105,3
świętokrzyskie 406,5 143,3 9 117,2
warmińsko-mazurskie 475,8 126,9 13 105,8
wielkopolskie 2372,2 138,3 40 114,1
zachodniopomorskie 669,7 132,3 13 109,3

Tabela 3. Produkcja sprzedana i przeciętne zatrudnienie w budownictwie
w I kwartale 2008 r.



87

RYNEK BUDOWLANY

5 ’2008 (nr 429)

wystąpił w firmach mających siedzibę na tere-
nie województw: lubelskiego – o 20,7%
(przed rokiem wzrost o 14,4%), pomorskiego
– o 17,4% (o 10,5% w I kw. w 2007 r.), święto-
krzyskiego – o 17,2% (o 8,8% w I kw. 2007 r.),
mazowieckiego – o 16,9% (wzrost o 7,4%),
i dolnośląskiego – o 15,8% (o 10,3% w I kw.
2007 r.). Najmniejszy wzrost – o 5,3% (przy
wzroście przed rokiem o 5,2%) odnotowano
w województwie śląskim.

W kwietniu br. wskaźnik ogólnego klima-
tu koniunktury w budownictwie kształtował
się na poziomie dodatnim, niższym od notowa-
nego przed rokiem, ale wyższym niż
przed miesiącem. Spowodowane jest to bar-
dziej optymistycznymi niż przed miesiącem

ocenami bieżącego i przyszłego portfela zamó-
wień, produkcji budowlano-montażowej oraz
sytuacji finansowej przedsiębiorstw. Przedsię-
biorcy przewidują, że w najbliższych trzech
miesiącach ceny realizacji robót budowlano-
-montażowych mogą rosnąć, choć w tempie
wolniejszym niż przewidywano w marcu br.

Wykorzystanie mocy produkcyjnych w bu-
downictwie szacowane w kwietniu br.
na ok. 83% jest wyższe niż w analogicznym
miesiącu ostatnich dziewięciu lat. Największe
wykorzystanie mocy produkcyjnych (po-
nad 85%) obserwuje się w przedsiębiorstwach
wykonujących głównie instalacje budowlane.

W kwietniowym badaniu jako najbardziej
znaczące bariery w prowadzeniu działalności

budowlanej przedsiębiorstwa wskazują na
koszty zatrudnienia, konkurencję ze strony in-
nych firm oraz niedobór wykwalifikowanych
pracowników. W porównaniu z kwietniem
ubiegłego roku najbardziej spośród wszystkich
utrudnień wskazywanych przez przedsiębior-
stwa zmniejszyła się dotkliwość bariery zwią-
zanej z niedoborem sprzętu, materiałów i su-
rowców (z przyczyn pozafinansowych), kosz-
tami materiałów oraz trudnościami z uzyska-
niem kredytu. Znaczenie pozostałych barier
kształtowało się na poziomie zbliżonym
do wskazywanego przez przedsiębiorstwa
przed rokiem.

mgr Janusz Kobylarz
Główny Urząd Statystyczny

Prenumerata roczna miesięcznika „Materiały Budowlane”
jest możliwa w dwóch wariantach:
•• pre nu me ra ta we rsji pa pie ro wej;
•• pre nu me ra ta w pa kie cie (pa kiet za wie ra ca ło rocz ną

pre nu me ra tę we rsji pa pie ro wej + rocz nik cza so pi sma na
pły cie CD, wy sy ła ny po za koń cze niu ro ku wy daw ni cze go).
Dla tych pre nu me ra to rów Wy daw nic two ofe ru je do dat ko wo
rocz ni ki ar chi wal ne mie sięcz ni ka „Ma te ria ły Bu dow la ne” z lat
2004 – 2007 na pły tach CD w ce nie 20 PLN net to (+ 22% VAT)
za każ dy rocz nik.

Pre nu me ra tę moż na za mówić:
za po śre dnic twem re dak cji „Ma te ria ły Bu dow la ne”:
• fa xem: (22) 827 52 55, 826 20 27;
• e-ma i lem: ma ter bud@sig ma-not.pl;
• przez In ter net: www.ma te ria ly bu dow la ne.in fo.pl;
• li stow nie: Re dak cja „Ma te ria ły Bu dow la ne”,

00-950 War sza wa, ul. Świę to krzy ska 14A, skr. po czt. 104.
Uwa ga! Druk za mówie nia na www.ma te ria ly bu dow la ne.in fo.pl
za po śre dnic twem Za kła du Kol por ta żu Wy daw nic twa
SIG MA-NOT Sp. z o.o.:
• fa xem: (22) 891 13 74, 840 35 89, 840 59 49;
• e-ma i lem: kol por taz@sig ma-not.pl;
• przez In ter net: www.sig ma-not.pl;
• li stow nie: Za kład Kol por ta żu Wy daw nic twa SIG MA-NOT

Sp. z o.o., ul. Ku Wi śle 7, 00-707 War sza wa.
Po otrzy ma niu za mówie nia wy sta wiamy fak tu rę VAT. 

Człon ko wie sto wa rzy szeń na u ko wo-tech nicz nych zrze szo nych
w FSNT-NOT oraz ucznio wie szkół i stu den ci wy dzia łów o kie run ku
bu dow la nym ma ją pra wo do za pre nu me ro wa nia 1 egz. w ce nie ulgo -
wej – pod wa run kiem prze sła nia za mówie nia ostem plo wa ne go
pie czę cią ko ła SNT lub szko ły.

Więcej informacji na stronie www.materialybudowlane.info.pl

UWAGA! ZMIANA NUMERU KONTA
Uprzejmie informujemy, że od 01.04.2008 r. nastąpi zmiana konta

Zakładu Kolportażu Wydawnictwa SIGMA-NOT, na które należy
wpłacać należność za prenumeratę miesięcznika „Materiały
Budowlane”.

Nowe konto to:
BANK PEKAO S.A. 81 1240 6074 1111 0000 4995 0197

Prosimy dokonywać wpłat na nowe konto, ponieważ stare będzie
funkcjonowało jeszcze tylko przez krótki okres.

Ce na (brutto) pre nu me ra ty
mie sięcz ni ka „Ma te ria ły Bu dow la ne” na 2008 r.*

Ce na 1 eg zem pla rza 17,50 PLN
Ce na pre nu me ra ty rocz nej w we rsji pa pie ro wej 210 PLN
Ce na pre nu me ra ty rocz nej w pa kie cie 234,40 PLN
Pre nu me ra ta ulgo wa – ra bat 50% od ce ny we rsji pa pie ro wej
(ra bat do ty czy tyl ko tej we rsji)
Odbiorcy zagraniczni: cena rocznej prenumeraty 132 EUR dla
prenumeratorów z Europy oraz 144 USD spoza Europy.

Warunki prenumeraty na 2008 r.

In for ma cje dla Au to rów
Re dak cja przyj mu je do pu bli ka cji tyl ko pra ce ory gi nal ne, nie pu bli ko wa ne wcze śniej w in nych cza so pi smach ani ma te ria łach z kon fe ren cji

(kon gre sów, sym po zjów), chy ba że pu bli ka cja jest za ma wia na przez re dak cję. Ar ty kuł prze ka za ny do re dak cji nie mo że być wcze śniej
opu bli ko wa ny w ca ło ści lub czę ści w in nym cza so pi śmie ani jed no cze śnie prze ka za ny do opu bli ko wa nia w nim. Fakt nade sła nia pra cy do
re dak cji uwa ża się za jed no znacz ny z oświad cze niem Au to ra, że wa ru nek ten jest speł nio ny.

Przed pu bli ka cją Au to rzy otrzy mu ją do pod pi sa nia umo wę z Wy daw nic twem SIG MA-NOT Sp. z o.o. o prze nie sie niu praw au tor -
skich na wy łącz ność wy daw cy, umo wę li cen cyj ną lub umo wę o dzie ło – do wy bo ru Au to ra. Ewen tu al ną re zy gna cję z ho no ra rium
Au tor po wi nien prze słać w for mie oświad cze nia (z nu me rem NIP, PE SEL i ad re sem).

Au to rzy ma te ria łów nad sy ła nych do pu bli ka cji w cza so pi śmie są od po wie dzial ni za prze strze ga nie pra wa au tor skie go – za rów no treść
pra cy, jak i wy ko rzy sty wa ne w niej ilu stra cje czy ze sta wie nia po win ny sta no wić wła sny do ro bek Au to ra lub mu szą być opi sa ne zgo dnie
z za sa da mi cy to wa nia, z po wo ła niem się na źródło cy ta tu.

Z chwi lą otrzy ma nia ar ty ku łu przez re dak cję na stę pu je prze nie sie nie praw au tor skich na Wy daw cę, który ma od tąd pra wo do
ko rzy sta nia z utwo ru, roz po rzą dza nia nim i zwie lo krot nia nia do wol ną tech ni ką, w tym elek tro nicz ną, oraz roz po wszech nia nia
do wol ny mi ka na ła mi dys try bu cyj ny mi.

WYDAWNICTWO SIGMA-NOT

UWAGA! Wszy scy pre nu me ra to rzy mie sięcz ni ka „Ma te ria ły
Bu dow la ne” na 2008 r. otrzymują bez płat ny kod do stę pu
do ar chi wum elek tro nicz ne go z lat 2004 – 2007 na Po rta lu
In for ma cji Tech nicz nej www.sigma-not.pl.

* W przy pad ku zmia ny ceny w okre sie ob ję tym pre nu me ra tą lub zmiany staw ki
VAT, Wy daw nic two za strze ga so bie pra wo do wy stą pie nia o do pła tę róż ni cy cen
oraz pra wo do re a li zo wa nia pre nu me ra ty tyl ko w peł ni opła co nej.
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Prenumerata dla szkół średnich
W 2008 r. miesięcznik „Materiały Budowlane” będzie docierał do średnich szkół budowlanych w całej Polsce dzięki firmom
URSA Polska oraz Sopro Polska.

W 2008 r. studenci wybranych wydziałów o profilu budowlanym otrzymają miesięcznik „Materiały Budowlane” dzięki firmom:
Athenasoft, Bistyp Consulting, Consolis, EcoTherm i ViaCon oraz Stowarzyszeniu Producentów Betonów.

Redakcja serdecznie dziękuje firmom w imieniu nauczycieli, uczniów i studentów za umożliwienie dostępu do naj-
nowszej wiedzy z dziedziny wyrobów i technologii budowlanych oraz rozwoju rynku.

URSA Polska Sp. z o.o. (dawniej Pfleiderer Technika Izolacyjna)
działa na polskim rynku od 1997 r. Obecnie należy do hiszpańskie-
go koncernu URALITA GROUP i korzysta z jego siły i doświadcze-
nia. URSA Polska oferuje bogatą gamę materiałów izolacyjnych.
Podstawowe jej produkty to wełna mineralna URSA i polistyren eks-
trudowany URSA XPS. Dzięki nim firma proponuje wiele rozwiązań
dotyczących izolacji termicznej i akustycznej. Produkty URSA zosta-
ły zastosowane w obiektach o różnej wielkości i przeznaczeniu.

URSA to po łacinie niedźwiedzica – słowo kojarzące się z siłą,
wytrwałością, stabilnością i bezpieczeństwem. URSA Polska jest fir-
mą: silną, stabilną, nowoczesną, konsekwentną w działaniu, trosz-
czącą się o klientów i pracowników. URSA Polska dba również
o środowisko naturalne. Wyroby ze znakiem URSA pomagają
oszczędzać energię i redukować emisję zanieczyszczeń.

Prenumerata dla uczelni wyższych

Sopro Polska Sp. z o.o. to firma chemii budowlanej dzia-
łająca na polskim rynku od 1994 r. Oferta handlowa Sopro
Polska obejmuje: kleje i zaprawy do spoinowania okładzin
z płytek ceramicznych i kamienia naturalnego; systemy
uszczelnień tarasów, basenów i innych pomieszczeń wilgot-
nych; systemy renowacji betonu; szpachle do naprawy ścian
i podłóg; szpachle samopoziomujące; zaprawy do murowa-
nia; spoiwa i zaprawy do wykonywania jastrychów; szybko-
wiążące zaprawy montażowe; preparaty gruntujące; dodatki
do zapraw; środki do czyszczenia i pielęgnacji okładzin. Ideą
przewodnią Sopro jest bardzo dobra jakość produktów i pro-
fesjonalizm działania.

Athenasoft Sp. z o. o., znany producent najpopu-
larniejszych i najnowocześniejszych programów
do kosztorysowania, takich jak: Norma PRO i Nor-
ma STANDARD, wspiera i realizuje projekty eduka-
cyjne skierowane do szkół średnich i uczelni wyż-
szych o profilu budowlanym oraz organizuje szkole-
nia w ramach Akademii Athenasoft. Z myślą o insty-

tucjach edukacyjnych i ich słuchaczach firma wprowadziła program
Norma PRO Edukacyjna.

Consolis Polska Sp. z o.o. należy do Grupy
Consolis – największego producenta prefabry-
katów betonowych. W zakładzie produkcyjnym

w Gorzkowicach wytwarzane są: fundamenty; podwaliny; sprężone
płyty kanałowe i TT; słupy; belki; dźwigary. Od czerwca 2006 r. dzięki
zakupowi firmy BETRAS oferuje również rurociągi i przepusty drogo-
we. Consolis Polska to partner inwestorów, deweloperów, projektan-
tów i firm wykonawczych. Kompleksowa oferta firmy obejmuje: projek-
towanie, produkcję, dostawę i montaż elementów prefabrykowanych

EcoTherm Polska Sp. z o.o. to znany
dystrybutor płyt EcoTherm, należący do

koncernu EcoTherm z siedzibą w Holandii, największego w Europie pro-
ducenta izolacji termicznej z pianki poliizocyjanuratowej PIR. W Polsce
spółka EcoTherm powstała w 1998 r. Biuro i magazyn zlokalizowane
są w Gnieźnie. Płyty EcoTherm produkowane są jako: EcoTherm XR
(dachy płaskie, posadzki); EcoTherm XR-S (mury szczelinowe);
EcoTherm Stuco lub Alu (sufity podwieszone w halach przemysłowych
i rolniczych). EcoTherm to maksimum izolacji... minimum grubości.

Stowarzyszenie Producentów Betonów to ogólno-
krajowa organizacja zrzeszająca producentów bogate-
go asortymentu wyrobów z betonu komórkowego oraz
prefabrykatów betonowych, projektantów, a także pro-

ducentów surowców, materiałów oraz maszyn i urządzeń do prefabry-
kacji. Zostało założone w 1994 r. Stowarzyszenie prowadzi szeroką
działalność w branży betonów i m.in. jest członkiem Europejskiego
Stowarzyszenia Autoklawizowanego Betonu Komórkowego EAACA
i Międzynarodowego Stowarzyszenia Prefabrykatów Betonowych BIBM.

ViaCon Polska należy do europejskiej
Grupy ViaCon, która ma 18 firm w 15 krajach,
m.in. Czechach, Danii, Estonii, Finlandii, Łotwie,

Norwegii, Szwecji i na Litwie. Oferta firmy obejmuje: produkcję
i sprzedaż rur i konstrukcji podatnych z blach falistych i rur z tworzy-
wa sztucznego do budowy oraz naprawy przepustów, mostów, wia-
duktów, tuneli, przejazdów gospodarczych, przejść dla zwierząt; sys-
temu kanalizacji deszczowej, a także sprzedaż geosyntetyków: geo-
włóknin; geosiatek; geotkanin.

Baza cen Bistyp to największa baza cen:
robót, obiektów, materiałów, sprzętu, maszyn
i urządzeń. Pozwala na kompleksowe wylicze-
nie kosztów robót budowlanych i szacowanie

kosztów inwestycji. Dzięki nowatorskiej konstrukcji jest niezastąpiona
w nauce kosztorysowania, określaniu wartości inwestycji, poznawa-
niu technologii i materiałów stosowanych w budownictwie przez
przyszłych uczestników rynku budowlanego. Dostępna jest wersja
edukacyjna bazy Bistyp wraz z programem do kosztorysowania FOBOS.








