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Bezspoinowy system ocieplenio-
wy (BSO) to najbardziej rozpo-
wszechnione rozwiązanie za-
pewniające ścianom zewnętrz-

nym odpowiednią izolacyjność cieplną
oraz warstwę fakturową. Pomimo ko-
nieczności stosowania robót mokrych
bezpośrednio na obiekcie, a więc istot-
nego wpływu warunków atmosferycz-
nych (głównie temperatury) na jakość
wykonywanej powierzchni, jest to roz-
wiązanie niezwykle popularne, przede
wszystkim ze względu na ekonomicz-
ność. Zalety nie wykluczają jednak wad
rozwiązania, do których należą:
• ograniczona trwałość barwy ele-

wacji (tynki mają tendencję do blaknię-
cia, fotografia 1);
• podatność na zabrudzenia, zazie-

lenienia (fotografia 2);

• niemal całkowita nieodporność
na akty wandalizmu, w tym uszkodze-
nia mechaniczne (fotografia 3) oraz
graffiti (fotografia 4).

W przypadku naprawy uszkodzo-
nych miejsc wymagane jest stoso-
wanie tych samych metod jak pod-
czas wykonywania elewacji pierwot-
nej, co często jest niezwykle kłopotli-
we. Naprawiony fragment prawie za-
wsze wyraźnie różni się od pozosta-
łej części ściany, co pogarsza jego
estetykę.

Dotychczas w przypadku BSO,
w miejscach szczególnie narażonych
na akty wandalizmu, np. części parte-
rowe budynków, stosowano podwójne
warstwy bazowe (2 x siatka z włókna
szklanego + warstwa klejowa, ewentu-
alnie zbrojenie siatką o większej gra-

maturze, a więc i nośności warstwy).
Można również zastosować jako war-
stwę wykończeniową okładzinę z pły-
tek ceramicznych, klejonych bezpo-
średnio do warstwy bazowej. W przy-
padku zabezpieczenia antygraffiti sto-
suje się specjalne, transparentne po-
włoki akrylowe mające za zadanie
zmniejszyć adhezję rozpylanego
sprayu do powierzchni. Jest to jednak
rozwiązanie połowiczne, którego sku-
teczność zależy od czasu reakcji – im
świeższe graffiti, tym większa szansa
na całkowite jego zmycie.

Alternatywą dla tego typu rozwiązań
są systemy ociepleniowe wykorzystu-
jące prefabrykowane elementy elewa-

cyjne mocowane mechanicznie. Nie-
zwykle popularne w Irlandii, Hiszpanii,
Niemczech czy Szwajcarii są ze-
wnętrzne, wentylowane okładziny
ścian (systemy ścienne). Obecnie
również w Polsce są coraz powszech-
niej stosowane w budynkach użytecz-
ności publicznej i mieszkalnych (głów-
nie wielorodzinnych), zarówno w nowo
wznoszonych, jak i termomodernizo-
wanych. Główną zaletą tego typu
ścian oprócz różnorodności rozwią-
zań konstrukcyjno-materiałowych
oraz łatwości dostosowania do ist-
niejącej konstrukcji budynku jest
trwałość rozwiązania oraz łatwość
montażu i naprawy uszkodzonych
elementów.

W przypadku wentylowanych okła-
dzin zewnętrznych wybór materiałów
i rozwiązań konstrukcyjno-projekto-
wych jest bardzo duży. Dokonywany
jest głównie ze względu na:
• rozwiązania konstrukcyjne istnie-

jących ścian nośnych budynków mo-
dernizowanych oraz nowo wznoszo-
nych;
• walory architektoniczno-estetycz-

ne elewacji;
• odporność okładziny na działanie

czynników zewnętrznych (w tym śro-
dowiskowych i bezpieczeństwa), łącz-
nie z niezbędną konserwacją w trakcie
użytkowania.* Instytut Techniki Budowlanej

Wentylowane okładziny
zewnętrzne jako alternatywa dla BSO
mgr inż. Marzena Jakimowicz*
dr inż. Paweł Sulik*

Fot. 2. Przykład zabrudzonej i zazielenio-
nej elewacji Fot. P. Sulik

Fot. 1. Przykład wyblakniętej po 2 latach
użytkowania elewacji typu BSO podczas
odświeżania Fot. P. Sulik

Fot. 4. Przykład graffiti na BSO
Fot. P. Sulik

Fot. 3. Uszkodzona mechanicznie elewacja
wykonana w technologii BSO Fot. P. Sulik
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Rozwiązania
konstrukcyjne

Zewnętrzne wentylowane okła-
dziny ścian to lekkie osłony, odpor-
ne na działanie czynników atmos-
ferycznych, które spełniają funkcję
ochronną izolacji cieplnej budyn-
ku i jego warstwy konstrukcyjnej.
Składają się z zewnętrznej okładzi-
ny (poszycia), mocowanej mecha-
nicznie lub przyklejanej do pod-
konstrukcji, którą następnie mocu-
je się do zewnętrznej ściany bu-
dynku. W przypadku, gdy należy za-
stosować warstwę izolacyjną ściany
zewnętrznej, to zazwyczaj jest ona
mocowana do istniejącej ściany i nie
stanowi części okładziny zewnętrz-
nej.

Zewnętrzne okładziny wentylowa-
ne można układać na ścianach muro-
wanych, betonowych (monolitycz-
nych lub prafabrykowanych) i drew-
nianych.

Elementy okładziny mogą być wy-
konane z materiału drewnopochodne-
go, tworzywa sztucznego, betonu
zbrojonego włóknem, paneli lamina-
towych, ceramiki (fotografia 5), ka-
mienia.

Pomiędzy elementami okładziny
a warstwą izolacji lub ścianą zewnętrz-
ną (w przypadku braku izolacji ze-
wnętrznej) znajduje się przestrzeń po-
wietrzna (szczelina), która zawsze po-
winna mieć odprowadzenie wody i mo-
że być wentylowana.

Elementy okładzinowe są montowa-
ne na podkonstrukcji zazwyczaj wyko-
nanej z drewna lub metalu (stali, stali
nierdzewnej lub aluminium) mocowa-
nej do zewnętrznych ścian budynku.
Montaż odbywa się zgodnie ze szcze-
gółowym projektem technicznym obej-
mującym złącza i nieciągłości kon-
strukcji, który jest częścią opisu dane-
go systemu.

Systemy okładzinowych, wentylowa-
nych ścian zewnętrznych są elementa-
mi konstrukcji nieprzenoszącymi obcią-
żenia z budynku. Nie zapewniają one
sztywności ścianom, na których są za-
montowane. Mają jednak wpływ
na trwałość konstrukcji, gdyż chronią ją
przed bezpośrednim wpływem czynni-
ków atmosferycznych.

Zewnętrzne okładziny ścienne wg
dokumentu ETAG 034 część II moż-
na uznać za wentylowane, gdy speł-
nione są następujące kryteria:
• odległość między elementem

okładzinowym a warstwą izolacyjną
lub podłożem – ścianą budynku
(wentylowana przestrzeń powietrz-
na) wynosi co najmniej 20 mm; okła-
dziny i podkonstrukcja mogą redu-
kować szczelinę powietrzną od 5
do 10 mm;
• przewidziane są otwory wenty-

lacyjne, przynajmniej u podstawy
budynku i na poziomie dachu,
o przekroju co najmniej 50 cm2.

Kategorie konstrukcyjne
Ze względu na konstrukcję ze-

wnętrznych okładzin wentylowanych
ETAG 034 wyróżnia 8 głównych kate-
gorii (tabela):
• kategoria A – elementy okładzi-

nowe mocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za pośrednictwem łącz-
ników mechanicznych, np. śrub, nitów
itp. (rysunek 1);
• kategoria B – elementy okładzino-

we mechanicznie przymocowane
do podkonstrukcji za pośrednictwem
specjalnych kotew (min. 4 kotwy)
umieszczanych w specjalnie ukształ-

towanych otworach umożliwiających
ich zablokowanie (rysunek 2);

• kategoria C – elementy okładzino-
we mocowane za pośrednictwem me-
talowych „szyn” lub szpilek przykręco-
nych do pionowej ramy pomocniczej
(rysunek 3);

• kategoria D – elementy okładzino-
we łączone ze sobą na wysokości po-
przez „pióro-wpust”;
• kategoria E – zestaw okładzin

składający się z elementów moco-
wanych do podkonstrukcji za poś-
rednictwem łączników mechanicz-
nych umiejscowionych na górnej kra-
wędzi i zakrytych przez fragment
okładziny;
• kategoria F – elementy okładzino-

we przymocowane mechanicznie do
podkonstrukcji za pośrednictwem przy-
najmniej 4 metalowych klipsów lub
listew;

Fot. 5. Ceramiczna elewacja wentylowana
– widok ogólny Fot. Marcin Karkocha

Rys. 1. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria A: 1 – podstawa (ściana); 2, 3
– mocowanie okładziny; 4 – okładzina

Rys. 2. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria B: 1 – podstawa (ściana); 2, 3 –
mocowanie okładziny; 4 – okładzina

Rys. 3. Zestaw elementów okładzinowych
kategoria C: 1 – podstawa (ściana), 2, 3 –
mocowanie okładziny; 4 – okładzina
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• kategoria G – elementy okładzino-
we zawieszone bezpośrednio na pod-
konstrukcji;
• kategoria H – zestaw okładzin za-

wieszanych za pośrednictwem tzw. ja-
skółczego ogona.

Inne rozwiązania mogą być klasyfi-
kowane do danej rodziny na podsta-
wie podobieństwa konstrukcji.

Ze względów konstrukcyjnych,
do zewnętrznych wentylowanych okła-
dzinowych systemów ściennych, wg
ETAG 034 część II, nie są zaliczane
zestawy okładzin przyklejanych bezpo-
średnio do podkonstrukcji, tj. takie, któ-
re są wykonywane:
• jako samonośne panele izolacyj-

ne zgodne z EN 14509 lub jako samo-
nośne, lekkie panele kompozytowe
zgodne z ETAG 16 (płyty przekładko-
we);
• na placu budowy przez natryski-

wanie zaprawy na siatkę metalową;
• z paneli pokrytych zaprawą nakła-

daną na placu budowy.
Należą do nich:
• zewnętrzne okładziny ścienne wy-

konane ze szkła, kamienia i wielowar-
stwowych paneli kompozytowych (ele-
menty okładzinowe składające się z co
najmniej dwóch sklejonych ze sobą pa-
neli);
• okładziny zewnętrzne mające kon-

takt z gruntem.

Dokumenty odniesienia

Zewnętrzne wentylowane okładzino-
we systemy ścienne są wyrobem bu-
dowlanym, na który nie ma normy wy-
robu. Zgodnie z rozporządzeniem
Ministra Infrastruktury z 16 kwietnia
2004 r. o wyrobach budowlanych: „Wy-
rób budowlany może być wprowadzo-
ny do obrotu, jeżeli nadaje się do sto-
sowania przy wykonywaniu robót bu-
dowlanych, w zakresie odpowiadają-
cym jego właściwościom użytkowym
i przeznaczeniu, to jest ma właściwo-
ści użytkowe umożliwiające prawidło-
wo zaprojektowanym i wykonanym
obiektom budowlanym, w których ma
być zastosowany w sposób trwały,
spełnienie wymagań podstawowych”.

Wyrób budowlany nadaje się do sto-
sowania przy wykonywaniu robót bu-
dowlanych, jeżeli jest oznakowany:
• CE, a więc dokonano oceny jego

zgodności z normą zharmonizowaną
albo europejską aprobatą techniczną,
• znakiem budowlanym B, jeżeli

producent dokonał oceny zgodności
i wydał, na swoją odpowiedzialność,
krajową deklarację zgodności z Pol-
ską Normą albo krajową aprobatą
techniczną.

W przypadku zewnętrznych wentylo-
wanych okładzin ściennych dokumen-
tem zawierającym niezbędne informa-

cje dotyczące oceny okładzin i ich za-
mierzonego zastosowania jest
ETAG 034. Przywołuje on m.in. bada-
nia pozwalające na ocenę techniczną
tych wyrobów. Stanowi podstawę
do wydania krajowej lub europejskiej
aprobaty technicznej.

Aprobaty techniczne to dokumenty
określające zakres stosowania wyro-
bów budowlanych opracowane na
podstawie stosowanych metod badań,
wymagań krajowych i minimalnych
właściwości technicznych przyjętych
dla ocenianych rozwiązań. Nie są one
dokumentem wprowadzającym wyrób
do obrotu, lecz stanowią dokument od-
niesienia przy wydawaniu deklaracji
zgodności (niezbędnej dla wyrobu bu-
dowlanego wprowadzanego na rynek).

Wybrane badania
Różne grupy zestawów okładzino-

wych mogą być badane w ograniczo-
nej liczbie konfiguracji, tak aby wytypo-
wany z grupy (systemu) wyrób był re-
prezentatywny dla pozostałego asorty-
mentu. Decydującymi elementami kon-
strukcyjnymi dotyczącymi badanej
próbki są m.in.: wymiary – szerokość,
wysokość i grubość paneli okładzino-
wych oraz materiał, z jakiego są wyko-
nane, rodzaj zastosowanej podkon-
strukcji, łączników oraz ich rozstawów.
ETAG 034 zawiera wiele cech niezbęd-
nych do pozytywnej oceny tych wyro-
bów z uwzględnieniem jednocześnie
ich konstrukcji i materiału, z jakiego są
wykonane. Należą do nich m.in. bada-
nia dotyczące:
• BHP i ochrony środowiska: wo-

doszczelność połączeń okładzin
(ochrona przed zacinającym desz-
czem). Zestawy do wykonywania okła-
dzin ścian zewnętrznych mają udział
w zapewnieniu wodoszczelności ścia-
ny. Stopień wodoszczelności takiego
zestawu generalnie ustala się przez
ocenę konstrukcji, uwzględniając wła-
ściwości użytych materiałów oraz geo-
metrię zewnętrznego elementu okła-
dzinowego i połączeń. Zestawy do wy-
konywania okładzin ścian zewnętrz-
nych ze względu na swoją konstrukcję
mogą mieć połączenia otwarte – nie
wodoszczelne. W takim przypadku
warstwa izolacyjna powinna być wyko-
nana np. z wełny mineralnej (WS lub
WL(P) wg EN 13162, odpowiednio
do krajowych przepisów), zgodnie

Grupy zewnętrznych wentylowanych okładzin ściennych

Grupy Przykładowe materiały Przykładowe materiały
na elementy okładzin i elementy mocujące

A płyty drewnopochodne, metalowe, gwoździe, śruby lub nity ze stali
kamienne, laminowane, włóknocementowe zabezpieczonej przed korozją, stali
(kompozytowe) lub wiązane cementem nierdzewnej lub stopów aluminiowych
płyty wiórowe

B panele o zaprawie żywicowej, kamienne, kotwy ze stali nierdzewnej
ceramiczne, laminowane lub włókno-
cementowe (kompozytowe)

C panele cementowe o zbrojeniu rozproszo- profile ze stopów aluminiowych lub kołki
nym, o zaprawie żywicowej, kamienne, ze stali nierdzewnej
ceramiczne, laminowane lub włóknocemen-
towe (kompozytowe)

D elementy cementowe o zbrojeniu rozpro- śruby ze stali zabezpieczonej przed
szonym lub wykonane z tworzyw sztucznych korozją, ze stali nierdzewnej lub ze stopów

aluminiowych
E płyty drewnopochodne, włóknocementowe śruby lub gwoździe ze stali zabezpieczonej

(kompozytowe), z tworzyw sztucznych lub przed korozją, ze stali nierdzewnej lub
wiązane cementem płyty wiórowe ze stopów aluminiowych

F kafelki cementowe o zbrojeniu rozproszo- stal nierdzewna
nym, włóknocementowe (kompozytowe),
terakotowe lub ceramiczne

G kasetony metalowe podkonstrukcje ramowe ze stali nierdzew-
nej i stopów aluminiowych

H panele drewnopochodne, płytki betonowe, śruby, gwoździe lub wsporniki ze stali
włóknocementowe (kompozytowe), łupkowe zabezpieczonej przed korozją, stali
lub terakotowe nierdzewnej, stopów miedzi lub aluminium
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z normami EN. Jeżeli konstrukcja ścia-
ny obejmuje spoiny zamknięte, to ze-
staw taki należy poddać próbie sztucz-
nego deszczu, zgodnie z Procedurą A
wg EN 12865 (maksymalnie 600 Pa);
• bezpieczeństwa użytkowania: wy-

trzymałość na obciążenie wiatrem.
W tym przypadku konieczne jest
uwzględnienie tolerancji wykonaw-
czych i/lub montażowych oraz od-
kształceń spowodowanych przez tem-
peraturę i zmiany wilgotności, po czym
należy przeprowadzić badanie najbar-
dziej niekorzystnego wariantu. Wyko-
nuje się jedną próbkę do badań dla
każdej wybranej geometrii. Jeżeli wyni-
ki uzyskane w badaniu nie potwierdza-
ją wyników pochodzących z prób me-
chanicznych łączników, to konieczne
jest zbadanie co najmniej dwóch in-
nych próbek. Badanie odporności
na obciążenie wiatrem polega na przy-
kładaniu podciśnienia i nadciśnienia
do powierzchni próbki w ustalonych ko-
lejno cyklach badawczych.

Istotą badania wytrzymałości na
podciśnienie – ssanie wiatru jest od-
tworzenie skutków oddziaływania siły
ssącej na zestaw do wykonywania
okładzin ścian zewnętrznych. Liczba
badanych elementów zależy od liczby
rozwiązań zawartych w opiniowanym
systemie. Jako minimum konieczne
jest zbadanie najsłabszej konstrukcji
reprezentatywnej dla proponowanych
rozwiązań. Do powierzchni czołowej
zewnętrznych elementów okładzino-
wych przykłada się równomiernie roz-
łożone obciążenie. Należy przyłożyć
dwa impulsy podciśnienia w przedzia-
le 0 – 300 Pa. Następnie przykłada się
stopniowo obciążenia, np. skokami
po 500 Pa do osiągnięcia 1000 Pa,
po czym po przekroczeniu warto-
ści 1000 Pa przykłada się obciążenie
skokami po 200 Pa. Po każdym przy-
łożonym obciążeniu zmniejsza się ob-
ciążenie w przedziale od 0 do 300 Pa.
Ciśnienie należy przykładać do wystą-
pienia wyraźnego, nieodwracalnego
odkształcenia (wpływającego na przy-
datność do użytkowania) lub zniszcze-
nia badanego elementu. Na każdym
poziomie obciążenie należy utrzymy-
wać przez co najmniej 10 s od ustabi-
lizowania się deformacji okładziny. Ba-
danie prowadzi się do zniszczenia
próbki. Ugięcie elementów okładziny
jest mierzone na elemencie okładzino-
wym lub na zamocowaniu. Odkształ-

cenie trwałe określa się przy zerowej
różnicy ciśnienia, po jednominutowym
okresie powrotu do zerowego obciąże-
nia. Skutkiem tego badania może być
zniszczenie okładziny lub jej elemen-
tów, które definiuje się jako jeden
z efektów badania, tj.:
• pęknięcie dowolnego elementu

okładzinowego;
• znaczne trwałe odkształcenie któ-

regokolwiek elementu okładzinowego;
• zniszczenie zamocowań.
Wynikiem badania jest:
• obciążenie Q, przy którym docho-

dzi do zniszczenia próbki (przyjmuje
się ostatnie ciśnienie);
• rodzaj zniszczenia;
• wielkość odkształcenia przedsta-

wiona w postaci graficznej jako funkcja
obciążenia.

Wyniki badania odnoszą się tylko
do badanych układów mocowania.

Badanie na nadciśnienie (parcie
wiatru) wykonuje się w tych przypad-
kach, kiedy wytrzymałość na parcie
może być mniejsza niż na ssanie wia-
tru. W przeciwnym razie wytrzymałość
na parcie i na ssanie wiatru są sobie
równe i badanie wykonuje się w jed-
nym kierunku obciążenia wiatrem. Pro-
cedura oraz wyniki badań są takie jak
w przypadku ssaniu wiatru.
• wytrzymałość na poziome obcią-

żenia punktowe określana jest wów-
czas, gdy jest to wymagane, np. w wy-
padku blach giętkich. Sprawdzana jest
wówczas wytrzymałość na działanie
poziomego obciążenia statycznego
podczas użytkowania (np. drabina
oparta o okładzinę). Zestaw do wyko-
nywania okładzin ścian zewnętrznych
powinien, bez utraty parametrów użyt-
kowych, wytrzymać obciążenia pozio-
me działające na jego powierzchnię
podczas prac konserwacyjnych. Obcią-
żenie statyczne 500 N działające po-
ziomo przez 1 min przez dwie kwadra-
towe płytki 25 x 25 x 5 mm odległe
od siebie o 440 mm, leżące na dowol-
nej części powierzchni okładziny (jed-
na osoba stojąca na drabinie opartej
o powierzchnię okładziny) w tempera-
turze pokojowej;
• wytrzymałość na uderzenie cia-

łem twardym bada się w celu określe-
nia uszkodzenia okładziny i jej elemen-
tów od ataków np. wandalizmu lub
przypadkowych uderzeń. Punkty ude-
rzenia dobiera się z uwzględnieniem
różnych modeli ścian i ich okładzin,

zmieniających się w zależności od te-
go, czy punkt uderzenia znajduje się
na obszarze o większej sztywności,
czy w innym miejscu (co naj-
mniej 50 mm od brzegu elementu okła-
dzinowego). Uderzenia ciałem twar-
dym (10 J) wykonuje się stalową kulą
o masie 1 kg z wysokości 1,02 m (w co
najmniej trzech miejscach). Uderzenia
ciałem twardym (1 – 3 J) wykonuje się
stalową kulą o masie 0,5 kg z wysoko-
ści 0,20 do 0,61 m (w co najmniej
trzech miejscach). Należy sprawdzić,
czy w punkcie uderzenia i na obwodzie
nie pojawiły się mikropęknięcia lub pęk-
nięcia oraz zmierzyć i odnotować po-
wierzchnię obszaru popękanego;
• badanie mechaniczne wykonuje

się dla wszystkich rodzin systemów ze-
wnętrznych wentylowanych okładzin
ściennych. Wymagane jest przeprowa-
dzenie badania wytrzymałości na zgi-
nanie, modułu sprężystości i umownej
wytrzymałości na zginanie zamoco-
wań. Materiał i cechy geometryczne
zamocowań należy określić zgodnie
z odpowiednią normą EN lub ETA.
W przeciwnym razie trzeba przeprowa-
dzić badanie wytrzymałości na ich wy-
rwanie wg metod podanych w ETAG.
• właściwości cieplno-wilgotno-

ściowe. Badaniu poddaje się tylko te
zestawy do wykonywania okładzin
ścian zewnętrznych, o których wiado-
mo, że są wrażliwe na zmiany wilgot-
ności i temperatury lub te, które podej-
rzewa się o taką wrażliwość. Metoda
badania polega na poddawaniu frag-
mentu systemu okładzinowego czte-
rem cyklom cieplno-wilgotnościowym
przez nagrzewanie, schładzanie i sy-
mulowanie deszczu (natrysk wody).
Zakres temperatury od -20 °C do
+70 °C. Obserwacja polega na odnoto-
wywaniu spostrzeżeń związanych ze
zmianami charakterystyki lub zacho-
wania badanego elementu (powstawa-
nie pęcherzy, odłączenie, odklejenie,
wygięcie, powstawanie pęknięć, wy-
kwity, zmiany koloru itp.). Po zakoń-
czeniu prób prowadzi się dalsze bada-
nia, obejmujące demontaż sekcji po-
krycia w celu ustalenia, czy nie doszło
do przeniknięcia wody przez zestaw
okładzinowy.

Systemy wentylowanych zewnętrz-
nych ścian okładzinowych podlegają
również badaniom bezpieczeństwa po-
żarowego wynikającym z oddzielnych
przepisów i wymagań.



6

TEMAT WYDANIA – Elewacje

9 ’2009 (nr 445)

Prace naprawczo-renowacyjne
starych, zawilgoconych i zaso-
lonych budynków muszą roz-
wiązywać problemy związane

z obecnością w murze związków soli
i mogą obejmować m.in. odtwarzanie
izolacji oraz naprawę elewacji (czysz-
czenie, spoinowanie, wzmacnianie pod-
łoży, hydrofobizację, scalanie kolorys-
tyczne, naprawę spękanych tynków itp.).
Często są to także czynności polega-
jące na wykonaniu nowych instalacji
sanitarnych, grzewczych, elektrycznych,
wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych,
udrożnieniu lub zmianie sposobu odpro-
wadzenia wód opadowych, czy wreszcie
reprofilacji otaczającego terenu. Prace
osuszeniowe obejmują rzeczywiste spo-
soby osuszania obiektu, np. za pomocą
osuszaczy absorpcyjnych, kondensacyj-
nych itp. Skutkiem tych działań jest trwa-
łe zmniejszenie poziomu zawilgocenia
ścian (najczęściej do 3 – 4% wilgotności
masowej), umożliwiające prowadzenie
dalszych prac budowlanych lub konser-
watorskich, a w efekcie zapewnienie
właściwej eksploatacji.

Wykonanie poziomej przepony oraz
odtworzenie pionowej izolacji w zawil-
goconym i zasolonym murze zapobie-
ga jego dalszemu zawilgacaniu. Rezul-
tatem jest rozpoczęcie procesu wysy-
chania ściany, co jednak powoduje na
jego powierzchni krystalizację szkod-
liwych soli budowlanych. Nie zapobie-
gną temu relatywnie szczelne dla wil-
goci tynki cementowe. Po jakimś cza-
sie dochodzi bowiem do ich odspoje-
nia, zwykle razem z warstwą muru
zniszczonego przez sole. Tynki wa-
pienne „wytrzymują” zwykle od kilku
do kilkunastu miesięcy. Rozwiązaniem
tego problemu jest zastosowanie sys-
temu tynków renowacyjnych WTA.
Dzięki swoim właściwościom tynki
takie wchłaniają wilgoć znajdującą się
w murze, oddają ją do otoczenia
pod postacią pary wodnej, jednocześ-
nie magazynując w sobie szkodliwe so-
le w postaci skrystalizowanej. Przesu-
wając strefę odparowania do wnętrza

tynku nie dopuszczają do powstawania
wykwitów na powierzchni. Sole krysta-
lizują w porach tynku, nie powodując
widocznych uszkodzeń do momentu
wypełnienia porów kryształami soli.
Schemat działania tynku renowacyjne-
go pokazano na rysunku. Przeciętna
trwałość tynku renowacyjnego to co
najmniej 20 lat pod warunkiem, że jest
właściwie wykonany i nie styka się
z gruntem. Na fotografiach 1 ÷ 4 przed-
stawiono skutki niewłaściwego wyko-
nania tynku renowacyjnego.

Tynk renowacyjny musi charaktery-
zować:
• duża porowatość (zawartość po-

rów powietrza w świeżej zaprawie po-
winna wynosić powyżej 25%, a porowa-
tość stwardniałej zaprawy przekra-
czać 40%). Umożliwia to wykrystalizo-

wanie wody w po-
rach tynku (przy
przejściu przez ze-
ro) oraz szkodli-
wych soli bez
zniszczenia struk-
tury tynku i muru.
W efekcie tynki re-

nowacyjne są mrozoodporne i odporne
na sole;
• współczynnik oporu dyfuzyjne-

go µ < 12, który umożliwia migrację
pary wodnej z muru do otoczenia
i szybkie wysychanie tynku i muru, nie
dopuszczając jednocześnie do tworze-
nia się „zatoru z wilgoci” między mu-
rem a tynkiem, uniemożliwiając kon-
centrację soli i wilgoci w cienkiej, przy-
powierzchniowej warstwie muru; od-
powiednia absorpcja wody spowodo-
wana podciąganiem kapilarnym i głę-
bokość wnikania wody umożliwiają
ograniczoną penetrację szkodliwych
soli z podłoża bez obawy, że przy re-
krystalizacji soli w krótkim czasie zo-
stanie uszkodzony tynk;
• odpowiednia nasiąkliwość po-

wierzchniowa wody w24 i głębokość
wnikania wody h, które wpływają na
migrację soli z muru do powierzchni tyn-
ku i umożliwiają ograniczoną penetra-
cję szkodliwych soli z podłoża bez oba-
wy, że przy rekrystalizacji soli w krótkim
czasie zostanie uszkodzony tynk;
• wytrzymałość na ściskanie βd

1,5 ÷ 5 MPa i wytrzymałość na roz-

Tynki renowacyjne w świetle
normy PN-EN 998-1:2004

oraz instrukcji WTA nr 2-9-04

mgr inż. Cezariusz Magott
mgr inż. Maciej Rokiel

Schemat działania
systemu tynków re-
nowacyjnych

Fot. 2. Zastosowanie zbyt szczelnej szpa-
chli wygładzającej

Fot. 4. Nałożenie zbyt cienkiej warstwy tyn-
ku renowacyjnego na podłoże z mocnej
i szczelnej zaprawy cementowej

Fot. 1. Skutek nałożenia tynku renowacyj-
nego warstwą grubości 1 cm Fot. 3. Rezultat braku obrzutki
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ciąganie przy zginaniu βbz (βd/βbz < 3
– współczynnik kruchości) umożliwiają
dostosowanie parametrów tynku
do wytrzymałości podłoża;
• mrozoodporność;
• wodoodporność;
• odporność na sole;
• hydrofobowość.
Instrukcja WTA nr 2-9-04 Sanierputz-

systeme określa parametry i wymaga-
nia, które musi spełniać tynk (choć lepiej
tu pasuje sformułowanie system tyn-
ków), aby można go było nazwać reno-
wacyjnym WTA. Wymagania dotyczą-
ce tynków renowacyjnych podaje także
norma PN-EN 998-1:2004 Wymagania
dotyczące zapraw do murów. Część 1.
Zaprawa tynkarska.

W skład systemu tynków reno-
wacyjnych WTA wchodzą:
• obrzutka;
• tynk podkładowy do wyrówna-

nia nierówności podłoża;
• tynk podkładowy stosowany

przy wysokim stopniu zasolenia;
• właściwy tynk renowacyjny.
Składnikami uzupełniającymi

są przede wszystkim:
• szpachle wygładzające lub

strukturalne;
• farby elewacyjne.

Zgodnie z instrukcją WTA nr 2-9-04
tynkiem renowacyjnym WTA nazywa-
my tynk, który spełnia wymagania
PN-EN 998-1:2004 i instrukcji WTA.
Nie ma jednak bezpośrednio sformuło-
wanego wymagania klasyfikacji tynku ja-
ko renowacyjnegowgPN-EN998-1:2004.
Wymagania dotyczące składników syste-
muwgWTAnr2-9-04 iPN-EN998-1:2004
podano w tabeli.

Z porównania wymagań wg instrukcji
WTAiPN-EN998-1:2004wynikazupełnie
inne podejście tych dwóch dokumentów
do problemu. Z analizy parametrów tynku
renowacyjnego wg WTA i sposobu jego
zachowania się widać, że musi on mieć
niejako zaprogramowaną geometrię i roz-
kładporów.Wnikaniewody(wilgoci)wtynk
jest możliwe tylko w obszarze pierwszych
kilku milimetrów, a dalszy transport wilgo-
ci zachodzinadrodzedyfuzji parywodnej.
Aby zapewnić odpowiednie działanie
i skuteczność tynków renowacyjnych,
instrukcja WTA podaje wymagania
dotyczące systemu tynków, traktując
ich składniki jako komplet materia-
łów, cechujących się tzw. przestrzenią
dobrej współpracy.

Wymagania dotyczące poszczególnych składników systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz
PN-EN 998-1:2004 (cd. na str. 8)

OBRZUTKA PÓŁKRYJĄCA (pokrywająca max 50% powierzchni)
Grubość [mm] ≤ 0,5 – –

OBRZUTKA CAŁOPOWIERZCHNIOWA
Grubość [mm] < 0,5 – –
Głębokość wnikania wody [mm]
– po 1 h > 5 – PN-EN 1015-18
– po 24 h na całej grubości – PN-EN 1015-18

TYNK PODKŁADOWY
Świeża zaprawa

Konsystencja (rozpływ) [mm] 170±5 – PN-EN 1015-3
Zawartość porów powietrza [%] > 20 wartość deklarowana PN-EN 1015-7
Czas zachowania własności roboczych [min] – wartość deklarowana PN-EN 1015-9

Stwardniała zaprawa
Gęstość [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-10

deklarowana
Wytrzymałość na ściskanie [N/mm2] > wytrzymałości kategoria CS II, CS III

na ściskanie lub CS IV PN-EN 1015-11
tynku
renowacyjnego

Przyczepność [N/mm2] – wartość deklarowana PN-EN 1015-12
Symbol modelu pęknięcia – A, B lub C
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem – wartość deklarowana
kapilarnym [kg/m2*min1/2] kategoria W0, W1

lub W2 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2]
(badana na krążkach) > 1 – DIN V 18550
Głębokość wnikania wody [mm] > 5 – p. 6.3.7.

instr. WTA 2-9-04
Współczynnik przepuszczalności pary wodnej µ – wartość deklarowana PN-EN 1015-19

< 18 DIN 52615
Porowatość [% obj.] p. 6.3.9.
– tynk stosowany jako podkładowy instr. WTA 2-9-04

(magazynujący sole) > 45
– tynk stosowany tylko jako wyrównujący podłoże > 35
Współczynnik przewodzenia ciepła [W/mK] – wartość tabelaryczna PN-EN 1745,

tab. A.12
Reakcja na ogień klasa EN-13501-1
Trwałość – ocena i deklaracja na PN-EN 998-1

podstawie uznanych
przepisów w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy

Dodatkowe właściwości zaprawy nakładanej natryskowo
Zawartość porów powietrza [%] wartość – PN-EN 1015-7

deklarowana
Gęstość świeżej zaprawy [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-6

deklarowana
Porowatość [% obj.] – p. 6.3.9.
– tynk stosowany jako podkładowy instr. WTA 2-9-04

(magazynujący sole) > 45
– tynk stosowany tylko jako wyrównujący podłoże > 35

TYNK RENOWACYJNY
Świeża zaprawa

Konsystencja (rozpływ) [mm] 170±5 – PN-EN 1015-3
Gęstość [kg/m3] wartość wartość deklarowana PN-EN 1015-6

deklarowana
Zawartość porów powietrza [%] > 25 wartość deklarowana PN-EN 1015-7
Zdolność zatrzymywania wody [ %] > 85 – DIN 18555-7
Czas zachowania własności roboczych [min] – wartość deklarowana PN-EN 1015-9

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badań
wg instrukcji PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
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Przy renowacji zawilgoconych i zaso-
lonych ścian istotne jest, żeby stosować
system tynków renowacyjnych, którego
składniki cechują się odpowiednimi pa-
rametrami i są ze sobą kompatybilne,
czegonieuwzględniaPN-EN998-1:2004.
Zupełnie niezrozumiałe jest pominięcie
w tej normie wymagania odporności

na sole, gdyż jest to jeden z najistotniej-
szych parametrów odróżniających tynk
renowacyjny od tynku tradycyjnego.
Badania tego parametru zgodnie z wy-
maganiami WTA pozwalają stwierdzić,
że tynk renowacyjny jest ok. 240 razy
bardziej odporny na sole niż tradycyjny
tynk cementowo-wapienny. Wynika to

m.in. z porowatości stwardniałej zapra-
wy tynkarskiej, co także pomija norma
PN-EN 998-1:2004.

Skuteczność tynków renowacyjnych
potwierdza certyfikat WTA. Mogą go uzy-
skać tynki podkładowe, tynki renowacyj-
ne i ewentualnie obrzutka. Kontrola pa-
rametrów odbywa się dwutorowo, przez
zakładową kontrolę produkcji producen-
ta oraz nadzór certyfikowanej jednostki
nad zakładową kontrolą produkcji i bada-
nia kontrolne gotowego wyrobu. Pierw-
sze badania (badania typu), potwierdza-
jące zgodność parametrów tynku z wy-
maganiami WTA, muszą być udokumen-
towane badaniami akredytowanego la-
boratorium. W przypadku tynków nakła-
danych maszynowo niezbędne są do-
datkowe badania, stąd wymaganie pre-
cyzyjnego podawania. Chodzi o to, aby
w badaniach certyfikacyjnych jedno-
znacznie odzwierciedlić warunki aplikacji.

Certyfikat WTA nie dopuszcza jednak
tynku do stosowania w budownictwie ja-
ko wyrobu budowlanego. Jednoznacznie
precyzuje to ustawa z 16 kwietnia 2004 r.
o wyrobach budowlanych (Dz.U. nr 92
poz. 881) oraz Obwieszczenie Ministra
Infrastruktury z 5 lipca 2004 r. w sprawie
europejskich norm zharmonizowanych
oraz wytycznych do europejskich aprobat
technicznych, wraz z zakresem przed-
miotowym tych mandatów (Monitor Pol-
ski nr 32 poz. 571). Na podstawie tych do-
kumentów producent lub jego przedsta-
wiciel, po wykonaniu określonych badań,
czyli wykazaniu zgodności wyrobu z wy-
maganiami PN-EN 998-1:2004, musi wy-
stawić deklarację zgodności.

Wymaganie dotyczące badania tynku
na zgodność z PN-EN 998-1:2004 jest
obligatoryjne (formalne), natomiast
o skuteczności tynku decydują także in-
ne parametry i pozostałe składniki sys-
temu, o których ta norma nie wspomina.
Mając na uwadze skuteczność zastoso-
wanego tynku, liczba parametrów wy-
maganych przez PN-EN 998-1:2004 jest
niewystarczająca, tym bardziej że nic nie
mówi nie tylko na temat ograniczeń sto-
sowania tynków renowacyjnych, ale tak-
że nie podaje podstawowych wymagań
technologicznych pozwalających na
skuteczne zastosowanie tynku (fotogra-
fie 1 ÷ 4). Mając na uwadze jakość i sku-
teczność prac z zastosowaniem tynków
renowacyjnych, należy stosować wy-
łącznie systemy materiałów posiadające
aktualny certyfikat WTA.

Wszystkie fotografie M. Rokiel

Stwardniała zaprawa
Gęstość [kg/m3] < 1400 wartość deklarowana PN-EN 1015-10
Wytrzymałość na ściskanie [N/mm2] od 1,5 do 5 kategoria CS II PN-EN 1015-11
Wytrzymałość na zginanie przy rozciąganiu wartość
[N/mm2] deklarowana – PN EN 1015-11
Stosunek wytrzymałości na ściskanie do < 3 p. 6.3.4.
wytrzymałości na zginanie przy rozciąganiu instr. WTA 2-9-04
Przyczepność [N/mm2] – wartość deklarowana PN-EN 1015-12
Symbol modelu pęknięcia – A, B lub C
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2] – ≥ 0,3 PN-EN 1015-18
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym w ciągu 24 godzin [kg/m2]
(badana na krążkach) > 0,3 – DIN V 18550
Głębokość wnikania wody [mm] < 5 – p. 6.3.7.

instr. WTA 2-9-04
– ≤ 5 PN-EN 1015-18

Współczynnik przepuszczalności pary wodnej µ – ≤ 15 PN-EN 1015-19
(wsp. oporu dyfuzyjnego) < 12 – DIN 52615
Porowatość w % obj. > 40 p. 6.3.9.

instr. WTA 2-9-04
Odporność na sole odporny p. 6.3.10.

instr. WTA 2-9-04
Współczynnik przewodzenia ciepła [W/mK] – wartość tabelaryczna PN-EN 1745,

tab. A.12
Reakcja na ogień klasa EN 13501-1
Trwałość – ocena i deklaracja na PN-EN 998-1

podstawie uznanych
przepisów w miejscu
przewidzianego stoso-
wania zaprawy

Dodatkowe właściwości zaprawy nakładanej natryskowo
Zawartość porów powietrza [%] wartość – PN-EN 1015-7

deklarowana
Gęstość świeżej zaprawy [kg/m3] wartość – PN-EN 1015-6

deklarowana
Porowatość [% obj] > 40 – p. 6.3.9.

instr. WTA 2-9-04
SZPACHLE I WYMALOWANIA

Wymalowania i powłoki wewnętrzne
Zastępczy (porównawczy) opór dyfuzyjny Sd
dla każdej warstwy [m] < 0,2 – – 1)

Wymalowania i powłoki zewnętrzne
Zastępczy (porównawczy) opór dyfuzyjny Sd
dla każdej warstwy [m] < 0,2 – – 1)

Współczynnik nasiąkliwości powierzchniowej
[kg/m2*h1/2] < 0,2 – – 1)

Mineralne szpachle zewnętrzne
Absorpcja wody spowodowana podciąganiem
kapilarnym [kg/m2*h1/2] < 0,5 – DIN V 18550

1) WTA 2-9-04 nie precyzuje metodyki badań

Wymagania dotyczące poszczególnych składników systemu wg WTA nr 2-9-04 oraz
PN-EN 998-1:2004 (cd. ze str. 7)

Parametr Wymagania Wymagania wg Metodyka badań
wg instrukcji PN-EN 998-1:2004
WTA 2-9-04
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L ekkie ściany osłonowe, których podstawowe właści-
wości techniczne i wymagania eksploatacyjne oraz kry-
teria badań określono w normie PN-EN 13830:2005
Ściany osłonowe. Norma wyrobu, podlegają wstępnym

badaniom typu (ITT) w zakresie odporności na obciążenie wia-
trem, przepuszczalności powietrza, wodoszczelności, odporności
na uderzenia, a także odporności ogniowej, izolacyjności aku-
stycznej i cieplnej. Badania te zgodnie z normą przewidziane są
do wykonania przez jednostkę notyfikowaną, a część przez pro-
ducenta, który w przypadku braku odpowiednich urządzeń badaw-
czych może je zlecić jednostce notyfikowanej. Badania właści-
wości wytrzymałościowych, przepuszczalności powietrza i wo-
doszczelności wykonywane są na stanowiskach badawczych
umożliwiających wytworzenie różnicy ciśnienia (odpowiadające-
go parciu, ssaniu wiatru), a w przypadku badania wodoszczelno-
ści jednocześnie rozproszonego, ciągłego natrysku wody na po-
wierzchnię badanego elementu. Badania typu ITT stanowią pod-
stawę do oznakowania wyrobu znakiem CE lub B.

Wyniki badania ITT wykonywanego na fragmencie ściany,
przygotowanym przez producenta wg rozwiązania określonego
systemu konstrukcyjnego, stanowią podstawę do deklarowania
przez producenta zgodności z normą wyrobu tylko w przypadku
ścian wykonanych z takich samych materiałów (kształtowniki,
uszczelnienie, wypełnienie konstrukcji nośnej ściany itp.)
i nieprzekraczających wymiarów charakterystycznych badanej
próbki. W praktyce ściany osłonowe są projektowane indywidu-
alnie wg rozwiązania przedstawionego w dokumentacji syste-
mowej i niejednokrotnie odbiegają wymiarami od badanego frag-
mentu ściany w ramach wstępnego badania typu. Lekka ścia-
na osłonowa nie jest wyrobem w całości wykonanym w zakładzie
produkcyjnym, lecz składa się z wielu materiałów, wyrobów i/lub
elementów prefabrykowanych, które po zmontowaniu na placu
budowy stają się wyrobem. Wodoszczelność i przepuszczalność
powietrza ściany wbudowanej mogą się różnić od wyników ba-
dań ITT, gdyż te właściwości zależą zwłaszcza od jakości wyko-
nania prac montażowych na placu budowy.

W celu skutecznego zweryfikowania wodoszczelności
ściany osłonowej zmontowanej na budowie wykonuje się
badania poligonowe. W Polsce od połowy lat dziewięćdziesią-
tych ub. wieku prowadzone były one sporadycznie, przede
wszystkim na dużych obiektach wznoszonych przez zagranicz-
nych inwestorów, zgodnie z amerykańską procedurą badaw-
czą AAMA 501-94, a czasami na mniejszych obiektach, przez
polewanie ściany wodą, np. przy użyciu wozów strażackich.
Obecnie wodoszczelność ściany zamontowanej w obiekcie
można sprawdzić wg metody badania przedstawionej
w PN-EN 13051:2004 Ściany osłonowe. Wodoszczelność. Ba-
danie poligonowe. Metoda ta została wdrożona przez Zakład Ba-
dań Lekkich Przegród i Przeszkleń ITB (obecnie Zakład Konstrukcji
i Elementów Budowlanych) i jest stosowana od ponad roku. Bada-
nie może być prowadzone na dwa sposoby: bez uwzględnienia
ciśnienia powietrza; z uwzględnieniem ciśnienia powietrza

wg PN-EN 12155:2002 (stosowanej w la-
boratoryjnych badaniach ścian).

Urządzenie badawcze do określania
wodoszczelności ścian składa się z:

– rur do natrysku wody z dyszami roz-
mieszczonymi w odstępach co 400 mm,
w odległości 250 mm od zewnętrznej
powierzchni badanej ściany;

– urządzenia do natrysku wody, z regu-
lacją w zakresie ciśnienia 2 – 3 barów, za-
pewniającego nieprzerwany strumień wody na zewnętrznej po-
wierzchni ściany;

– przyrządu do pomiaru ilości dostarczanej wody;
– ujęcia wody zapewniającego stały dopływ i funkcjonowanie

dysz natryskowych.
Procedura badania wodoszczelności ściany bez uwzględ-

nienia ciśnienia powietrza. Po otworzeniu i wyregulowaniu do-
pływu wody należy:

■ ustalić przepływ wody na poziomie 5 l/min na 1 m długości
rury natryskowej, z dokładnością ± 10%;

■ prowadzić natrysk przez 30 min;
■ sprawdzać wewnętrzną powierzchnię ściany osłonowej i za-

notować miejsce i czas wystąpienia przecieku;
■ po zakończeniu badania obserwować i sprawdzać wew-

nętrzną powierzchnię ściany przez 30 minut.
Procedura badania wodoszczelności z uwzględnieniem

ciśnienia powietrza. Badanie poligonowe może być również
prowadzone przy jednoczesnym działaniu natrysku wody i ciś-
nienia powietrza w sposób określony w Załączniku B do
normy PN-EN 13051:2004. Wymaga to utworzenia komory
powietrznoszczelnej po wewnętrznej stronie badanej ściany,
a następnie opróżnienia przestrzeni powietrznej między folią
a ścianą w celu wytworzenia sekwencji ciśnień próbnych
wg PN-EN 12155:2002. Wytworzone w ten sposób ciśnienie nie
powinno być niższe niż 0,25 obliczeniowego obciążenia wiat-
rem wg PN-EN 1991-1-4:2005. Metoda badania wodoszczel-
ności z jednoczesnym uwzględnieniem ciśnienia powietrza nie
była jeszcze praktycznie stosowana.

Badania wodoszczelności ścian metodą poligonową wg
PN-EN 13051:2004, w tym okien i drzwi balkonowych, na ekspo-
nowanych budynkach użyteczności publicznej oraz budynkach
apartamentowych wykonał Zakład Konstrukcji Elementów Bu-
dowlanych ITB. Przykład takich badań przedstawiono na fotogra-
fii. Badania poligonowe wodoszczelności można stosować w przy-
padku wszystkich rodzajów ścian osłonowych objętych normą
wyrobu PN-EN 13830, która przewiduje również możliwość ba-
dania okien i drzwi balkonowych wbudowanych w ścianę osło-
nową. Przedmiotowa norma nie obliguje wykonawców ścian
osłonowych do wykonania takiego badania, ale umożliwia ono
weryfikację poprawności montażu ściany osłonowej. Istnieje na-
tomiast możliwość wprowadzenia do umowy między inwestorem
a wykonawcą odpowiedniej klauzuli nakładającej obowiązek
sprawdzenia wodoszczelności metodą poligonową jako warun-
ku odbioru montażu ściany osłonowej.* Instytut Techniki Budowlanej

Badania poligonowe wodoszczelności
lekkich ścian osłonowych i okien

mgr inż. Krzysztof Mateja*

Widok badanej ściany
oslonowej Fot. Autor
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Kolor może podkreślić szczegól-
ny charakter i styl domu, a
ponadto powłoka malarska
chroni elewację przed desz-

czem i wilgocią, jest mniej podatna
na działanie brudu niż powierzchnia
niepomalowana i łatwiejsza do czysz-
czenia. Farbę elewacyjną oraz metodę
renowacji należy wybrać, uwzględnia-
jąc wiek i stan elewacji oraz zabiegi
konserwacyjne, które zostały na niej
wcześniej wykonane.

Malowanie elewacji należy wykony-
wać w temperaturze min. 10 °C, pod-
czas wysychania/utwardzania powłoki
nie może padać deszcz i wilgotność
powietrza nie powinna być wysoka. Po-
nadto należy unikać bezpośredniego
działania słońca na malowaną po-
wierzchnię.

Pomalowanie współczesnymi farba-
mi starych murów może okazać się nie-
możliwe, gdyż mogą nie utrzymać po-
włoki. Ponadto woda gromadząca się
w spoinach może, pod wpływem mro-
zu, spowodować pęknięcia i łuszczenie
się powłoki.

Malowanie nowej elewacji
Nowe mineralne elewacje, np. be-

tonowe, otynkowane, są proste
do malowania. Należy jedynie spraw-
dzić, czy podłoże jest nośne i nie kre-
duje. Jeśli powierzchnię można zary-
sować lub szlifować, nie powodując
kruszenia, podłoże nadaje się do ma-
lowania. Przez pierwsze dwa lata
od wykonania muru nowe cegły nie
powinny być malowane, ponieważ
w tym czasie następuje wypłukiwa-
nie nadmiaru soli i wówczas powło-
ka nałożona na nową cegłę będzie
się łuszczyć.

1. Czyszczenie. Jeżeli elewacja jest
nowa, można poprzestać na jej grun-
townym wyszczotkowaniu (fotogra-
fia 1). Natomiast jeśli długi czas pozo-
stawała bez zabezpieczenia, należy ją
wymyć wodą z dodatkiem płynu myją-
co-czyszczącego, np. Fluren 37 firmy
Flügger, używając szczotki. W przypad-
ku, gdy elewacja jest bardzo zabru-
dzona, można zastosować myjkę wyso-
kociśnieniową. Natomiast jeśli wystę-
pują porosty, należy najpierw nałożyć
środek do usuwania pleśni i glonów
np. Fluren 39 firmy Flügger.
2. Gruntowanie. Suchą elewację

należy zagruntować np.FlüggerFacade
gruntem firmy Flügger. Przed malowa-
niem farbą silikatową zaleca się stoso-
wać Flügger Facade grunt silikatowy
(fotografia 2).
3. Malowanie. Całą elewację na-

leży pomalować dwukrotnie (foto-
grafia 3).

Malowanie starej elewacji
Przed przystąpieniem do malowania

starej lub uprzednio zabezpieczonej
elewacji należy starannie wykonać pra-
ce przygotowawcze. Szczególnie ele-
wacje pokryte wapnem wymagają do-
kładnego i gruntownego czyszczenia,
jeśli chce się uzyskać dobry efekt.
W przypadku starych budynków, które
kiedyś były murowane i tynkowane

czystą zaprawą wapienną, najlepszym
rozwiązaniem jest stosowanie farb wa-
piennych lub silikatowych. Na pozosta-
łe elewacje można nakładać inne po-
włoki malarskie.
1. Czyszczenie. Stare wapno, czy

łuszczącą się powłokę należy usunąć
szpachlą (fotografia 4), skrobakiem lub
drucianą szczotką, do uzyskania twar-
dego podłoża. Można również zastoso-
wać mycie wodą pod wysokim ciśnie-
niem. Jeśli trzeba całkowicie usunąć
starą powłokę, wówczas na ogół wy-
maga to użycia ścierniwa.
2. Mycie. Elewację należy umyć wo-

dą, używając szczotki (fotografia 5).
Dodatek płynu myjąco-czyszczącego,
np. Fluren 37 firmy Flügger, ułatwia
usunięcie wszelkich zanieczyszczeń
i brudu. W przypadku, gdy na elewacji
występują porosty, należy najpierw
użyć środka do usuwania pleśni i glo-
nów, np. Fluren 39 firmy Flügger.
Na bardzo zabrudzonej i pokrytej poro-
stami elewacji można zastosować myj-
kę wysokociśnieniową.
3. Naprawa. Pęknięcia i ubytki nale-

ży oskrobać szpachlą, nawilżyć wodą
używając pędzla i zaszpachlować
szpachlówką zewnętrzną (fotografia 6).
Przed wyschnięciem szpachlówki nale-
ży wygładzić powierzchnię lub nadać
jej strukturę wilgotną gąbką lub packą,
gdyż jest to łatwiejsze niż późniejsze
szlifowanie.

4. Gruntowanie. Po utwardzeniu
szpachlówki, elewację należy zagrun-
tować np. preparatem Flügger Facade
grunt. Przed malowaniem farbą silika-
tową zaleca się stosować Flügger
Facade grunt silikatowy (fotografia 7).
5. Malowanie.Całą elewację należy

pomalować dwukrotnie wałkiem.
Opracowano na podstawie materiałów

firmy Flügger.
Fotografie: archiwum firmy Flügger

Elewacje – TEMAT WYDANIA

9 ’2009 (nr 445)

Zasady malowania elewacji

Fot. 1 Fot. 2 Fot. 3

Fot. 4 Fot. 5 Fot. 6 Fot. 7
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Systemy zawieszonych fasad wenty-
lowanych powstały w latach czter-
dziestych XX wieku, a w latach sie-
demdziesiątych były już powszech-

nie stosowane w Europie i Kanadzie. W kolej-
nych latach zostały nieco zmodyfikowane, a te
dzisiejsze spełniają coraz ostrzejsze wymaga-
nia energetyczne stawiane budynkom. Istotą
omawianych fasad jest wentylowanie prze-
strzeni powietrznej między termoizolacją
a zewnętrzną okładziną z płyt elewacyjnych
oraz zdolność do odprowadzania wilgoci dyfu-
zyjnej przedostającej się z wnętrza budynku
przez przegrodę ścienną.

Firma Sika Poland, wychodząc naprzeciw
oczekiwaniom architektów i firm montażo-
wych, wprowadziła na polski rynek system
Sika Tack Panel do bezinwazyjnego niewi-
docznego połączenia paneli fasadowych do
konstrukcji nośnej z kształtowników alumi-
niowych za pomocą elastycznego kleju
konstrukcyjnego i uzyskała pozytywną
opinię ITB w postaci aprobaty technicznej
AT-15-8111/2009. System posiada ponadto
certyfikaty: Deutsches Institut fuer Bautechnik
nr Z-10.8-408 oraz British Board of Agrement
nr 05/4218.

Sika Tack Panel System
Sika Tack Panel System pozwala archi-

tektom na realizację dowolnych projektów,
w których nie widać miejsc zamocowania
okładzin elewacyjnych. Montaż płyt do kon-
strukcji metodą klejenia ma wiele zalet.
Najważniejsze z nich to:

Sika Tack Panel System niezawierający
silikonów, umożliwiający mocowanie pane-
li elewacyjnych bez konieczności mechanicz-
nego kotwienia, składa się z:

■ elastycznego jednokomponentowego
kleju konstrukcyjnego Sika Tack Panel
Adhesive na bazie żywicy poliuretanowej
(po utwardzeniu z szybkością 4 mm/dobę od-
porny na temperaturę od – 40 do + 90 °C, wy-

trzymałość na ścinanie ok. 2,0 MPa, wytrzy-
małość na rozciąganie ok. 2,5 MPa);

■ jednokomponentowego epoksydowo-
-poliuretanowego preparatu gruntującego
Sika Tack Panel Primer (preparat rozpusz-
czalnikowy w kolorze czarnym);

■ taśmy dystansowo-mocującej SikaTack
Panel Fixing Tape (dwustronnie samoprzy-
lepna taśma z pianki polietylenowej o zam-
kniętych porach, w kolorze antracytowym,
o wytrzymałości na ścinanie > 150 h,
(1 kG/25 x 25 mm);

■ preparatu do odtłuszczenia podłoża
Sika Cleaner 205 (bezbarwny roztwór alko-
holu i substancji aktywującej).

Za pomocą takiego zestawu materiałów
można mocować okładziny elewacyjne wy-
konane z laminatu wysokociśnieniowego
HPL, barwione płyty włóknisto-cementowe,
płyty i płytki ceramiczne oraz elementy me-
talowe i malowane proszkowo do konstruk-
cji nośnej z kształtowników aluminiowych.

Zasady stosowania systemu
Sika Tack Panel System może być stoso-

wany jedynie przez profesjonalnych doświad-
czonych wykonawców, a ze względu na bez-
pieczeństwo ludzi poruszających się w są-
siedztwie fasad, firma Sika Poland wymaga
sporządzania codziennych raportów z monta-
żu paneli fasadowych i aplikacji systemu.

Zalecenia dotyczące montażu okładzin
elewacyjnych za pomocą Sika Tack Panel
System są następujące:

● podłoże z profili aluminiowych należy
oczyścić drobnym ścierniwem (gąbką Scotch
Brite) oraz czystą szmatką celulozową nasą-
czoną preparatem Sika Cleaner 205;

● w podobny sposób należy przygotować
spodnią część płyt elewacyjnych, z tym że
płyt cementowych i ceramicznych nie czyści
się preparatem Sika Cleaner 205;

● na spodnią część paneli elewacyjnych
oraz na profil aluminiowy należy nałożyć jed-
ną cienką warstwę preparatu gruntującego
Sika Tack Panel Primer;

● po odczekaniu min. 30 min, lecz przed
upływem 8 h należy przykleić pionowo Sika
Tack Panel Tape, usuwając zabezpieczenie
z dolnej części taśmy;

● w odległości 5 – 10 mm od krawędzi
taśmy, stosując odpowiednio dociętą trójkątną
końcówkę 8 x 10 mm, należy za pomocą pis-
toletu nanieść klej Sika Tack Panel Adhesive
i usunąć zabezpieczenie górnej części taśmy;

● jeżeli jest to wymagane (szczególnie
w dolnej części elewacji), należy zamocować
poziome czarne taśmy kontrastowe, pamięta-
jąc o oderwaniu z nich folii ochronnej;

● bezzwłocznie należy ułożyć panele okła-
dzinowe na świeżo wyciśniętym kleju;
w chwili, gdy panel na tymczasowych pod-
pórkach (dystansach) zostanie ustawiony
w odpowiednim miejscu, trzeba mocno doci-
snąć go do podłoża, upewniając się, iż taśma
dwustronna ściśle przylega do okładziny.

Ten sam zestaw produktów można wyko-
rzystać wewnątrz obiektów, np. w galeriach
handlowych czy biurowcach, do przyklejenia
płyt okładzinowych na ruszcie drewnianym
lub bezpośrednio do podłoża betonowego.

mgr inż. Grzegorz Zając
Sika Poland Sp. z o.o.

9 ’2009 (nr 445)

Niewidoczne elastyczne mocowanie
okładzin elewacyjnych

w fasadach wentylowanych

● łatwość i szybkość mocowania paneli
fasadowych;

● ekonomiczność w stosunku do moco-
wania mechanicznego;

● niewidoczne na fasadzie połączenie
z podłożem;

● równomierny rozkład naprężeń na całej
powierzchni paneli (brak naprężeń punkto-
wych na powierzchni płyt i brak naprężeń
zmęczeniowych na narożach paneli).

Sika Poland Sp. z o.o.
tel. 022 3100 700, fax 022 31 00 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com

www.sika.pl
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HPL (High Pressure Laminate –
laminaty wysokociśnieniowe) to
produkt zgodny z europejską normą UNI
EN 438, który powstaje w wyniku dzia-
łania ciepła i wysokiego ciśnienia. Jest
to materiał jednolity o ściśle okreś-
lonych parametrach i właściwościach.
Rdzeń płyt HPL stanowią warstwy pa-
pierów nasączonych żywicami feno-
lowymi, a zewnętrzne warstwy deko-
racyjne papiery nasączone żywicami
melaminowymi. Dodatkowo płyty HPL
mogą być chronione przez impregnowa-
ny przezroczysty papier osłonowy (over-
lay), od którego zależy wiele cech użyt-
kowych, m.in.: połysk, odporność me-
chaniczna, chemiczna, termiczna oraz
odporność na ścieranie.

Laminaty wysokociśnieniowe obrabia
się jak twarde drewno lub laminowane
płyty wiórowe za pomocą standardo-
wych narzędzi do obróbki drewna z czę-
ściami roboczymi pokrytymi twardym
metalem. Można je ciąć, frezować, wier-
cić. Stosując ostre narzędzia, należy
unikać ich przegrzania.

Wymagania dotyczące płyt HPL
określają normy PN-EN 438.

Płyty HPL można stosować wew-
nątrz i na zewnątrz budynków nowo
budowanych lub remontowanych. W bu-

downictwie płyty HPL są stosowane
głównie jako: fasady wentylowane; balu-
strady balkonowe; wykończenie ścian
wewnętrznych; odbojnice ochronne; ka-
biny sanitarne; szafki basenowe.

W zależności od rodzaju zastosowa-
nych żywic, płyty spełniają dodatkowo wy-
magania związane ze szczególnym stop-
niem palności w budynkach użyteczności
publicznej (NRO). Różne wykończenie
warstwy zewnętrznej płyt i ich bardzo bo-
gata kolorystyka daje projektantom i archi-
tektom ogromne możliwości w tworzeniu
ciekawych, oryginalnych elewacji budyn-
ku doskonale pasujących do otoczenia.
Przykładem tego są dostępne na polskim
rynku płyty Kronoplan HPL.

Korzyści, które płyną z zastosowa-
nia fasad wentylowanych, to: natural-
na wilgotność i łatwość utrzymania stałej
temperatury w budynku, dodatkowa izo-
lacja akustyczna, nie ma też problemu
z rozwojem glonów i grzybów. Należy
podkreślić, że wykonawca elewacji wen-
tylowanej powinien zachować wolną
przestrzeń wentylacyjną (min. 20 mm)
między warstwą izolacji cieplnej a lamina-
tem. Brak takiej przestrzeni może powo-
dować kondensację pary wodnej i defor-
mację płyt, gdyż rozszerzalność liniowa
w kierunku poprzecznym i podłużnym
może zwiększyć się o 2,5 mm.

Dzięki szczelinom wentylacyjnym para
wodna, która wydostaje się z budynku
przez ściany (dyfuzja), jest odprowadza-
na na zewnątrz. Oczywiście w celu właś-
ciwego działania wentylacji fasady u pod-
stawy budynku i przy krawędzi dachu po-
winny być zrobione szczeliny z otworami
zapewniającymi nawiew i wylot powietrza.
Wielkość otworów nawiewowych i wy-
wiewnych uzależnia się od rodzaju miej-
scowych uwarunkowań i wysokości ele-
wacji. Przyjmuje się, że na metr szeroko-
ści okładziny zewnętrznej przypada
min. 52 cm2 otworów wentylacyjnych,
przy czym ich wielkość powinna wynosić
5 – 10 mm. Otwory większe niż 10 mm na-
leży zabezpieczyć przed owadami.

Przy projektowaniu fasad wentylowa-
nych i zastosowaniu płyt HPL ważne jest
uwzględnienie szczelin międzypłyto-
wych oraz sposobów łączenia płyt.

Szczeliny te ze względu na pracę mate-
riału powinny mieć min. 10 mm. Można
ją wykonać w sposób otwarty (bez spe-
cjalnego zabezpieczenia przed penetra-
cją wody opadowej oraz wilgoci) lub
w sposób zamknięty (profile zamknięte,
zakładka, pióro i wpust).

Przy wykonawstwie fasad z płyty HPL
bardzo ważny jest odpowiedni sposób
ich mocowania do podkonstrukcji. O ile
w przypadku przyklejania pracę płyty
przejmuje klej, który mimo bardzo dobrej
wytrzymałości na rozerwanie pozwala
jej na pracę w kierunku poprzecznym
i podłużnym, to połączenie nitowe wy-
maga stosowania zasady punktu stałe-
go i punktów zmiennych. W tym przy-
padku jeden otwór w płycie ma średni-
cę prawie identyczną jak średnica nitu
lub śruby (nit średnicy 5 mm, otwór
5,1 mm), a pozostałe punkty, tzw. zmien-
ne, mają średnicę otworu znacznie
większą niż element mocujący – otwór
10 mm przy średnicy nitu 5 mm.

Płyty HPL doskonale sprawdzają się
też jako materiał na wypełnienia różne-
go rodzaju balkonów, przegród, podcie-
ni i tarasów. Ze względu na właściwości
i bogactwo kolorów wypełnienia ideal-
nie wpasowują się w kolorystykę budyn-
ków. Doskonale chronią balkon przed
wiatrem oraz pełnią funkcję maskującą.
Płyty HPL montuje się za pomocą śrub
balkonowych lub nitów zrywalnych do
profili aluminiowych lub stalowych
ocynkowanych. Przy montażu płyt nale-
ży zawsze pamiętać o zachowaniu za-
sady punktu stałego i zmiennego oraz
o luźnym przyleganiu do kształtowników.
Pozwoli to na swobodną pracę płyt pod
wpływem zmiennych warunków atmos-
ferycznych i ich wzajemną współpracę.
W celu lepszej współpracy w miejscach
łączeń należy stosować profile z EPDM.

* Kronospan HPL Sp. z o.o.

Płyty HPL – materiał
na efektowne i trwałe elewacje

mgr Dawid Piotrowski*
mgr Andrzej Kruk*

Płyty HPL są łatwe w utrzymaniu czy-
stości. Drobne zanieczyszczenia moż-
na usunąć za pomocą ręcznika, ciepłą
wodą lub ogólnie dostępnymi środkami
myjącymi, które nie zawierają dodat-
ków rysujących powierzchnię. Do usu-
wania zabrudzeń wykorzystać też moż-
na ogólnie dostępne rozpuszczalniki.
Wyróżniają się bogatą kolorystyką.

Laminaty i płyty HPL są:
● odporne na zadrapania, ścieranie,

wstrząsy i nacisk oraz działanie wielu
agresywnych substancji chemicznych;

● odporne na wysoką i niską tempe-
raturę oraz działanie promieni UV;

● łatwe w montażu i obróbce oraz
pielęgnacji;

● nie wymagają specjalnych warun-
ków utylizacji.

Kronospan HPL Sp. z o.o.
producent płyt HPL

tel. 14/67 09 500 ÷ 509
e-mail: hpl@kronospan.pl

www.kronospan-hpl.pl
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Coraz śmielszemu zastępowaniu
w zaprawach tynkarskich wapna cemen-
tem nie towarzyszyło jednak powszech-
nie oczekiwane wydłużenie żywotności
elewacji budynków. Najszybciej widocz-
ne stało się to przy renowacji zabytków,
gdzie niedopasowanie pomiędzy współ-
czesną zaprawą a zabytkową cegłą by-
ło tak duże, że wiele starych budynków
przez zastosowanie zapraw i tynków ce-
mentowych zostało bezpowrotnie znisz-
czonych. Okazało się, że zaprawy ce-
mentowe, jakkolwiek mniej przepusz-
czalne dla wody, mocniejsze i bardziej
mrozoodporne niż zaprawy zawierające
wapno, mają jednocześnie wady. Nale-
ży do nich zaliczyć przede wszystkim
dużą zawartość różnego rodzaju soli
chemicznych, które mogą krystalizować
zarówno wewnątrz murów, jak i w tyn-
kach, a dodatkowo zaprawy cementowe
mają zdecydowanie mniejszą spręży-
stość i paroprzepuszczalność w porów-
naniu z zaprawami wapiennymi lub wa-
pienno-cementowymi. Proces niszczenia
mocnych, sztywnych tynków cemento-
wych rozpoczyna się od ich spękania (fo-
tografia 1), co ułatwia dostęp wody i wil-

goci najpierw do powierzchni, a później
do wnętrza muru. Kolejnym etapem jest
stopniowe odspajanie się tynków od pod-
łoża. Degradacja postępuje tym szybciej,
im tynki są mocniejsze i bardziej nieprze-
puszczalne dla wody. Okazało się więc,
że mocne nie oznacza trwałe, a nieprze-
puszczalne dla wody nie oznacza, że wo-
da nie będzie miała dostępu do muru.

Te smutne doświadczenia spowodo-
wały renesans zapraw wapiennych
oraz wapienno-cementowych nie tylko
przy renowacji zabytków, ale również
w nowym budownictwie. Co takiego
jest w wapnie, że materiał ten na po-
wrót zdobywa dużą popularność?

Odpowiedź jest dosyć prosta. Tym
czynnikiem jest tradycja, co w budow-
nictwie oznacza materiał sprawdzony
i przetestowany przez kolejne pokole-
nia tynkarzy oraz mieszkańców domów
czy mieszkań. Tynki na bazie wap-
na są uniwersalne, zdrowe, natural-
ne, trwałe, odporne na korozję bio-
logiczną (fotografia 2), a te cechy na-
bierają zupełnie nowego wymiaru we
współczesnym budownictwie.

Uniwersalność tynków wapienno-
-cementowych to możliwość stosowa-
nia ich zarówno na zewnętrz, jak i wew-
nątrz budynku, w pomieszczeniach su-
chych (pokoje, salony, klatki schodowe,
piwnice, garaże) oraz o dużej wilgotnoś-

ci (kuchnia, łazienka, pralnia). Uniwer-
salność oznacza również to, że bez sto-
sowania chemicznych środków adhe-
zyjnych i gruntujących, poprawiających
przyczepność tynków do podłoża, tynki
wapienno-cementowe dają się nakła-
dać zarówno na podłożach betonowych,
jak i z cegły silikatowej, ceramiki czerwo-
nej, bloczków betonu komórkowego lub
bloczków betonowych. Obecność wap-
na w tynkach zwiększa ich odporność
na korozję biologiczną (grzyby, algi itd).

Dla każdej warstwy, zarówno tynków
wewnętrznych, jak i zewnętrznych za-
lecana jest inna granulacja piasku.
Optymalne wartości podano w tabeli.
Granulacja piasku odgrywa dużą rolę
w wielkości tworzących się kapilar. Naj-
większe są w warstwie tuż przy murze
(obrzutka), a najmniejsze w warstwie
zewnętrznej (gładź).

Wtynkachwielowarstwowychwykorzy-
stuje się zjawisko podciągania kapilarne-
go cieczy. Dzięki temu są one naturalną
pompąssącąodciągającązmurówwilgoć
(rysunek 1).Ale nie tylko. Pierwsza war-
stwa, bardziej porowata niż pozostałe,
jest doskonałym miejscem do magazy-
nowania zanieczyszczeń, jakie mogą
się znajdować w podłożu, bez uszko-
dzenia tynku. Kolejne warstwy są coraz* Stowarzyszenie Przemysłu Wapienniczego

Powracająca tradycja.
Tynki zawierające wapno

Przez wieki wapno było podstawowym materiałem w zaprawach murarskich,
później również tynkarskich. Sytuacja zmieniła się w momencie pojawienia się
na rynku cementu. Nie bacząc na pozytywne doświadczenia zgromadzone w cią-
gu stuleci, zaczęto w zaprawach coraz śmielej zastępować wapno cementem.
Z czasem zaprawy z wapnem stały się w budownictwie „niechcianym dzieckiem”,
któremu niesłusznie zaczęto przypisywać wyłącznie złe cechy, a więc: dłuższy
czas wiązania, który opóźnia postęp robót; niższą wytrzymałość mechaniczną
oraz mniejszą mrozoodporność w porównaniu z zaprawami cementowymi.

Fot. 1. Mocny, nieprzepuszczalny, sztywny
tynk ma tendencję do pękania

Fot. 2. Test odporności tynków na korozję
biologiczną

Tradycyjne tynki wapienno-cemen-
towe są tynkami trójwarstwowymi.
Każda z warstw w tym systemie pełni
specjalną funkcję (tabela). Kolejne
warstwy tynku, licząc w kierunku od
muru, powinny być coraz słabsze
w stosunku do warstwy, która się pod
nią znajduje. Wytrzymałość obrzutki
musi być tak dobrana, aby jej wytrzy-
małość na ściskanie nie przekraczała
wytrzymałości podłoża. Wniosek z te-
go jest taki, że dla materiałów bardziej
porowatych, mniej wytrzymałych nale-
ży zwiększać ilość wapna w obrzutce.
W okresach letnich również należy
zwiększyć udział wapna w zaprawie,
gdyż zwiększa ono zdolność do utrzy-
mywania wody. Ta cecha wapna jest
szczególnie przydatna w przypadku
prac w wysokiej temperaturze, gdy pa-
rowanie wody jest większe niż zazwy-
czaj. Utrzymanie urabialności zaprawy
na odpowiednim poziomie gwarantuje
uzyskanie optymalnej przyczepności
tynku do podłoża.

mgr inż. Sławomir Gąsiorowski*



bardziej sprężyste
(rośnie ilość wap-
na), a dzięki temu
zdolne do kom-
pensowania na-
prężeń pojawia-
jących się np.
przy zwiększaniu
wymiarów kryszta-
łów soli. Zapobie-
ga to powstawa-
niu pęknięć tynku.

W przypadku, gdy po latach funkcjono-
wania opisanego mechanizmu wyczer-
pią się zdolności do dalszego magazy-
nowania zanieczyszczeń, wówczas na-
leży skuć tynk do podłoża i położyć go
od nowa. Trwałość tynków wapienno-
-cementowych i wapiennych szacuje się
na minimum 50 – 80 lat.

Sprężystość tynków, co przekłada się
na ich zdolność do odkształceń spręży-
stych, zależy od ilości wapna w zapra-
wie. Wysoka sprężystość tynków wa-
pienno-cementowych jest ich zaletą,
gdyż pracując razem z podłożem, nie
tracą z nim kontaktu (fotografia 3). Jest
to szczególnie istotne, ponieważ zmie-
niająca się wilgotność oraz temperatu-
ra otoczenia powodują rozszerzanie
i kurczenie się elewacji. Dodatkowo
tynki i zaprawy murarskie zawierające
dużą ilość wapna pochłaniają CO2 z at-
mosfery. W wyniku reakcji chemicznej
następuje przekształcenie wodorotlen-

ku wapnia Ca (OH)2 w węglan wapnia,
CaCO3 (tzw. proces karbonatyzacji).
Pochodną tego procesu jest występo-
wanie efektu samozabliźniania się tyn-
ku, jeśli pojawiły się w nim drobne mi-
kropęknięcia. Zjawisko to jest niezmier-
nie ważne z punktu widzenia użytkow-
nika, gdyż tynki zewnętrzne to nie tylko
dekoracja domu, ale przede wszystkim
ochrona konstrukcji murowych przed ne-
gatywnym wpływem warunków zew-
nętrznych (wiatr, woda, wilgoć, zanie-
czyszczenia, zmiany temperatury).A jeśli
mur uległ zawilgoceniu, to tynki powin-
ny pozwalać na usunięcie wody z pod-
łoża. I również w tym procesie wapno
odgrywa niezmiernie istotną rolę.

Zwiększanie ilości wapna w kolejnych
warstwach przynosi dodatkowe korzy-
ści. Stają się one coraz bardziej prze-
puszczalne dla pary wodnej (rysunek 2).
Czasami zdarza
się, że tynk wa-
pienno-cemento-
wyzostajepokryty
farbami lub gła-
dziami nieprze-
puszczalnymi dla
pary wodnej. Do-
chodzi wówczas
do pojawienia się
w nim stref kon-
densacji wody,
a z czasem do
uszkodzenia tyn-
ku. Przyczyną jest wykraplanie się wody
w strefach kondensacyjnych. W lecie za-
mienia się ona w parę wodną o dużej
prężności, a w zimie w mikrokryształki lo-
du. W jednym i drugim przypadku docho-
dzi do stopniowego rozsadzania i odspa-
jania się tynku wapienno-cementowego
od podłoża.

Nie każdy chce się „bawić” w groma-
dzenie poszczególnych składników
tynku na budowie oraz późniejsze ich
odpowiednie dozowanie. Do tych osób
i wykonawców skierowana jest oferta
producentów suchych zapraw. Jest ona

tak bogata, że każdy znajdzie dla siebie
coś odpowiedniego. Dostępne są gła-
dzie wapienne, tynki wapienno-cemen-
towe i cementowo-wapienne, zarówno
maszynowe (fotografie 4 i 5), jak i do na-
kładania ręcznego. Decydując się na
tynki wielowarstwowe wykonywane
z suchych mieszanek, należy upewnić
się u producenta, czy oferowane przez
niego produkty przewidziane są do sto-
sowania w układach wielowarstwowych.
Zwykle są one pomyślane jako jedno-
warstwowe, więc stosowanie w ukła-
dach wielowarstwowych niesie ze sobą
ryzyko złego dobrania granulacji oraz
paroprzepuszczalności poszczególnych
warstw, a w konsekwencji pojawienia się
stref kondensacji. Po kilku latach może
się więc okazać, że to co miało być trwa-
łe, nie spełniło oczekiwań. A wszystko
przez drobne, zdawałoby się, niedopa-
trzenie.

Przykładowy skład oraz funkcje warstw tynku wapienno-cementowego, wielowar-
stwowego dla elementów murowych o wytrzymałości na ściskanie > 10 MPa
Warstwa Grubość Zalecana granulacja piasku Funkcja Skład objętoś- Orientacyjna

[mm] ciowy cement: średnia min.
wapno:piasek wytrzymałość

warstwy [MPa]
Obrzutka 5 1,25 – 4,00 1,00 – 4,50 warstwa czepna 1:1:6 ~ 7,0
Narzut 15 – 20 0,40 – 1,50 0,50 – 3,00 wyrównywanie 1:2:9 ~ 2,7

podłoża, barie-
ra dla wnika-
nia wody
z zewnątrz

Gładź, 3 – 5 0, 10 – 1,00 0,25 – 2,00 dekoracja, łatwe 1:3:10 ~ 1,0
szlichta odparowanie

wody

tynk wew-
nętrzny [mm]

tynk zew-
nętrzny [mm]

Rys. 2. Wapno nadaje
tynkom paroprzepusz-
czalność

tel. 012/626-18-76; fax 012/626-28-87
e-mail: info@wapno-info.pl; www.wapno-info.pl

Rys. 1. Tynki trójwars-
twowe – naturalna pom-
pa ssąca

Fot. 4. Zastosowanie agregatu tynkarskie-
go przyspiesza wykonywanie tynków wa-
pienno-cementowych

Fot. 5. Mechaniczna zacieraczka pozwala
w łatwy sposób uzyskać gładką powierzch-
nię tynku wapienno-cementowego
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Fot. 3. Elewacja wykonana z tynku wa-
piennego w latach trzydziestych XX w.
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T ynki cienkowarstwowe odgry-
wają szczególnie istotną rolę
przy wyborze systemu ocieple-
nia ścian budynków, dlatego

też warto stosować sprawdzone syste-
my ociepleniowe, gwarantujące bardzo
dobrą jakość, uzyskanie żądanego
efektu wizualnego oraz dużą trwałość.

W ofercie firmy ALPOL GIPS
znajdują się systemy dociepleń:

● ALPOLEKO PLUS (na styropianie),
● ALPOL EKO PLUS WM (na weł-

nie mineralnej).
Ich zaletą jest bardzo duży wybór

doskonałej jakości tynków elewacyjnych
o różnym uziarnieniu, fakturze oraz bo-
gatej palecie kolorów. Są to tynki:

■ mineralne ALPOL AT 320 ÷ 338,
malowane farbami elewacyjnymi –
akrylową ALPOL AF 640, silikatową
ALPOL AF 660 lub silikonową
ALPOL AF 680;

■ akrylowe ALPOL AT 350 ÷ 358;
■ silikatowo-silikonowe ALPOL

AT 370 ÷ 378.
Tynki mineralneALPOLAT 320÷338

dostępne są w fakturach baranek i kor-
nik o uziarnieniu 1,5 – 3 mm. W grupie
tej wyróżniają się tynki kamyczkowe,
w których jako wypełniacz stosowane
są specjalnie wyselekcjonowane grysi-
ki marmurowe pozwalające na uzyska-
nie wyjątkowego efektu wizualnego
elewacji. Porowata struktura tynków
mineralnych i specjalnie dobrane do-
datki zapewniają bardzo dobrą paro-
przepuszczalność, co jest szczególnie
istotne w przypadku systemów, w któ-
rych jako element termoizolacyjny za-
stosowano wełnę mineralną. Z punktu
widzenia inwestora rozwiązanie to ma
wiele zalet, a dodatkowe pomalowanie
wyprawy tynkarskiej jedną z farb elewa-
cyjnych ALPOL pozwala na uzyskanie
dowolnej kolorystyki elewacji z dodat-
kowymi korzyściami wynikającymi
z właściwości zastosowanej farby.

Farba akrylowa ALPOL AF 640
tworzy trwałą i elastyczną, matową po-
włokę o wysokiej odporności na nega-
tywny wpływ warunków klimatycznych
(opady atmosferyczne, promieniowanie
słoneczne, skrajne temperatury i wie-
trzenie) oraz ścieranie i zmywanie.

Farba silikatowa ALPOL AF 660
tworzy powłokę o wysokiej odporności
na zabrudzenia oraz negatywny wpływ
warunków klimatycznych. Wyróżnia się
bardzo wysoką przepuszczalnością
powietrza, pary wodnej i CO2 oraz wy-
jątkową odpornością na mikroorgani-
zmy (grzyby, glony, pleśnie). Po jej za-
stosowaniu porowatość i struktura pod-
łoża nie ulegają zmianie, co pozwala
utrzymać naturalny wygląd powierzch-
ni elewacji. Dzięki takim właściwo-
ściom farba silikatowa AF 660 jest za-
lecana do malowania obiektów histo-
rycznych i zabytkowych. Wypełniając
pory tynku, skutecznie chroni go przed
zabrudzeniem i wnikaniem wody,
a chemiczny proces wiązania szkła
krzemianowego z biegiem lat dodatko-
wo wzmacnia strukturę tynku.

Farbę silikonową ALPOL AF 680
wyróżnia wysoka paroprzepuszczal-
ność, hydrofobowość oraz efekt reduk-
cji powstawania zanieczyszczeń wsku-
tek „odpychania” cząsteczek wody, co
znacznie uszlachetnia malowane po-
wierzchnie. Farba ta wykazuje ponad-
to wysoką odporność na zabrudzenia
oraz negatywny wpływ warunków kli-
matycznych. Farba silikonowa ALPOL
AF 680 jest polecana do malowania re-
nowacyjnego obiektów zabytkowych.

Tynki akrylowe ALPOLAT 350÷358
stosowane są zwykle tam, gdzie liczy
się szybkość prac, bogata kolorystyka
i wysoka wytrzymałość mechaniczna.
Tynki te charakteryzują się wysoką
elastycznością i odpornością na dzia-
łanie wody opadowej. Wykonawcy ce-
nią je za łatwość stosowania i szyb-
kość pracy. Dostarczane są w wia-
drach gotowe do użycia i nie wymaga-
ją dodatkowego malowania. Ich szcze-
gólną zaletą jest bardzo duża trwałość
koloru oraz odporność na różnego ro-
dzaju wykwity i plamy po wyschnięciu.

Tynki silikatowo-silikonowe
ALPOL AT 370 ÷ 378 są w ofercie fir-
my ALPOL GIPS produktem wyjątko-
wym. Łączą wszystkie zalety tynków
silikatowych i silikonowych. Najważ-
niejsze z zalet to ograniczenie nasiąkli-
wości, dzięki czemu uzyskano produkt
o wyjątkowej odporności na warunki
zewnętrzne. Tynki silikatowo-silikono-
we coraz częściej stosowane są w sys-
temach ociepleń ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM, głównie
na prestiżowych budowach, gdzie in-
westorowi i wykonawcy szczególnie
zależy na doskonałej jakości elewacji.

Systemy ociepleniowe oraz elewa-
cyjne z zastosowaniem wypraw tynkar-
skich ALPOL sprawdziły się na wielu
inwestycjach. Warto nadmienić, że fir-
ma ALPOL GIPS, bazując na nabytych
doświadczeniach oraz prowadzonych
od lat pracach badawczo-rozwojo-
wych, wprowadziła w 2009 r., jako jed-
na z pierwszych w Polsce, obligatoryj-
ną pięcioletnią gwarancję na sys-
temy ociepleń ALPOL EKO PLUS
i ALPOL EKO PLUS WM.

Alpol Gips Sp. z o.o.
tel. 041/372 11 00
fax 041/372 12 84

www.alpol.pl

Tynki i farby
elewacyjne ALPOL
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Szkło bezpieczne to takie, które roz-
bite pęka, ale w taki sposób, że do mi-
nimum jest ograniczone zagrożenie dla
zdrowia osób przebywających w po-
bliżu oszklenia i w pomieszczeniach
oszklonych. Zagrożenie mogą stano-
wić nie tylko odłamki z rozbitego szkła,
ale także zjawiska towarzyszące poża-
rom, a więc ogień, toksyczne gazy
i promieniowanie cieplne. Szkłem bez-
piecznym jest szkło hartowane
i warstwowe, w tym szkło ogniood-
porne.

Technologia i właściwości
szkieł bezpiecznych

Szkło hartowane to wyrób o cha-
rakterystycznym układzie trwałych na-
prężeń termicznych w przekroju po-
przecznym, dzięki któremu warstwy
wewnętrzne są rozciągane, a warstwy
zewnętrzne ściskane. Taki układ bar-
dzo korzystnie wpływa na trwałość
szkła, które jest bardzo wytrzymałe
na ściskanie, a mało na rozciąganie.
Szkło hartowane jest kilkakrotnie bar-
dziej wytrzymałe na zginanie i na ude-
rzenia niż szkło odprężone. Jest ono
również odporne na nagłe zmiany tem-
peratury. Przy przekroczeniu wytrzy-
małości szkła następuje jego rozbicie.
Sposób pękania szkła hartowanego
po rozbiciu różni się zasadniczo od
sposobu pękania szkła odprężonego.
Szkło hartowane pęka bezpiecznie,
a rozpadając się na drobne nieostre
kawałki (fotografia 1), zmniejsza do mi-
nimum ryzyko zranienia. Uzyskuje się
je, ogrzewając szkło do temperatury
bliskiej mięknienia i schładzając je
szybko za pomocą wymuszonej kon-
wekcji powietrza. Zahartować można
praktycznie każde szkło płaskie, czy
jest ono bezbarwne czy zabarwione,
float, ciągnione czy walcowane wzo-
rzyste. Można je również wyproduko-
wać w wersji giętej z nadaniem określo-
nego kształtu, a także pokryć warstwą
emalii ceramicznej, która wiąże się ze
szkłem w procesie hartowania. Emalia
nanoszona jest na szkło przed harto-

waniem przez natryskiwanie, ścieka-
nie po obrotowym wałku lub metodą
sitodruku. Nanoszone emalie mają róż-
ne kolory i różny stopień przezroczy-
stości. Mogą tworzyć na szkle dekora-
cyjne obrazy i wzory. Inny rodzaj szkieł
hartowanych to szkła z powłokami
trwale lub nietrwale związanymi ze
szkłem, nanoszonymi na nie próżniowo
lub na drodze pyrolizy w celu nadania
odpowiednich właściwości. Na szkło
nanosi się powłoki przeciwsłoneczne,
odbijające promieniowanie w zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni, za-
pobiegające przegrzaniu wnętrz i ni-
skoemisyjne, odbijające długofalowe
promieniowanie podczerwone, ograni-
czające straty ciepła ze środka na ze-
wnątrz pomieszczeń. Zmianę charak-
terystyk optycznych i cieplnych szkieł
hartowanych można uzyskać również
przez oklejanie ich odpowiednimi folia-
mi, które mogą być bezbarwne lub
zabarwione. W związku z rozwojem
szklenia strukturalnego budynków po-
jawił się nowy rodzaj szkieł hartowa-
nych pokrywanych warstwą silikonu.
Ze względu na walory estetyczne har-
towaniu poddaje się również szkła ma-
towe, uzyskiwane w procesie piasko-
wania i trawienia kwasem.

Szkłem warstwowym przyjęto na-
zywać pakiet składający się z dwu lub
więcej tafli szkła połączonych ze sobą
jedną lub wieloma warstwami sklejają-
cymi. Szkło stosowane do produkcji
szyb warstwowych nie powinno być
faliste oraz charakteryzować się dobrą
jakością powierzchni. Wymagania te
najlepiej spełnia szkło uzyskiwane me-
todą float. W zależności od przezna-
czenia wyrobu, szkło float może być
zastępowane szkłem walcowanym

wzorzystym, szkłem zbrojonym, mato-
wanym przez piaskowanie, trawionym
powierzchniowo lub szkłem organicz-
nym. W związku z tym, że klejenie nie
zwiększa wytrzymałości szkła, w celu
poprawy tego parametru zamiast szkła
zwykłego odprężonego można zasto-
sować szkło termicznie: hartowane;
hartowane wygrzewane i wzmocnione.

Stosowanie szkła bardziej wytrzyma-
łego ma istotne znaczenie w przypad-
ku wyrobów o wysokich wymaganiach
odporności ogniowej, gdyż szkło harto-
wane i wzmocnione łatwiej znosi szok
termiczny wywołany przez jego kontakt
z ogniem. Zastosowane w innym celu
szkło hartowane, umieszczone między
dwoma sklejonymi taflami całego szkła
i rozbite, pozwala na uzyskanie cieka-
wego efektu dekoracyjnego. W zasto-
sowaniach specjalnych szkło sodowo-
-wapniowe zastępuje się szkłem boro-
krzemianowym lub tworzywem szkla-
nokrystalicznym.

Do sklejania szkła stosuje się żywi-
cę lub folię organiczną. Obydwa te ma-
teriały charakteryzuje dobra przyczep-
ność do szkła i brak wpływu na jego
przezroczystość. Po uderzeniu szkła
klejone pękają, tworząc sieć spękań
skupionych w punkcie uderzenia
(fotografia 2), zachowując przy tym
swój kształt i przezroczystość i ograni-
czając niebezpieczeństwo zranienia.

Najbardziej popularną folią do skle-
jania szkła jest folia polivinylobutyralo-
wa (PVB), występująca w wielu od-
mianach różniących się składem (iloś-
cią plastyfikatora), grubością, zabar-
wieniem, sposobem przechowywania
i przeznaczeniem. Folia oprócz zasad-
niczego celu, jakim jest sklejanie szkła,
może pełnić dodatkowe funkcje. W za-
stosowaniach specjalnych ma właści-

* Instytut Szkła, Ceramiki, Materiałów
Ogniotrwałych i Budowlanych, Oddział
Szkła w Krakowie

Bezpieczne szkło budowlanemgr inż. Zofia Pollak*

Fot. 1. Rozbite szkło hartowane

Fot. 2. Rozbite szkło warstwowe

Fot.A
utor

Fot.A
utor
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wości elektroprzewodzące, pochłania-
jące lub odbijające promieniowanie
w określonych zakresach widma. Po-
prawę wyglądu estetycznego szyb
można uzyskać przez stosowane folii
barwnej, folii dekoracyjnych, hologra-
ficznych lub umieszczanie w środ-
ku pakietu wydruków solwentowych,
materiałów tekstylnych i papierów
ozdobnych.

Żywice stosowane do klejenia szkła
to przeważnie ciekłe poliuretany, rza-
dziej poliestry, które w wyniku reakcji
chemicznych ulegają utwardzeniu.
Mogą one być jedno- lub dwuskładni-
kowe, bezbarwne, zabarwione lub
z zatopionymi w nich elementami de-
koracyjnymi. Szkła klejone żywicami
mają mniejszą wytrzymałość mecha-
niczną niż klejone foliami, przewyż-
szają je natomiast dźwiękochłon-
nością.

Szkła warstwowe ognioodporne.
Zwykłe szkła klejone nie zapewniają po-
mieszczeniom ochrony przeciwpożaro-
wej. Szkła ognioodporne zawierają dwa
lub więcej szkieł połączonych warstwą
substancji, która pod wpływem wysokiej
temperatury, w wyniku pochłaniania cie-
pła i odparowania wody, ulega spienie-
niu i pęcznieje (fotografia 3), a kawałki
z rozbitego szkła pozostają przyklejone
do lepkiej piany. Powstała spieniona
warstwa ognioodporna zapewnia przez
określony czas kompleksową ochronę
przeciwpożarową, stanowiąc barierę nie
tylko dla przenikania dymu, gazów
i ognia z pomieszczeń, gdzie się pali, ale
również dla rozprzestrzeniania się poża-
ru drogą promieniowania podczerwone-
go i szkodliwego jego oddziaływania
na otoczenie. Warstwa ognioodporna to
lepka ciecz rozpuszczalna w wodzie,
dająca się łatwo nanosić na szkło. Jest
nią przeważnie szkło wodne lub sole gli-
nu, sodu lub potasu. Przy dużych wy-
miarach szyb warstwę sklejającą
wzmacnia się siatką drucianą i/lub włók-
nami szklanymi. Może ona zawierać wy-

pełniacz w postaci talku lub sproszko-
wanego szkła. Szkło z warstwą ognio-
odporną łączone jest z drugim szkłem
przez sklejanie folią lub żywicą. Szkła ta-
kie mogą być produkowane nie tylko ja-
ko płaskie, ale również w wersji giętej
i być zespalane z innymi rodzajami szkieł,
dając wyroby odporne na promieniowa-
nie słoneczne, o zwiększonej akustycz-
ności, a także odporności na włamanie.

Ocena jakości
szkieł bezpiecznych

Duża konkurencja na rynku szkieł
bezpiecznych wymusza na producen-
tach dbałość o jakość wyrobów. Jedno-
cześnie aktualne przepisy o wyrobach
budowlanych wymagają od nich ozna-
kowywania wyrobów znakiem ich
zgodności z odpowiednią normą: kra-
jowym budowlanym lub europejskim
CE. Na potrzeby tych znaków wykonu-
je się wstępne badanie typu i nadzoru-
je jakość wyrobów w ramach Zakłado-
wej Kontroli Produkcji. Wstępne bada-
nie typu obejmuje obowiązkowe spraw-
dzenie: wytrzymałości na czteropunk-
towe zginanie i charakteru siatki spę-
kań w przypadku szkła hartowanego
oraz wytrzymałości na uderzenie waha-
dłem z oponami i odporności na wyso-
ką temperaturę, wilgoć i promieniowanie
w przypadku szkła warstwowego.

Wartość wymaganej wytrzymałości
na czteropunktowe zginanie zależy od
rodzaju szkła hartowanego (tabela 1).

Sposób rozpadania się szkła po roz-
biciu mówi o jakości zahartowania
szkła. Tę rzeczywistą do zaistnienia sy-
tuację odtwarza się w badaniu, w któ-
rym próbkę szkła rozbija się zaostrzo-
nym młotkiem i interpretuje powstały
obraz siatki spękań przez policzenie
odłamków zawartych w kwadracie
o boku 50 mm, znajdującym się w ob-
szarze, gdzie są one największe oraz
mierząc długość odłamków wydłużo-
nych. Za szkło właściwie zahartowane
uważa się takie, w którym minimalna

liczba odłamków w kwadracie o boku
50 mm nie jest mniejsza, niż pokazano
w tabeli 2. Niedopuszczalne jest wy-
stępowanie odłamków o długości prze-
kraczającej 100 mm.

Szkło jest odporne na wpływ czynni-
ków środowiska, ale mogą one nega-
tywnie oddziaływać na warstwy stoso-
wane do sklejania szkła warstwowego.
Dlatego, aby określić przydatność tego
szkła do zastosowania w budownic-
twie, ocenia się, jaki wpływ na jego ja-
kość ma wysoka temperatura, wilgoć
i promieniowanie. Odporność szkła
warstwowego na wysoką temperaturę
sprawdza się, poddając je działaniu
temperatury 100 °C przez okres 2 h,
a odporność na działanie wilgoci, prze-
trzymując je przez 2 tygodnie w tempe-
raturze 50 °C, przy wilgotności względ-
nej 80%. Odporność szkła na promie-
niowanie ocenia się natomiast przez
poddanie go działaniu widma podob-
nego do promieniowania słonecznego,
uzyskiwanego przez układ lamp rtęcio-
wych wysokociśnieniowych z żarnikiem
wolframowym. Szkło poddane działa-
niu wysokiej temperatury, wilgoci i pro-
mieniowaniu nie powinno zmieniać
swojego wyglądu, a szkło napromienio-
wane nie tracić dodatkowo przezroczy-
stości.

Badanie wytrzymałości na uderze-
nie wahadłem z oponami, nieobowiąz-
kowe dla szkła hartowanego, a obo-
wiązkowe dla szkła warstwowego
bezpiecznego, symuluje rzeczywistą
sytuację przypadkowego zderzenia
człowieka z szybą. Badanie przepro-
wadza się na stanowisku badawczym,
którego zasadniczą część stanowi ra-
ma metalowa i zawieszone na linie
dwie opony na trzpieniu metalowym
o masie 50 kg, napełnione powietrzem
o ciśnieniu 0,35 MPa, tworzące koń-
cówkę wahadła. Aby oszklenie uznać
za bezpieczne, szyby uderzone wa-
hadłem powinny nie pękać lub pękać
bezpiecznie.

Tabela 1. Wytrzymałość na zginanie
szkła hartowanego

Rodzaj szkła Wytrzymałość
szkła [N/mm2]

Float bezbarwne, barwne
i powlekane 120
Float emaliowane 75
Wzorzyste i płaskie
ciągnione 90

Tabela 2. Charakterystyka szkła harto-
wanego

Rodzaj szkła Grubość Liczba odłamków
szkła w kwadracie
[mm] o boku 5 cm [szt]

Float i płaskie 3 15
ciągnione 4 do 12 40

15 do19 30
Walcowane
wzorzyste 4 do 10 30

Fot. 3. Spęczniała warstwa ognioodporna

Fot.A
utor

(dokończenie na str. 25)



20

TEMAT WYDANIA – Elewacje

9 ’2009 (nr 445)

Podobno nie ma rzeczy doskonałych... podobno
jeżeli coś jest „do wszystkiego”, to przeważnie
bywa „do niczego”... Stwierdzenia te podważa
nowa odsłona systemu INTERCENBUD, czyli

Ogólnopolskiej Bazy Cen w Budownictwie. Obecnie
baza zawiera nie tylko ponad 100 tys., na bieżąco
aktualizowanych, cen materiałów budowlanych i wynaj-
mu sprzętu, ale także 10 tys. średnich cen aktualizo-
wanych co kwartał. Użytkownicy mają także dostęp
do cen wg katalogów serii AT opracowanych przez firmę
Athenasoft. Wyszukiwarka cen została usprawniona
oraz rozbudowana i w efekcie kosztorysanci mogą
szybko i łatwo odnaleźć potrzebne im pozycje. Ceny
zawarte w bazie INTERCENBUD są dostępne w serwisie
internetowym pod adresem www.intercenbud.pl. Można
je także importować do większości popularnych na ryn-

ku aplikacji kosztorysujących, w tym oczywiście do
wszystkich wersji programu Norma. Pełna baza cenowa
jest dostępna również na płytach CD wydawanych kwar-
talnie.

Oprócz nowej szaty graficznej, system INTERCENBUD
został wzbogacony o Katalog Dostawców oraz Katalog
Kosztorysantów z własnymi wyszukiwarkami. Za ich po-
mocą internauci mogą wyszukać np. dostawcę cegły klin-
kierowej lub kosztorysanta w swojej miejscowości, po-
wiecie czy województwie.

Użytkownicy systemu INTERCENBUD zyskali moż-
liwość tworzenia swojej własnej elektronicznej wizytów-
ki, która jest dostępna pod indywidualnym adresem, np.
jankowalski.intercenbud.pl. Jest to z pewnością szybka
i efektywna forma reklamy w internecie, w której
producenci/dostawcy materiałów budowlanych mogą za-
mieścić swoją ofertę handlową, zaś kosztorysanci – za-
prezentować swoje usługi.

Tak jak dotychczas, użytkownicy systemu INTERCEN-
BUD mogą tworzyć proste kosztorysy on-line za pomocą
udostępnionej w internecie aplikacji e-kosztorys
(www.e‑‑kosz to rys.pl). IN TER CEN BUD umoż li wia m.in.
wy sy ła nie wia do mo ści e‑ma il do wy bra nych kosz to ry san -
tów, za py tań ofer to wych do do staw ców, prze glą da nie in -
dek sów ETO/KMB wraz z przy po rząd ko wa ny mi im to wa -
ra mi.

INTERCENBUD – nowa odsłona

Athenasoft Sp. z o.o.
tel. 022 614 34 22, fax 022 614 34 69
e-mail: info@ath.pl. www.ath.pl



21

W yprawa elewacyjna w posta-
ci tynku lub farby pełni funk-
cję estetyczną oraz chroni
mur przed wnikaniem wody,

mikroorganizmów, szkodliwych związ-
ków chemicznych i promieniowaniem
UV, mogących doprowadzić do jego ko-
rozji. W przypadku, gdy stwierdzimy: wi-
doczne rysy i spękania tynku, odspaja-
nie się go od podłoża, łuszczenie, osy-
pywanie się („piaszczenie”) po przetarciu
dłonią, pęcherze w wyprawie, widoczną
korozję biologiczną (pleśń, glony), miej-
scowe ubytki odsłaniające elementy mu-
ru, musimy natychmiast podjąć prace na-
prawcze. Przed ich rozpoczęciem warto
zastanowić się nad doborem materiałów.
Należy zwrócić uwagę na: ich kompaty-
bilność z podłożem, odporność na czyn-
niki atmosferyczne – zwłaszcza na dzia-
łanie wody, mrozu i promieni UV, łatwość
utrzymania w czystości oraz paletę i trwa-
łość kolorów. Najlepsze pod względem
odporności są farby i tynki cienkowar-
stwowe na bazie żywic silikonowych,
które łączą wszystkie te zalety i stano-
wią doskonałe wykończenie elewacji.
Można je stosować na podłoża mine-
ralne (z wyjątkiem wapiennych) po
uprzednim zagruntowaniu odpowied-
nim środkiem.

Dobrze wykonana powłoka z FARBY
SILIKONOWEJ 003 czy SILIKOTYN-
KU 030 dzięki hydrofobowości w pełni
zabezpiecza przed niszczącym wnika-
niem wody w głąb elewacji, nie ulegnie
uszkodzeniu na skutek działania mrozu
czy promieni słonecznych. Dzięki swoje-
mu składowi te wysokiej jakości produk-
ty mają unikalną właściwość polegającą
na łatwym spłukiwaniu przez opady
deszczu osiadających zanieczyszczeń.

Warto również zainteresować się pro-
duktami wykorzystującymi nanotechnolo-
gię,np. tynkiemSILIKONPROTECT031,
który ma niezwykle zwartą strukturę
i jest gładki. Zawarte w nim żywice si-
likonowe, twardniejąc, tworzą gęstą
sieć, nieprzepuszczającą wody opado-
wej. Tynk ten wykazuje właściwość sa-
mooczyszczenia, jest odporny na pora-
stanie glonami, algami, pleśnią oraz
zabrudzenia. Samooczyszczenie wią-
że się także z tym, że żywice silikono-
we są zdecydowanie bardziej odporne
na oddziaływania termiczne i chemicz-
ne niż łańcuchy węglowe zawarte w ży-
wicach akrylowych. Odporność ta prze-

kłada się również na trwałość koloru
tynku przez wiele lat jego eksploatacji.
Ponadto powierzchnia tynku jest elek-
trostatycznie obojętna, czyli nie „przy-
ciąga” drobin kurzu unoszących się
w powietrzu.

Innowacyjnym produktem w ofercie
firmy Kreisel jest też SISITYNK 040
– tynk silikatowo-silikonowy. Doda-
tek silikonu powoduje, że w porównaniu
z tynkami silikatowymi ma on niższe
pH, dzięki czemu jest odporniejszy
na promieniowanie UV. Przekłada się to
na bardziej swobodne kształtowanie
kolorystyki w projektowanych i moder-
nizowanych budynkach (współczynnik
odbicia światła na dużych powierzch-
niach nie powinien być < 30%; na ma-
łych – możliwe jest stosowanie kolo-
rów o współczynniku nawet < 20%)
przy jednoczesnej zwiększonej odpor-
ności na korozję biologiczną.

Pod względem wielkości palety barw
(380 kolorów tynku) i ich trwałości tynki
oraz farby na bazie żywic silikonowych

należą do najlepszych powszechnie sto-
sowanych produktów elewacyjnych. Da-
ją architektom ogromne możliwości two-
rzenia ciekawych projektów. Przy dobo-
rze kolorystyki elewacji uwzględnia się
m.in. charakter budynku i otoczenia.

W przypadku obiektów handlowych,
usługowych, rozrywkowych w celu więk-
szego uwidocznienia lub ożywienia ele-
wacji stosuje się intensywne kolory. Naj-
częściej jednak na elewację nakłada się
wyprawy o jasnych kolorach, o współ-
czynniku odbicia światła co najmniej
40%. Ma to szczególne znaczenie
w okresie letnim, gdyż nie powoduje nad-
miernego nagrzewania powierzchni ele-
wacji, co może być przyczyną pogorsze-
nia mikroklimatu wewnątrz budynku oraz
prowadzić do zbyt dużych naprężeń ter-
micznych poszczególnych elementów.

* * *
Zaprezentowane produkty są nieco

droższe od popularnych na rynku wyro-
bów akrylowych czy silikatowych, mają
jednak tak wiele zalet, że warto ponieść
większe koszty. Klienci pragnący
mieć trwałą i estetyczną elewację,
w wybranej barwie i wymagającą
mniejszych nakładów na pielęgnację
w przyszłości, powinni wybierać wła-
śnie tynk lub farbę silikonową.

mgr inż. Bartosz Polaczyk
Product Manager

KREISEL Technika Budowlana Sp. z o.o.

9 ’2009 (nr 445)

KREISEL - Technika Budowlana Sp. z o.o.
tel. 061 846 79 00; fax 061 846 79 09

www.kreisel.pl

Trwała elewacja
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• 8111/2009-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do mocowania
płyt okładzin elewacyjnych SIKATACK PANEL SYSTEM.
Producent: SIKA POLAND W-wa. Termin obowiązywa-
nia: 2014-08-11.
• 8075/2009-AT-15-ITB. Aluminiowe płyty kompozytowe

ALCOTOP. Producent: OPAL Grodzisk Wlkp. Termin obowią-
zywania: 2014-06-25.
• 8062/2009-AT-15-ITB. Płyty elewacyjneALUCOPOL PE.

Producent: PIETRUCHA Ksawerów. Termin obowiązywa-
nia: 2014-06-24.
• 8005/2009-AT-15-ITB. Drobnowymiarowe elementy

gipsowe LASCAR, PINATUBO, VULCANO. Producent:
STONES Brzezie. Termin obowiązywania: 2014-04-23.
• 7932/2009-AT-15-ITB. Kotwy WB-R do mocowania

kamiennych okładzin elewacyjnych. Producent: WAR-
-MECHAN Łajski. Termin obowiązywania: 2014-04-30.
• 7917/2009-AT-15-ITB. Panel Klinkierowy – listwowy ele-

ment z PVC z warstwą licową z tynku do wykonywania okła-
dzin elewacyjnych. Producent: STRAMA Szaflary. Termin
obowiązywania: 2014-02-03.
• 7907/2009-AT-15-ITB. PANEL KLINKIEROWY – listwo-

wy element z PVC do wykonywania okładzin elewacyjnych.
Producent: KLINKIER-PLAST Skoszewo. Termin obowiązy-
wania: 2014-01-16.
• 7627/2009-AT-15-ITB. Elementy profilowane z PVC

BRYZA. Producent: CELLFAST Stalowa Wola. Termin obo-
wiązywania: 2014-05-22.
• 5580/2009-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów STO DECO do

wykonywania dekoracyjnych elementów elewacyjnych. Produ-
cent: STO-ISPO W-wa. Termin obowiązywania: 2014-03-25.
• 5217/2009-AT-15-ITB. Kotwy regulowane LAUDA

do mocowania kamiennych okładzin elewacyjnych. Produ-
cent: LAUDAFacimiech. Termin obowiązywania: 2014-06-01.
• 4456/2009-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykony-

wania okładzin ściennych i sufitowych oraz zabudowy pod-
daszy o konstrukcji nośnej RIGIPS RIGISTIL. Producent:
SAINT-GOBAIN Gliwice. Termin obowiązywania: 2014-03-03.
• 2645/2009-AT-15-ITB. Trapezowe i faliste płyty z PVC

typu SALUX. Producent: VPW NINK Niemcy. Termin obowią-
zywania: 2014-02-27.
• 7726/2008-AT-15-ITB. Zestawy elementów listwowych

z polichlorku winylu do wykonywania okładzin zewnętrznych
i wewnętrznych VOX. Producenci: VOX INDUSTRIE S.A.
– PROFILE Sp.k., Polska. Termin obowiązywania 2013.08.26.
• 4186/2008-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia aluminiowych okładzin listwowych HUNTER DOUGLAS.
Producenci: DOUGLAS EUROPE B.V. Holandia oraz HUN-
TER DOUGLAS POLSKA Sp. z o.o., Polska. Termin obowią-
zywania 2013.09.15.

• 7797/2008-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykony-
wania okładzin elewacyjnych systemu TONALITY. Produ-
cent: CREATON AG, Niemcy. Termin obowiązywania
2013.10.06
• 288/2009-ETA. Zestaw wyrobów do wykonywania ścian

osłonowych z oszkleniem ze spoiwem konstrukcyjnym PON-
ZIO NT 152 SG. Producent: PONZIO POLSKA Sp. z o.o.,
Polska. Termin obowiązywania 2014.01.14.
• 4058/2009-AT-15-ITB. Aluminiowe płyty kompozytowe

ALUCOBOND A2, ALUCOBOND B2 i ALUCOBOND PLUS.
Producent: ALCAN SINGEN GmbH, Niemcy. Termin obowią-
zywania 2014.02.03
• 7926/2009-AT-15-ITB. Zestaw elementów listwowych

z PVC Timber Trend do wykonywania okładzin elewacyj-
nych. Producent: ROYAL EUROPA Sp. z o.o., Polska. Ter-
min obowiązywania 2014.02.12.
• 3824/2009-AT-15-ITB. Zestaw elementów z polichlor-

ku winylu do wykonywania okładzin ściennych DS. Produ-
cent: OROPLASTIC N.V., Belgia. Termin obowiązywania
2014.02.27.
• 7961/2009-AT-15-ITB. Okładziny elewacyjne SOLID

MUR i SOLID STONE. Producent: VOX INDUSTRIE S.A.
– PROFILE Sp.k., Polska. Termin obowiązywania 2014.03.26.
• 6527/2009-AT-15-ITB. Zestaw elementów z PVC do wy-

konywania okładzin ścian i sufitów WESTPAN/BLANCO-
PLAST Typ 100, Typ 110 i Typ 250. Producent: WEST-
PAN Sp. z o. o., Polska. Termin obowiązywania 2014.04.09.
• 6658/2009-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów KASETONY

PRUSZYŃSKI KA-1/Ω, KS-1/Ω, KA-2/Ω, KS-2/Ω do wyko-
nywania okładzin elewacyjnych. Producent: PRUSZYŃSKI
Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywania 2014.06.18
• 5945/2009-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia okładzin elewacyjnych systemu VETISOL CRISTO. Pro-
ducent VETISOL S.A., Francja. Termin obowiązywania
2014.06.24.
• 7377/2007-AT-15-ITB. Ścienne płyty okładzinowe STO-

NEFLEX/VETISOL ROC. Producent: STOFLEX Ltd., Pol-
ska. Termin obowiązywania 2012.08.23.
• 3087/2007-AT-15-ITB. Zestaw listwowych elementów

z polichlorku winylu do wykonywania okładzin GAMRAT.
Producent: Zakłady Tworzyw Sztucznych GAMRAT S.A.,
Polska. Termin obowiązywania 2012.08.27.
• 7321/2007-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia okładzin elewacyjnych systemu TWINSON O-FACE.
Producent: DECEUNINCK N.V., Belgia. Termin obowiązywa-
nia 2012.10.16.
• 4282/2008-AT-15-ITB. Aluminiowe płyty kompozytowe

ALPOLIC/fr. Producent: MITSUBISHI Plastics, Inc., Japonia.
Termin obowiązywania 2013.02.26.

Aprobaty Techniczne na okładziny
elewacyjne i ściany osłonowe

(stan na 18.08.2009 r.)
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• 4056/2008-AT-15-ITB. Zestaw elementów z polichlorku
winylu do wykonywania okładzin ściennych ERGIS. Produ-
cent: ERGIS-EUROFILMS S.A., Polska. Termin obowiązy-
wania 2013.06.06.
• 7702/2008-AT-15-ITB. Ściana osłonowa systemu PO-

LIEDRA-SKY GLASS. Producent: METRA S.p.A., Włochy.
Termin obowiązywania 2013.09.10.
• 7907/2009-AT-15-ITB. Panel Klinkierowy – listwowy ele-

ment z PVC do wykonywania okładzin elewacyjnych. Pro-
ducent: KLINKIER-PLAST Halina Witkowska, Polska. Ter-
min obowiązywania 2014.01.16.
• 5090/2008-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia listwowych okładzin elewacyjnych z blach stalowych,
powlekanych FLORPROFILE-PW, FLORPROFILE-PS,
FLORPROFILE-PF i FLORPROFILE-PK. Producent: Arce-
lorMittal Construction Polska Sp. z o.o, Polska. Termin obo-
wiązywania 2013.12.09.
• 7012/2006-AT-15-ITB. Drobnowymiarowe elementy

RELIEF z kamienia dekoracyjnego do okładzin ściennych.
Producent: BRUK-BET Sp. z o.o., Polska. Termin obowią-
zywania 2011.06.30.
• 3593/2006-AT-15-ITB. Zestawy wyrobów do wykonywa-

nia okładzin kasetonowych LUXALON QuadroClad. Produ-
cenci: HUNTER DOUGLAS Constructions Elements B.V.,
Holandia oraz HUNTER DOUGLAS POLSKA Sp. z o.o. Ter-
min obowiązywania 2011.09.30.
• 7077/2006-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia lekkiej ściany osłonowej systemu HAIROCK S. Produ-
cent: ArcelorMittal Construction Polska. Termin obowiązywa-
nia 2011.08.31.
• 6891/2006-AT-15-ITB. Profilowane listwy okładzino-

we FASETTI A, FASETTI B, FASETTI H, FASETTI N,
FASETTI N Plus, FASETTI NP Plus, FASETTI O i FASETTI V.
Producenci: 10 producentów w Europie, w tym RUUKKI
POLSKA Sp. z o.o. Termin obowiązywania 2011.06.30.
• 5712/2007-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia elewacji i okładzin ściennych systemami NOVABRIK.
Producent: NOVABRIK POLSKA Sp. z o.o. Termin obowią-
zywania 2012.02.19.
• 7229/2007-AT-15-ITB. Płyty LARSON PE i LARSON

FR. Producent: ALUCOIL S.A., Hiszpania. Termin obowią-
zywania 2012.02.19.
• 3960/2007-AT-15-ITB. Zestawy wyrobów do wykony-

wania wielomodułowych i kasetonowych okładzin elewa-
cyjnych LUXALON. Producent: HUNTER DOUGLAS Con-
structions Elements B.V., Holandia. Termin obowiązywa-
nia 2012.03.16.
• 4991/2007-AT-15-ITB. Powlekane stalowe i alumi-

niowe listwy PEG-1 i PEG-2 do wykonywania okładzin
elewacyjnych. Producenci: BUDMAT Bogdan Więcek
oraz BUDMAT Południe Sp. z o.o. Termin obowiązywa-
nia 2012.06.28.
• 7085/2007-AT-15-ITB. Betonowe elementy okładzinowe

STONE MASTER typu „kamień dekoracyjny”. Producent:
STONE MASTER Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywa-
nia 2012.10.30.
• 6630/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykony-

wania lekkich ścian osłonowych, przeszklonych przekryć
dachowych i ścian działowych systemu SCHÜCO
FW50+BF/FW60+BF o konstrukcji z kształtowników alumi-

niowych. Producent: SCHÜCO International Polska Sp.
z o.o. Termin obowiązywania 2010.04.30.
• 6613/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia lekkich ścian osłonowych i przekryć dachowych systemu
EURO LINE EL 50F o konstrukcji szkieletowej z kształtowni-
ków aluminiowych. Producent: GASTALDELLO SISTEMI
S.p.A., Włochy. Termin obowiązywania 2010.05.31.
• 6511/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykony-

wania lekkiej ściany osłonowej systemu MC-WALL o kon-
strukcji szkieletowej z kształtowników aluminiowych. Produ-
cent: ALIPLAST Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywa-
nia 2010.02.28.
• 3040/2005-AT-15-ITB. Zestaw elementów z polichlorku

winylu do wykonywania okładzin zewnętrznych BORY-
SZEW. Producent: BORYSZEW S.A., Polska. Termin obo-
wiązywania 2010.06.30.
• 6777/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia okładzin elewacyjnych LARSON. Producenci: ALUCO-
IL S.A. Poligono Industrial de Bayas, Hiszpania; ALIBERI-
CO EAST EUROPE Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywa-
nia 2010.09.30.
• 4146/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia lekkiej ściany osłonowej systemu YAWAL FASADA 50
o konstrukcji szkieletowej z kształtowników aluminiowych.
Producent: YAWAL System Sp. z o.o., Polska. Termin obo-
wiązywania 2010.09.30.
• 6946/2006-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia okładzin ścian zewnętrznych i wewnętrznych REYNAC-
LAD. Producent: REYNAERS Polska Sp. z o.o. Termin obo-
wiązywania 2011.03.31.
• 5260/2005-AT-15-ITB. Zestaw elementów z polichlorku

winylu do wykonywania okładzin ściennych MARBET. Pro-
ducent: MARBET Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywa-
nia 2010.12.31.
• 6892/2006-AT-15-ITB. Kasetony LIBERTA 100, LIBER-

TA 102, LIBERTA 200, LIBERTA 500, LIBERTA GRAN-
DE 102, LIBERTA GRANDE 502 i LIBERTA CON-TEN
do wykonywania okładzin elewacyjnych oraz profilowane
blachy kasetowe, pełne i perforowane CASETTI 100, CA-
SETTI 125, CASETTI 150 i CASETTI 200. Producenci: 8
producentów w Europie, w tym RUUKKI POLSKA Sp. z o.o.
Termin obowiązywania 2011.01.31.
• 6974/2006-AT-15-ITB. Laminaty elewacyjne COM-

PACT EXTERIOR EGF i COMPACT EXTERIOR EGS.
Producent: FORMICAIKI Oy, Finlandia. Termin obowiązywa-
nia 2011.03.31.
• 6163/2006-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów PUNTO

[OMEGA]/F, [OMEGA], S i S/C do wykonywania zewnętrz-
nych i wewnętrznych okładzin elewacyjnych oraz sufitowych.
Producent: PUNTO PRUSZYŃSKI Sp. z o.o, Polska. Termin
obowiązywania 2011.03.31.
• 3544/2006-AT-15-ITB. Płytki IZOFLEX i klej IZOFLEX-SK

do wykonywania okładzin elewacyjnych. Producent: IZO-
TECHNIKA Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywania
2011.06.30.
• 4505/2006-AT-15-ITB. Płyty warstwowe WŁOZAMOT

z rdzeniem ze styropianu w okładzinach z blachy stalowej.
Producent: WŁOZAMOT Panel Sp. z o.o. Zakład Produkcyj-

►
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Z silikatów można zaprojektować
i wykonać niepowtarzalne elewacje bu-
dynków i elementów małej architektury.
Architekt ma możliwość nadania budyn-
kowi indywidualnych cech. W krajach,
gdzie silikaty są powszechnie używane
(Niemcy, Holandia), wykonuje się z nich
nieotynkowane ściany w różnych obiek-
tach. Dla architektów projektujących
nowoczesne wnętrza zastosowanie si-
likatów jest czymś normalnym. Silikaty
znajdują często zastosowanie jako
ściany pomieszczeń technicznych, ma-
gazynowych, rekreacyjnych czy garaży
podziemnych. Związane jest to z bar-
dzo dużą wytrzymałością, ale również
odpornością na uderzenia mechanicz-
ne, trwałością, wynikającą z bardzo do-
brej mrozoodporności, jak również od-
pornością na korozję biologiczną i che-
miczną. Nie należy oczywiście zapomi-
nać o tradycyjnych zaletach silikatów,
takich jak bardzo dobra izolacyjność
akustyczna i odporność ogniowa.

Każda ściana zaprojektowana
i wykonana z silikatów może pozo-
stać nieotynkowana niezależnie od
rodzaju cegieł czy bloczków. Na
ostateczny wygląd takiej ściany ma
wpływ kilka czynników:

● prawidłowy dobór elementów
murowych. Podczas składania zamó-
wienia należy wyraźnie zaznaczyć, że
silikaty będą zastosowane do wykona-
nia ścian elewacyjnych (nieotynkowa-
nych). Cegły i bloczki silikatowe mogą
mieć różnego rodzaju drobne uszko-

dzenia krawędzi, naroży czy po-
wierzchni. To co nie przeszkadza i nie
ma najmniejszego znaczenia przy wy-
konywaniu murów otynkowanych, mo-
że być wadą w przypadku ścian elewa-
cyjnych. Podobnie jak w przypadku in-
nych wyrobów elewacyjnych (klinkier,
kamień itp.) poszczególne partie pro-
dukcyjne mogą się od siebie różnić od-
cieniem. Nie jest to oczywiście wadą,
lecz związane jest z naturalnym pocho-
dzeniem surowców używanych do pro-
dukcji. Aby na powierzchni ściany nie
powstawały plamy czy łaty, należy pod-
czas murowania wymieszać elementy
murowe z różnych palet i dostaw;

● ułożenie elementów murowych
w murze. Każdy mur powinien być wy-
konany zgodnie z zasadami określo-
nymi w normie PN-B-03002:2007. Jed-
ną z podstawowych zasad jest prawi-
dłowe wiązanie murarskie. O ile prawi-
dłowe ułożenie cegieł czy bloczków

w murze otynkowanym ma znacze-
nie konstrukcyjne, o tyle w przypadku
ścian elewacyjnych równie ważne jest
wrażenie estetyczne;

● dobór zaprawy. Ściany elewacyj-
ne są najczęściej wykonywane z zas-
tosowaniem tradycyjnej grubej spoiny.
Najkorzystniejsze zarówno ze wzglę-
dów technicznych, jak i eksploatacyj-
nych, jest wykorzystanie zaprawy
cementowo-wapiennej. Istnieje możli-
wość barwienia spoin;

● zabezpieczanie powierzchni mu-
ru. W zależności od miejsca zastosowa-
nia, powierzchnię muru można pokryć
bezbarwnym środkiem zabezpieczają-
cym, pomalować farbą lub pozostawić
w stanie naturalnym. Prawidłowość każ-
dego z tych rozwiązań zależy od kon-
kretnej sytuacji. Należy jednak zwró-
cić uwagę na to, że silikaty od dziesią-
tek lat są powszechnie stosowane do
wykonywania nieotynkowanych i nieza-
bezpieczonych jakimkolwiek środkiem
ścian zewnętrznych i wewnętrznych, np.
w budownictwie wiejskim.

Wyroby elewacyjne Grupy SILIKATY

infolinia: 0801 573 577
e-mail: grupasilikaty@grupasilikaty.pl

www.grupasilikaty.pl

Kolorowe cegły i kształtki elewa-
cyjne są częścią oferty produkto-
wej Grupy SILIKATY. W zakładach
należących do Grupy produkowa-
ne są wyroby elewacyjne białe lub
barwione w masie na kilka kolorów:
grafit; żółty; zielony oraz czerwo-
ny. Elementy te mają gładką lub łu-
paną powierzchnię licową, która
powstaje podczas obróbki mecha-
nicznej jednej lub dwóch płasz-
czyzn bocznych. Cegły i kształtki
elewacyjne mogą być stosowane
zarówno na zewnątrz, jak i wew-
nątrz budynków.
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ny Oddział Włocławek, Polska. Termin obowiązywa-
nia 2011.10.13.
• 6135/2004-AT-15-ITB. Laminaty elewacyjne KRONO-

PLAN HPL. Producent: KRONOSPAN HPL Sp. z o.o., Pol-
ska. Termin obowiązywania 2010.06.30.
• 6556/2004-AT-15-ITB. Płyty elewacyjne ETALBOND.

Producent:ETEMS.A.,Grecja.Terminobowiązywania2009.12.31.
• 6698/2005-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia lekkiej ściany osłonowej systemu PONZIO NT 152 o kon-
strukcji szkieletowej z kształtowników aluminiowych. Produ-
cent: PONZIO POLSKA Sp. z o.o., Polska. Termin obowią-
zywania 2010.06.30.
• 2701/2005-AT-15-ITB. Zestaw elementów z polichlorku

winylu do wykonywania okładzin ściennych typu SORBUD.
Producent: P.P.U.H. SORBUD, Polska. Termin obowiązy-
wania 2010.03.31.
• 761/2005-AT-06-METALPLAST. Listwy okładzin

ściennych z polichlorku winylu PLASTIVAN. Producent:
PLASTIVAN Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywania
2010.01.30.
• 795/2005-AT-06-METALPLAST. Okładzina elewacyjna

SOLID MUR. Producent: VOX INDUSTRIE S.A. – PROFI-
LE Sp.k., Polska. Termin obowiązywania 2010.06.14.
• 6060/2003-AT-15-ITB. Zestaw wyrobów do wykonywa-

nia lekkiej ściany osłonowej systemu ALUPROF MB-SG50

o konstrukcji szkieletowej z kształtowników aluminiowych.
Producent: ALUPROF S.A., Polska. Termin obowiązywa-
nia 2009.11.04.
• 2113/2003-AT-15-ITB. Powlekane stalowe listwy do wy-

konywania okładzin elewacyjnych LINEAR. Producent:
PFLAUM und Söhne Bausysteme GmbH, Austria. Termin
obowiązywania 2009.12.31.
• 645/2003-AT-06-METALPLAST. Okładziny i akcesoria

do wykonywania zewnętrznych elewacji naściennych
MB-STOLPAN. Producent: METALPLAST STOLARKA
Sp. z o.o., Polska. Termin obowiązywania 2010.07.06.
• 2452/2003-AT-15-ITB. Płyty okładzinowe ścienne

STENI NATURE, STENI COLOUR. Producent: STENI
NORDEN A.S., Norwegia. Termin obowiązywania
2010.06.30.
• 3121/1998-AT-15-ITB. Okładziny elewacyjne z listew

z polichlorku winylu ARCHITECTURAL SERIES, ROYAL
WOODLAND, ROYAL CREST, JOURNEYMEN, RESIDEN-
TIAL, GRANDFORM, VINYL PRO, ROYAL SOFFIT. Produ-
cent: ROYAL EUROPA Sp. z o.o., Polska. Termin obowią-
zywania 2009.11.30.

Przygotowała mgr inż. Halina Zielińska
Instytut Techniki Budowlanej

O pękaniu bezpiecznym mówimy
wtedy, gdy:

● próbka ze szkła hartowanego roz-
pada się na drobne nieostre kawałki,
a 10 największych z nich, wolnych
od pęknięć, uwięzionych w ramie, wy-
branych po upływie 3 min od uderze-
nia, ma łączną masę nie większą niż
masa odpowiadająca 6500 mm2 bada-
nej próbki. Niedopuszczalne jest wy-
stępowanie odłamków o długości prze-
kraczającej 100 mm;

● w próbce szkła warstwowego
tworzą się pęknięcia i szczeliny, ale
nie powstaje w niej otwór lub rozdar-
cie, przez które może swobodnie
przejść kula o średnicy 76 mm, wciska-
na siłą 25 N. Całkowita masa odłam-
ków i masa największego odłamka nie
powinny być większe niż masa odpo-
wiednio 10 000 mm2 i 4 400 mm2 bada-
nej próbki.

Szkło może uzyskać jedną z trzech
klas wytrzymałości na uderzenie wa-
hadłem z oponami. Wystarczy, że uzy-
ska najsłabszą klasę 3, aby zakwalifi-
kować je do szkieł bezpiecznych.

Zastosowanie
szkieł bezpiecznych

Szkła bezpieczne budowlane stosu-
je się do szklenia obiektów wymagają-
cych specjalnych zabezpieczeń, w któ-
rych ze względu na ich charakter prze-
bywa jednocześnie duża liczba osób,
takich jak szkoły, przedszkola, sale wi-
dowiskowe, hale sportowe, duże skle-
py, urzędy itp., a także do szklenia po-
wierzchni dachowych. W przypadku
szkła warstwowego skuteczność za-
bezpieczenia uzależniona jest od licz-
by warstw szkła i grubości folii. Szkła
bezpieczne znajdują zastosowanie ja-
ko oszklenia zewnętrzne w postaci fa-
sad, witryn, balustrad, zadaszeń, obu-
dów balkonów i okien oraz wewnętrzne
w ścianach działowych i drzwiach.
W nowoczesnych wnętrzach pojawiają
się schody i windy szklane, a w salach
widowiskowych podłogi szklane. Szkło
hartowane jest stosowane coraz czę-
ściej jako element wyposażenia miesz-
kań, biur i urzędów: mebli, okienek ka-
sowych, kabin prysznicowych, kuchni
gazowych i lodówek. Na ulicach miast

można zauważyć oszklone szkłem bez-
piecznym wiaty przystanków komuni-
kacji miejskiej i ekrany oddzielające pa-
sy ruchu. Szkła warstwowe ze szkłem
ognioodpornym znajdują zastosowanie
w budynkach użyteczności publicznej,
szczególnie tych o dużym zagrożeniu
pożarowym. Stosuje się je w oknach,
drzwiach i ścianach działowych dróg
ewakuacyjnych. Szkła ognioodporne
montowane są w ramach z zastosowa-
niem materiałów uszczelniających, któ-
re pod wpływem temperatury stają się
plastyczne. Umożliwia to rozszerzanie
się oszklenia, które podczas pożaru
zwiększa swoją objętość.

O stosowaniu szkła bezpiecznego
w budownictwie decydują odrębne
przepisy budowlane. Pozostaje ciągle
jeszcze obszar zastosowania, w któ-
rym zgodnie z tymi przepisami używa-
ne jest zwykłe szkło płaskie, chociaż ze
względów bezpieczeństwa powinno się
je zastąpić szkłem hartowanym lub kle-
jonym, w tym ognioodpornym. Prace
nad zmianą przepisów powinny zmie-
rzać do poprawy tej sytuacji.

mgr inż. Zofia Pollak

(dokończenie ze str. 19)

Bezpieczne szkło budowlane
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Pod koniec 2008 r. do zbioru
Polskich Norm wprowadzono,
metodą uznaniową (w ję-
zyku angielskim), normę

PN-EN 13245-2:2008 Tworzywa sztucz-
ne. Profile z nieplastyfikowanego po-
li(chlorku winylu) (PVC-U) do stosowa-
nia w budownictwie. Część 2: Profile
PVC-U i PVC-UE stosowane na ścian-
ki wewnętrzne i zewnętrzne oraz do wy-
kończenia sufitów. Wersja polska tej
normy ma być dostępna w lutym 2010 r.
PN-EN 13245-2:2008 obejmuje profile
popularnie zwane sidingiem komoro-
wym lub listwowym oraz, mało w Polsce
rozpowszechnione, profile ze spienio-
nego PVC-UE (rysunek 1).

Nowa norma jest dokumentem od-
niesienia przy ocenie zgodności, wpro-
wadzaniu wyrobów do obrotu oraz zna-
kowaniu ich znakiem budowlanym B.
Uzyskanie przez PN-EN 13245-2:2008
w przyszłości statusu normy zharmoni-
zowanej z Dyrektywą 89/106/EWG
umożliwi znakowanie profili znakiem
CE. Pozwoli to na ich obrót w dowol-
nym kraju unijnym. Mimo wprowadze-
nia normy PN-EN 13245-2:2008,
udzielone Aprobaty Techniczne pozo-
stają aktualne do momentu wygaśnię-
cia ich terminów ważności.

Producent ma obecnie wybór, czy
chce deklarować zgodność z Aproba-
tą Techniczną, czy z normą. Niestety
zakres i metody badań zarówno
wstępnego badania typu, jak i pozosta-
łych właściwości są w obu dokumen-
tach różne, dlatego też wyniki badań
przeprowadzonych w procesie apro-
bacyjnym nie będą mogły posłużyć
do potwierdzenia zgodności z normą.

Wstępne badanie typu (ITT)
wg PN-EN 13245-2 i systemy
oceny zgodności

Wstępne badanie typu (tabela 1) na-
leży przeprowadzić nie tylko przy roz-
poczęciu produkcji nowego wyrobu, ale
również wyrobów już produkowanych
w celu potwierdzenia ich zgodności
z normą. Ponadto badania ITT należy
powtarzać każdorazowo w przypadku
zmian w procesie technologicznym,
modyfikacji mieszanki czy zmiany do-
stawcy któregokolwiek z surowców.

Posiadane przez producenta wyniki
badań mogłyby posłużyć do potwierdze-
nia właściwości z zakresu wstępnego
badania typu, jeżeli wyrób nie uległ
zmianie, a metoda badania jest iden-
tyczna. W tym jednak przypadku meto-
dy badań się różnią i to zarówno w przy-

padku odporności na uderzenia (inne
stanowisko do uderzeń, rozstaw i kształt
podpór, inne ciała uderzające), jak i od-
porności na starzenie (inna metoda oce-
ny zmiany barwy, inny typ próbek w ba-
daniu wytrzymałościowym służącym
do oceny stopnia degradacji tworzywa).
Warto przy tym zwrócić uwagę na fakt,
że badania starzeniowe są długotermi-
nowe i w zależności od deklarowanej
wielkości napromieniowania mogą
trwać nawet pół roku, dlatego producen-
ci, którym kończy się ważność aproba-
ty technicznej, powinni już pomyśleć
o przeprowadzeniu tych badań.

Reakcję na ogień bada się zgodnie
z PN-EN 13501-1:2008 z uwzględnie-
niem sposobu łączenia profili w okła-

dzinie (połączenie mechaniczne lub
z użyciem kleju). System kodowania
powinien być zgodny z aneksem A nor-
my PN-EN 13245-2:2008.

Odporność na uderzenie profili
PVC-U zostanie omówiona w dal-
szej części artykułu. W przypad-
ku profili z PVC-UE badanie wyko-
nuje się według opisu podanego
w PN-EN 13245-2:2008, na stanowi-
sku do uderzeń wg PN-EN 477:1997.
Rozstaw podpór wynosi 200 mm. Ude-
rzenie wykonuje się grotem o promie-
niu zaokrąglenia 25 mm, w dwóch wa-
riantach:

– zmienna masa (100, 200, 300, 400,
500, 1000, 1500, 2000 g lub m x 100 g,
gdzie m jest liczbą całkowitą) i stała
wysokość spadania grotu 1000 mm;

– stała masa (1000 g) i zmienna wy-
sokość spadania (20 x t + 100 – gdzie
t jest wysokością próbki wyrażoną
w mm).

Badanie przeprowadza się po 1 h
przechowywania profili w temperatu-
rze +23 °C. Dopuszcza się uszkodze-
nie jednej z dziesięciu badanych pró-
bek. Za uszkodzenie uznaje się prze-
bicie lub pęknięcie ścianki profilu.
Do kodu wstawia się poziom energii
uderzenia w dżulach [J] i zapisuje
razem z temperaturą badania (ta-
bela 2).

* Instytut Techniki Budowlanej

Norma wyrobu na zewnętrzne
i wewnętrzne okładziny ścienne

z PVC-U i PVC-UE

inż. Iwona Komosa*

Rys. 1. Przekrój poprzeczny przez profil ze
spienionego PVC-U

Tabela 1. Zakres wstępnego badania typu
profili z PVC-U i PVC-UE

I – profile do stosowania w budownictwie wewnątrz
E – profile do stosowania w budownictwie na zewnątrz

Właściwość Przeznaczenie
Reakcja na ogień I + E
Odporność na uderzenia I + E
Odporność na starzenie E

Tabela 2. Sposób kodowania odporności
na uderzenie

* m jest liczbą całkowitą

Masa całkowita grotu [g]
lub wysokość spadania [mm] Kod

100 (23, 01)
200 (23, 02)
300 (23, 03)
400 (23, 04)
500 (23, 05)

1000 (23, 10)
1500 (23, 15)
2000 (23, 20)

m x 500* [23, (5 x m)]
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Odporność na starzenie profili
PVC-U zostanie omówiona w dalszej
części artykułu.

Starzenie profili PVC-UE można wy-
konać jedną z dwóch metod: w warun-
kach sztucznych lub naturalnych. W ar-
tykule omówiona zostanie tylko meto-
da laboratoryjnego starzenia w warun-
kach sztucznych. Wykonuje się ją
zgodnie z PN-EN ISO 4892-3:2006,
metoda A. Po starzeniu sprawdza się
odporność na uderzenie profili oraz
spadek udarności wg Charpy’ego,
zgodnie z PN-EN ISO 179-1:2004, me-
todą 1fU (na próbkach poddanych sta-
rzeniu i próbkach odniesienia).

Odporność na starzenie podaje się
w kodzie za pomocą symbolu „A.h.T”,
co oznacza starzenie w warunkach
sztucznych (A), czas ekspozycji w go-
dzinach (h) oraz temperaturę czarnego
wzorca, jeśli jest inna niż (60±3) °C.

W zależności od miejsca zastosowa-
nia profili producent powinien postępo-
wać zgodnie z systemem oceny zgod-
ności 1, 3 lub 4 (tabela 3).

Oznaczenie profili PVC-U
oraz metody badań i system
kodowania właściwości

Niezależnie od przeprowadzone-
go wstępnego badania typu pro-
ducent jest zobowiązany wyko-
nać badania w celu oznaczenia pro-
fili w specyfikacji wyrobu. Właś-
ciwości lekko zabarwionych pro-
fili PVC-U określa norma
PN-EN 13245-1:2007 Tworzywa
sztuczne. Profile z nieplastyfikowa-
nego poli(chlorku winylu) (PVC-U)
do stosowania w budownictwie.
Część 1: Oznaczenie lekko zabarwio-
nych profili (tabela 4).

System klasyfikacji profili składa się
z bloku opisowego i pięciu bloków da-
nych:
• blok 1 Identyfikacja materiału

(PVC-U lub PVC-UE);
• blok 2 Przeznaczenie (E – na ze-

wnątrz, I – do wewnątrz);
• blok 3 Właściwości materiału (tem-

peratura mięknienia wg Vicata, moduł
sprężystości przy zginaniu);
• blok 4 Właściwości profili (masa

nominalna odcinka profilu, skurcz ter-
miczny w temp. +100 °C, odporność
na uderzenie);
• blok 5 Właściwości po starzeniu.
Temperatura mięknienia wg Vica-

ta (VST) (blok 3) – właściwość po-
wszechnie wykorzystywana jako para-

metr identyfikacyjny tworzyw sztucz-
nych. Badanie wykonuje się wg
PN-EN ISO 306:2006 metodą B 50,
na specjalnie do tego celu wtłoczonej
płytce z tworzywa grubości 4 mm.
W badaniach aprobacyjnych badanie
to wykonywano, ale wykorzystywano
powietrze jako czynnik przenoszący
temperaturę. Rozkład temperatury nie
był jednak równomierny, a uzyskiwane
wartości zawyżone o ok. 5 °C, dlatego
też obecnie do ogrzewania próbek uży-
wa się różnego rodzaju cieczy, m.in.
oleju silikonowego, transformatorowe-
go, ciekłej parafiny i gliceryny. Tempe-
raturę mięknienia podaje się, w kodzie
oznaczenia, wartością trzycyfrową, np.

temperaturę VST 75 °C określa się ko-
dem 075.

Moduł sprężystości przy zginaniu
(blok 3) – dotychczas badanie dla tych
profili nie było wykonywane. Obecnie
przeprowadza się je zgodnie z PN-EN
ISO 178:2006, na specjalnie do tego
celu wtłoczonej płytce tworzywa gru-
bości 4 mm. W kodzie oznaczenia po-
daje się wartość dwucyfrową zgodnie
z tabelą 5.

Masa nominalna odcinka profilu
(blok 4). W badaniach aprobacyjnych
parametr nie był określany. Oznacza
się go zgodnie z PN-EN 13245-1:2007.
Jest to nic innego jak masa zmierzone-
go odcinka profilu, wyrażona w g/m.
Wynik badania jest jednocześnie licz-
bą wpisywaną w kodzie, np. 450 g/m
odpowiada liczbie 450.

Skurcz termiczny w temperaturze
+100 °C (blok 4) oznacza się wg
PN-EN 479:1997. Wynikiem jest
skurcz odcinka profilu, wyrażony w %,
po 1 h przechowywania w temperatu-
rze +100 °C. Wartość skurczu podaje
się w kodzie w następujący sposób:
skurcz ≤ 2% odpowiada cyfrze 2,
skurcz ≤ 3% odpowiada cyfrze 3 itd.
Badanie tego typu wykonywano w ba-
daniach aprobacyjnych, ale w dużo niż-
szej temperaturze (+60 °C w zastoso-
waniach na okładziny wewnętrzne lub
+70 °C w zastosowaniach na okładzi-
ny zewnętrzne).

Odporność na uderzenia (blok 4) –
badanie wchodzące w zakres wstępne-
go badania typu. Wykonuje się je obec-
nie zgodnie z opisem podanym
w PN-EN 13245-1:2007, z wykorzys-
taniem stanowiska do badań wg
PN-EN 477:1997. Rozstaw podpór wy-
nosi 100 mm. Uderzenie wykonuje się
grotem o promieniu zaokrąglenia

Tabela 3. Systemy oceny zgodności profili z PVC-U i PVC-UE

* Wyroby/materiały, które na jednoznacznie zidentyfikowanym etapie procesu produkcyjnego podle-
gają modyfikacji poprawiającej klasyfikację w zakresie reakcji na ogień (np. przez dodanie środków
uniepalniających lub ograniczenie materiału organicznego).
** Wyroby/materiały, nieobjęte odnośnikiem (*).
*** Wyroby/materiały, które nie wymagają badania reakcji na ogień (np. wyroby/materiały klasy A1 zgod-
nie z Decyzją Komisji 96/603/EC).

Zamierzony zakres stosowania Poziomy lub klasy Systemy oceny
zgodności

Jako zewnętrzne i wewnętrzne wykończenia A1*, A2*, B* i C* 1
ścian i sufitów podlegające przepisom (A1, A2, B, C)**, D i E 3
w zakresie reakcji na ogień (od A1 do E)***, F 4
Jako zewnętrzne i wewnętrzne wykończenia
ścian i sufitów podlegające przepisom – 3
oddziaływania substancji niebezpiecznych
Jako zewnętrzne i wewnętrzne wykończenia
ścian i sufitów z uwzględnieniem wszystkich – 4

innych zastosowań wymienionych w mandacie

Tabela 5. Sposób kodowania modułu
sprężystości przy zginaniu

* n – liczba całkowita

Zakres wartości modułu
sprężystości przy zginaniu E Kod

[MPa]
1700 ≤ E < 2000 17
2000 ≤ E < 2300 20
2300 ≤ E < 2600 23
2600 ≤ E < 2900 26
2900 ≤ E < 3200 29
3200 ≤ E < 3500 32

1700 + 300 x n ≤ E < 2000
+ 300 x n* 17 + 3 x n

Właściwości Właściwości
materiału profili

Temperatura masa nominalna
mięknienia wg Vicata odcinka profilu
Moduł sprężystości skurcz termiczny
przy zginaniu w temp. +100 °C

Tabela 4. Właściwości do oznaczenia pro-
fili z PVC-U w specyfikacji wyrobu
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25 mm i o zmiennej masie (100, 200,
300, 400, 500, 1000, 1500, 2000 g lub
m x 100 g, gdzie m jest liczbą całkowi-
tą). Wysokość spadania jest stała
(1000 mm). Badanie przeprowadza się
po 1 h przechowywania profili w tem-
peraturze +23 °C. W przypadkach
spornych oznaczenie można powtó-
rzyć na profilach przechowywanych
w temp. 0 °C, -10 °C lub -20 °C. Jedna
na dziesięć badanych próbek może
ulec uszkodzeniu. Za uszkodzenie
uznaje się przebicie lub pęknięcie
ścianki profilu. Do kodu (blok 4) wsta-
wia się poziom energii uderzenia
w dżulach i zapisuje razem z tempera-
turą badania (tabela 6).

Odporność na starzenie (blok 5) –
kolejne badanie wchodzące w zakres
wstępnego badania typu.

W przypadku profili przeznaczonych
do zastosowania na zewnątrz wyko-
nuje się je jedną z dwóch metod: w wa-
runkach sztucznych lub naturalnych.
Można przyjąć, że z uwagi na kilka-
krotnie dłuższy czas przeprowadzenia
starzenia w warunkach naturalnych,
metoda ta wykorzystywana będzie
sporadycznie, dlatego w artykule omó-
wiona zostanie tylko metoda laborato-
ryjnego starzenia w warunkach sztucz-
nych. Wykonuje się ją zgodnie
z PN-EN 513:2002, metoda 1 (równo-
ważna z PN-EN ISO 4892-2:2009, me-
toda A), w cyklu z deszczem. Wielkość
napromieniowania przyjmuje się od
2 GJ/m2 do jej wielokrotności, zgodnie
z deklaracją producenta.

W przypadku profili przeznaczonych
do zastosowania wewnątrz obiektów
stosuje się tylko starzenie w warun-
kach sztucznych wg PN-EN ISO 4892-

2:2009, metoda B, w cyklu bez desz-
czu. Wielkość napromieniowania przyj-
muje się 2 GJ/m2. Przebieg cykli za-
równo w przypadku profili do zastoso-
wania na zewnątrz, jak i do wewnątrz,
nie odbiega od stosowanego dotych-
czas. Różni się natomiast wielkość
napromieniowania (profile na ze-
wnątrz 3,2 GJ/m2, profile do we-
wnątrz 0,5 GJ/m2) oraz sposób oceny
starzenia (zmiana barwy i ocena wy-
trzymałościowa tworzywa).

Zmianę barwy między profilami nie-
eksponowanymi a eksponowanymi
określa się przez sprawdzenie róż-
nicy barw spektrofotometrem wg
PN-ISO7724-2:2003iPN-ISO7724-3:2003.
Dotychczas barwę po starzeniu oce-
niano wizualnie, podając stopień
zmian wg skali szarej. Jeśli chodzi
natomiast o ocenę wytrzymałości
tworzywa, to określa się (podobnie
jak poprzednio) wytrzymałość na roz-
ciąganie udarowe. Badanie wykonu-
je się wg PN-EN ISO 8256:2006,
z zastosowaniem próbek typu 5 (po-
przednio stosowano próbki typu 3). Ko-
lejna zmiana to brak weryfikacji wytrzy-
małości tworzywa przed starzeniem.
Tym samym po starzeniu nie określa
się spadku wytrzymałości, a wymaga-
nie odnosi jedynie do wartości wytrzy-
małości na rozciąganie udarowe
po starzeniu. Zmiana ta nie jest ko-
rzystna, gdyż może się zdarzyć, że wy-
trzymałość przed starzeniem jest za ni-
ska i starzenie przeprowadza się nie-
potrzebnie.

Odporność na starzenie podaje się
w kodzie w sposób następujący:
• w przypadku profili do stosowania

w budownictwie na zewnątrz stosuje
się kod „A.n.T”, co oznacza starzenie
w warunkach sztucznych (A), wielkość
napromieniowania GJ/m2 (n) oraz tem-
peraturę czarnego wzorca, jeśli jest in-
na niż (60±3) °C;
• w przypadku profili do stosowania

w budownictwie do wewnątrz stosuje
się kod „A.2.”, co oznacza starzenie
w warunkach sztucznych (A), wielkość
napromieniowania GJ/m2 (2) lub „A.0”,
gdy badanie nie zostało przeprowadzo-
ne.

Przyglądając się uważnie zakreso-
wi badań służących oznakowaniu pro-
fili z PVC-U i przywołanym normom
badawczym, widać duże podobień-
stwo do normy PN-EN 12608:2004,
dotyczącej kształtowników okiennych

z PVC-U. Ujednolicanie metod ba-
dawczych w odniesieniu do tego sa-
mego tworzywa jest dobrym rozwiąza-
niem.

Kolejne zmiany
w dokumentach
normalizacyjnych

Trwają prace nad nastęnym wyda-
niem normy PN-EN 13245-1. Kilka
miesięcy temu zakończyła się ankieta
prPN-prEN 13245-1 Plastics. Unplasti-
cized poly(vinyl chloride)(PVC-U) pro-
files for building applications. Part 3
Designation of PVC-U profiles. Norma
ta w nowej wersji obejmie profile
z PVC-U:
• lekko zabarwione – typ 1;
• barwione w masie – typ 2;
• lekko zabarwione lub barwione

w masie i foliowane – typ 3;
• lekko zabarwione lub barwione

w masie i lakierowane – typ 4.
Zakres badań profili lekko zabarwio-

nych (typ 1) będzie taki sam jak barwio-
nych w masie (typ 2) i nie ulegnie zmia-
nie w stosunku do obecnego. W przy-
padku profili foliowanych (typ 3) i z po-
włoką lakierową (typ 4) zostanie on roz-
szerzony (tabela 7).

Jednocześnie zakończyła się ankie-
ta prPN-prEN 13245-3 Plastics. Unpla-
sticized poly(vinyl chloride)(PVC-U)
profiles for building applications. Part 3
Designation of PVC-UE profiles, okre-
ślająca badania do oznaczenia profili
ze spienionego PVC-UE. Podobnie jak
w arkuszu 1 norma ta zachowa podział
na 4 typy profili (lekko zabarwione, bar-
wione w masie, foliowane i z powłoką
lakierową). Zakres badań materiału
jest zgodny z tabelą 4. Badania profili
różnią się natomiast temperaturą wy-
grzewania (+75 °C) w przypadku skur-
czu termicznego.

* m – liczba całkowita
** T – temperatura przechowywania profili przed
uderzeniami (23, 0, -10 lub -20)

Masa całkowita grotu [g]
przy stałej wysokości Kod

spadania 1000 mm
100 (T**, 01)
200 (T, 02)
300 (T, 03)
400 (T, 04)
500 (T, 05)

1000 (T, 10)
1500 (T, 15)
2000 (T, 20)

m x 500* (T, 5 x m)

Tabela 6. Sposób kodowania odporności
na uderzenie

Tabela 7. Właściwości do oznaczenia pro-
fili z PVC-U foliowanych i laminowanych
w specyfikacji wyrobu

* właściwość określana w przypadku profili stoso-
wanych do wewnątrz

Profile foliowane Profile z powłoką
lakierową

1. Odporność 1. Przyczepność
termiczna powłoki metodą siatki

nacięć
2. Odporność na 2. Odporność
działanie pary wodnej* termiczna
3. Wytrzymałość na 3. Odporność na
oddzieranie działanie pary wodnej
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Numer Rok Cena wywoławczaLp. Przedmiot przetargu inwentarzowy produkcji (brutto)
1 Waga tensometryczna firmy SCHENK o udźwigu 100 Mg 660-01085-01 1986 50,00
2 Waga tensometryczna firmy SCHENK o udźwigu 100 Mg 660-01086-01 1986 50,00
3 Pompa Grundfos typ CR4-120 A-A-A-BUBE 211-00372-01 1987 250,00
4 Pompa Grundfos typ CR16-60 A-F-A-BUBE 211-00372-01 1987 150,00
5 Pompa wielostopniowa typ 32WR120-2,

prod. Fabryka Pomp Leszno 441-03243-01 2000 183,00
6 Pompa Homa typ M3465-FU124 441-02661-01 1995 1 647,00
7 Zespół pompowy „Białogon” typ RX 125-315 441-03300-01 2001 1 464,00
8 Sprężarka membranowa do przetłaczania chloru typ D-123 LCZ 654-00143-01 1995 112 850,00
9 Olej FOMBLINE GRADE Y04-Y25 19 (38 kg) – 1995 15 762,40

10 Pompa elektryczna typ 3465-FU 124 „HOMA” 441-0259-01 1995 1 875,00
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Miejskie Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A.
ogłasza przetarg pisemny publiczny nieograniczony

na sprzedaż niżej wymienionego sprzętu:

Warunkiem uczestnictwa w przetargu jest złożenie pisemnej oferty na każdą pozycję oddzielnie w terminie
do 23.10.2009 r. do godz. 15.00 w siedzibie Zarządu Spółki przy placu Starynkiewicza 5, 02-015 Warszawa,

Biuro Obsługi Klienta. O dotrzymaniu terminu złożenia oferty decyduje data wpływu oferty do Spółki.

Oferty należy składać w zamkniętych kopertach z dopiskiem
„Oferta przetargowa dot. sprzętu – Dział Majątkowy”.

Oferenci przystępujący do przetargu są zobowiązani wpłacić wadium na konkretne pozycje przetargu w wysokości 10% ceny wy-
woławczej na rachunek bankowy Miejskiego Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A.
nr 76 1240 6003 1111 0000 4940 0722, prowadzony przez Bank Pekao S.A. lub w kasie Miejskiego Przedsiębiorstwa Wodociągów
i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. przy placu Starynkiewicza 5 czynnej w godzinach 8.00 – 15.00, po uprzednim zarejestrowaniu się
w Dziale Finansowym (pok. 109).

Oferta powinna zawierać w szczególności:
● pełne dane oferenta – imię i nazwisko (firmę), adres zamieszkania (siedzibę), telefon kontaktowy;
● przedmiot oferty;
● oferowaną cenę brutto wyrażoną cyfrowo i słownie;
● dowód wpłaty wadium oraz sposób zwrotu wadium w przypadku nieprzyjęcia oferty (tj. nr konta bankowego

oferenta lub informację o odbiorze w kasie Spółki),
● dokument, z którego wynikać będzie upoważnienie osoby/osób podpisanych pod ofertą do reprezentacji oferenta.
Oględzin sprzętu można dokonać wyłącznie w dn. 21.10.2009 r. w godz. 8.00 – 13.00 w siedzibie Zakładu Wodociągu Północnego

Miejskiego Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji w m. st. Warszawie S.A., ul. 600-lecia 20, w Wieliszewie, natomiast oględzin
pozycji nr 10, tj. pompy elektrycznej typ 3465-FU 124 „HOMA” można dokonać wyłącznie w dniu 21.10.2009 r. w godz. 8.00-13.00 w
siedzibie Zakładu Kanalizacji Obrzeża Jeziora Zegrzyńskiego, ul. 600-lecia 20, w Wieliszewie.

Wadium oferentów, których oferta zostanie przyjęta, będzie zaliczone na poczet ceny zakupu, natomiast wadium wpłacone przez innych
oferentów zostanie im zwrócone niezwłocznie po zamknięciu postępowania przetargowego.

Zastrzega się utratę wadium na rzecz sprzedawcy, jeżeli oferent, którego oferta zostanie przyjęta, będzie uchylał się od podpisania
umowy zakupu przedmiotu przetargu.

Otwarcie i rozpoznanie ofert odbędzie się w dniu 26.10.2009 r.
Miejskie Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji w m.st. Warszawie S.A. nie odpowiada za wady

ukryte przedmiotu przetargu, jak również zastrzega sobie prawo unieważnienia przetargu w części lub
w całości bez podania przyczyny. Sprzęt zostanie sprzedany w stanie, w jakim znajdował się w dniu oględzin.
Sprzedany sprzęt będzie można odebrać własnymi siłami, własnym transportem, na własny koszt i własne ryzyko,
w dniach od poniedziałku do piątku w godzinach 8.00 – 13.00 w ww. Zakładach Spółki.

Dodatkowe informacje można uzyskać pod numerem telefonu (22) 445-58-74.

Podane ceny sprzętu są cenami brutto.
Nabywca pokrywa koszt opłaty skarbowej.
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Obecnie zmienia się rola współ-
czesnych magazynów, które
w Polsce są budowane na
terenie dużych obiektów lo-

gistycznych. Wcześniej zrealizowane
magazyny wymagają dostosowania
do aktualnych wymagań eksploatacyj-
nych. Większość istniejących posadzek
przemysłowych w tych obiektach to po-
sadzki betonowe i żywiczne. Podczas
eksploatacji ulegają one degradacji
spowodowanej przede wszystkim przez
wózki jezdne (obciążenia dynamiczne)
i regały składowe przekazujące znacz-
ne obciążenia punktowe na warstwy
podłogi oraz podłoże (obciążenia
zmienne). Efektem eksploatacji są
zniszczone warstwy wierzchnie (ubytki,
łuszczenia, pylenie, spękania i różnego
rodzaju uszkodzenia dylatacji) oraz
nadmierne osiadanie i przemieszcze-
nia pionowe pod wpływem obciążeń.
W wielu sytuacjach, na skutek uszko-
dzeń i zniszczeń podłogi, użytkowanie
magazynów nie jest możliwe lub ogra-
niczone z powodu zagrożeń i niemożli-
wości zapewnienia bezpiecznego skła-
dowania i transportu towarów. Współ-
czesny magazyn powinien umożliwić
prowadzenie w sposób niezawodny
i bezpieczny takich czynności, jak skła-
dowanie i konfekcjonowanie towarów;
organizowanie wewnętrznych najem-
ców itp.

Często nawierzchnie magazynowe są
dostosowywane do potrzeb osób niepeł-
nosprawnych. Obecnie towary są skła-
dowane w regałach magazynowych o
zróżnicowanym sposobie eksploatacji
i przekazywania obciążeń na podłogę.
Są to regały paletowe; przesuwne; prze-
pływowe; push-back oraz driver-In, wy-
magające równych, stabilnych, trwałych
podłóg (fotografia 1). W tej sytuacji coraz
częściej zachodzi potrzeba moderniza-
cji, przebudowy, naprawy i remontu ist-
niejących podłóg, które odbiegają od wy-
magań wynikających z systemu składo-
wania, i nowoczesnych środków trans-
portu wewnętrznego.

Podstawowe parametry, które ma-
ją wpływ na wybór określonego roz-
wiązania projektowego dotyczącego
naprawy lub modernizacji, to przede
wszystkim:

● obciążenia mechaniczne – ruch pie-
szy lub kołowy, wózki widłowe lub „pale-
ciaki”, kosze stalowe na kołach, beczki,
obręcze do kabli itp., ciężar pojazdów
i/lub innych elementów;

● obciążenia chemiczne – oleje i sma-
ry, sole, zasady i kwasy, paliwa i roz-
puszczalniki oraz różnego rodzaju środ-
ki czyszczące i odkażające;

● obciążenia termiczne – podczas
czyszczenia parą, wysoka temperatura
związana np. z procesami produkcyjny-
mi, czasowe spadki temperatury (np.
otwarte drzwi w zimie), niska tempera-
tura (mroźnie, chłodnie itp.);

● odporność na warunki atmosferycz-
ne – promieniowanie słoneczne, mróz,
deszcz oraz ścieranie i uderzenia;

● estetyka – kolorystyka, połysk, mat;
● faktura powierzchni – gładkie, faktu-

rowane;
● bezpieczeństwo – antypoślizgo-

wość, przewodność/izolacyjność prądu,
przenoszenie zarysowań podłoża, hydro-
izolacja, palność, możliwość czyszcze-
nia, stabilność barw, bezzapachowość,
zawartość rozpuszczalników itp.;

● konserwacja – łatwość czyszczenia,
łatwość naprawy, możliwość ewentual-
nego nanoszenia kolejnych warstw po-
sadzkowych.

Przy wyborze rodzaju posadzki
bardzo ważne jest określenie odpowied-
niego stanu podłoża gruntowego oraz
podkładu przenoszącego obciążenia
eksploatacyjne. W celu zapewnienia wa-
runków bezpiecznej eksploatacji maga-
zynów podłogi muszą spełniać określo-
ne wymagania dotyczące zarówno rega-
łów, jak i wózków transportowych. Doty-
czą one głównie zapewnienia warun-
ków nośności i niedopuszczenia do nad-
miernych odkształceń elementów kon-
strukcyjnych podłogi oraz równości,
trwałości warstwy wykończeniowej, czyli
posadzki.

Likwidacja występujących uszkodzeń
i naprawa podłóg jest problemem dość
złożonym pod wzglądem technologicz-
nym i organizacyjnym. Wynika to m.in.
z następujących przyczyn:

■ prace naprawcze wykonywane są
najczęściej w pomieszczeniach częś-
ciowo eksploatowanych;

■ wykonywanie remontów powinno
się odbywać w krótkim czasie;

■ prace naprawcze muszą być wyko-
nywane przez brygady o dobrym i spe-
cjalistycznym przygotowaniu zawodo-
wym;

■ do wykonywania prac naprawczych
wymagany jest specjalistyczny sprzęt
i narzędzia.

Dotyczy to również prac moderniza-
cyjnych w sytuacjach, gdy użytkownik
dokonuje zmian dotyczących przezna-
czenia magazynów, rodzaju i obciążeń
regałów oraz środków transportu we-
wnętrznego. Każda decyzja o wykony-
waniu remontu, naprawy czy moderniza-
cji podłogi powinna być poprzedzo-
na dokładną diagnozą, oceną stanu
technicznego jej elementów oraz okre-
śleniem przyczyn i stopnia degradacji.
Przewidywane zmiany w zagospoda-
rowaniu magazynu powodujące ko-
nieczność modernizacji podłóg należy
dokładnie określić i przekazać pro-
jektantom. Najczęściej występujące
uszkodzenia elementów podłóg powo-
dujące konieczność wykonywania na-
praw i remontów przedstawiono
w tabeli 1.* Densit Polska Sp.j.

Modernizacja i remont
podłóg w magazynach

dr inż. Tadeusz Kulas*

Fot. 1. Posadzka w międzyregałowym paś-
mie komunikacyjnym
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Wymagania techniczne i eksploata-
cyjne dotyczące podłóg oraz przykła-
dy naprawy. Aktualnie nie ma w Polsce
jednoznacznie określonych wymagań
technicznych dotyczących podłóg prze-
mysłowych. Ogólne wymagania stawia-
ne podłogom i posadzkom znajdują się
m.in. w Rozporządzeniu Ministra Infra-
struktury z 12.04.2002 r. w sprawie wa-
runków technicznych, jakim powinny od-
powiadać budynki i ich usytuowanie
(Dz.U. z 2002 r. nr 75 poz. 690) wraz
z późniejszymi zmianami (nowelizacja
wprowadzona 8 lipca 2009 r.). Wydana
w 2004 r. przez Instytut Techniki Budow-
lanej Instrukcja nr 398/2004 Roboty wy-
kończeniowe, zeszyt 3 określa warunki
techniczne wykonania i odbioru posa-
dzek mineralnych i żywicznych. W prak-
tyce od wielu lat w przypadku dokładno-
ści powierzchni podłóg przemysłowych
stosowane są klasyfikacje wg norm nie-
mieckich, angielskich i amerykańskich
(tabela 2).

W magazynach wysokiego składowa-
nia, ze względu na stosowanie wózków
jezdnych, wymagania dotyczące równoś-
ci i płaskości podłogi zgodnie z DIN 18202
podano w tabelach 3, 4, 5. Ponadto jakość
podłogi musi zapewnić drogę hamowania
zgodną z normą DIN 161 oraz współczyn-
nik tarcia o wartości 0,5.

Niezależnie od wymienionych wyma-
gań technicznych obowiązują wymaga-
nia dotyczące montażu i dopuszczal-
nych odchyleń od pionu słupów regałów

obsługiwanychwózkami jezdniowymiokre-
ślonewnormiePN-88/M-78321 orazdoku-
mentacja techniczno-ruchowa wózków.
Przyjmujesię, żemaksymalnedopuszczal-
ne odchylenie słupa od pionu, mierzone
na wysokości słupa, nie powinno przekra-
czać wartości f ≤ 1/600 x HR [mm] gdzie:
f – odchylenie słupa od pionu w miejscu je-
go największego ugięcia; HR – wysokość
całkowita regału.

Wielkość odchylenia regałów od pionu
zależy w dużym stopniu od równości i od-
kształceń podłogi w czasie eksploatacji.
Przy zmieniających się obciążeniach
i w przypadku podatnego podłoża lub
warstw izolacyjnych odkształcenia mogą
być na tyle duże, że konieczne stanie się
wyeliminowanie regałów z eksploatacji
z powodu zagrożenia bezpieczeństwa
użytkowania magazynów.

Przystępując do naprawy lub moder-
nizacji podłogi należy wykonać dokład-
ną inwentaryzację występujących nie-
równości istniejącej posadzki oraz oce-
nę stanu technicznego jej poszczegól-
nych warstw i podłoża gruntowego. Wy-
niki pomiarów, diagnoza stanu istnieją-
cego podłogi oraz analiza przewidywa-
nych warunków eksploatacji magazynu
stanowią podstawę do określenia meto-
dy i sposobu wykonania remontu lub
modernizacji. Po wykonaniu naprawy
lub modernizacji podłoga powinna speł-
niać omówione w artykule wymagania
techniczne i eksploatacyjne.

Tabela 1. Przykłady uszkodzeń i zniszczeń posadzek
Rodzaj uszkodzenia, zniszczenia Najczęściej występujące przyczyny

Kruszenie i łuszczenie się posadzki – zła jakość betonu (duża porowatość i nasiąkliwość,
wraz z podkładem, nadmierna mała mrozoodporność),
ścieralność – przecieki wody w głąb podkładu przez pęknięcia

i nieszczelności dylatacji,
– wydzielanie się mleczka cementowego w wierzchniej
warstwie betonu

Pęknięcia głębokie, ciągłe – nadmierne osiadanie podłoża,
– lokalne przeciążenia eksploatacyjne podłogi,
– niewystarczająca nośność podkładu

Nieregularne lokalne pęknięcia – zła jakość betonu – nadmierna ilość mleczka cemento-
powierzchniowe i mikrospękania wego na powierzchni zacieranego podkładu,

– duże odległości między dylatacjami
Pęcherze, rozwarstwianie się – przenikanie wilgoci z podłoża,
posadzek, spękania – procesy chemiczne w warstwach podłogowych,

– nadmierna ilość mleczka cementowego
Pęknięcia i odkształcenia naroży – miejscowe przeciążenia eksploatacyjne,
(„podwinięcia”) – nierównomierny skurcz betonu,

– niejednorodność betonu
Kruszenie się krawędzi szczelin – niewłaściwe wykonanie szczelin (szerokość szczeliny,
dylatacyjnych nadmierne odległości między szczelinami),

– niewłaściwy dobór wypełniaczy lub wkładek dylatacyjnych
Kruszenie się cokołów i odbojów – zła jakość betonu,

– zawilgocenie betonu i zacieki pochodzące ze ścian
i obudowy

Utrata nośności warstw konstruk- – duża podatność podłoża, szczególnie warstw i izolacji
cyjnych podłogi termicznej,

– duża odkształcalność i przemieszczenia pionowe płyt
konstrukcyjnych,
– przecieki wody przez nieszczelności dylatacyjne powodu-
jące zawilgocenie warstw

Tabela 2. Klasyfikacja dokładności
powierzchni zgodnie z BS 8204
Klasa Zastosowanie Max. przest-

rzeń pod łatą
długości 3 m

SR 1 Wysoki standard dla 3 mm
specjalnych posadzek
w obiektach magazy-
nowych

SR 2 Normalny standard dla 5 mm
zwykłych posadzek
w obiektach handlo-
wych i przemysłowych

SR 3 Użytkowy standard dla 10 mm
pozostałych posadzek

Tabela 3. Klasyfikacja dokładności
powierzchni zgodnie z DIN 18202

Odległość poniżej
poziomej linii

Zastosowanie na długości [m]
0,1 1 4 10 15

Płyty konstrukcyjne podkła-
dowe pod posadzki [mm] 10 15 20 25 30
Płyty konstrukcyjne podkła-
dowe pod posadzki o dok-
ładnym wykonaniu [mm] 5 8 12 15 20
Posadzki o dokładnym
wykonaniu [mm] 2 4 10 12 15
Posadzki o specjalnym
wykończeniu [mm] 1 3 9 12 15

Tabela 4. Różnice wysokości w poprzek
śladów jezdnych wózka widłowego

Dopuszczalne różnice
w wysokości h jako gra-
niczne wartości między

Parametry/ zewnętrznymi śladami
/Wymagania jezdnymi Sp przy

rozstawie kół S [mm]
do1 1,0÷1,5 1,5÷2,0 2,0÷2,5

Wysokość podno-
szenia do 6 m 2,0 2,5 3,0 3,5
Wysokość podno-
szenia powyżej 6 m
oraz operacje me-
chaniczne z ładun-
kiem 1,5 2,0 2,5 3,0

Tabela 5. Tolerancje dla płaskości po-
wierzchni podłogi w kierunku podłużnym

Stałe miary dla wartości granicznych na
śladzie Sp jazdy przy odległości pomiędzy

punktami pomiaru [m] dla wszystkich
stosowanych typów

Odległość [m] 1,0 2,0 3,0 4,0
Miary [mm] 2,0 3,0 4,0 5,0

test płaskości dokonany zgodnie
z normą DIN 18202
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Wszelkie naprawy i modernizacje ma-
jące na celu dostosowanie podłóg do
zmian w eksploatacji magazynów i za-
pewnienie bezpieczeństwa użytkowania
są procesem dość skomplikowanym, wy-
magającym dużej staranności zarówno
w projektowaniu, jak i w wykonawstwie.
Projektowanie powinno być poprzedzo-
ne przede wszystkim dokładną, facho-
wą oceną stanu technicznego elemen-
tów istniejącej podłogi wraz z podłożem
gruntowym oraz określeniem:

● stopnia degradacji podłogi;
● przewidywanych zmian i wymagań

eksploatacyjnych;
● sposobuskładowania i rodzajuregałów;
● charakteru i wielkości obciążeń eks-

ploatacyjnych pochodzących od rega-
łów i wózków transportowych;

● rodzaju kół jezdnych wózków jezd-
nych (rodzaj ogumienia);

● aktualnych parametrów geotechnicz-
nych podłoża gruntowego, poziomu zale-
gających wód gruntowych w obszarze
magazynu i terenie przyległym.

Wybór metody naprawy i materiałów
naprawczych to istotne elementy pro-
jektu. Poza względami technicznymi
muszą uwzględniać aspekt ekonomicz-
ny i opłacalność przyjętych rozwiązań.
Przykłady naprawy podłóg pokazano na
fotografiach 2, 3 i 4.

Fot. 2. Wykonanie nowej nawierzchni betonowej w magazynie: a – zniszczona podłoga
żywiczna; b – podłoga betonowa po wykonaniu naprawy

Fot. 4. Iniekcja podłoża w obszarze „podniesionych” naroży i pęknięć podłoży betonowych:
a – iniekcja w obszarze „podniesionych” naroży i pasów przydylatacyjnych; b – iniekcja
w obszarze występujących uszkodzeń płyty betonowej

Fot.3.Układanienowejnawierzchninabetonowymplacuskładowym:a–przygotowaniepodkładu
betonowego przez frezowanie i czyszczenie; b – układanie dodatkowej warstwy posadzkowej

a) b)

a) b)

a) b)

Problematyka zagrożeń płynących ze
stronyelektrycznościstatycznejpowstającej
podczas eksploatacji przemysłowych po-
sadzek nie jest nowym zagadnieniem. Do-
tychczas broniono się przed kumulacją ła-
dunków powstających podczas ruchu ludzi
i pojazdów po posadzce w dwóch podsta-
wowych przypadkach. Po pierwsze wtedy,
gdy mieliśmy do czynienia ze strefami za-
grożenia wybuchem, a po drugie, gdy ła-
dunki statyczne mogły zakłócić pracę pre-
cyzyjnych urządzeń pomiarowych. W obu
przypadkach stosowano tzw. posadzki an-
tyelektrostatyczne rozpraszające i odpro-
wadzające powstające ładunki. Zmianę
w podejściu do zagrożeń elektrycznością
statyczną wymusiły badania prowadzone
przez firmy produkujące mikroprocesory,
które zaczęły bacznie przyglądać się stra-
tom, jakiepowodują trudnedowytłumacze-
niausterkimikroelementów.Wbranżyelek-
tronicznejpowszechniestosujesięposadz-
ki na bazie żywic syntetycznych, w tym kla-
syczne posadzki antyelektrostatyczne.
Okazało się, że w procesie produkcyjnym,

w którym wielkości elementów składowych
mierzy się w nanometrach, stosowane do-
tychczas rozwiązania nie zdają egzaminu,
np. skumulowanie ładunku statycznego
większego niż 100 V może uszkodzić wie-
lemikroprocesorów,podczasgdychódpra-
cownika,wzależności od typupodłoża iwil-
gotnościpowietrza,możewygenerować ła-
dunek o napięciu 400 ÷ 35 000 V. Problem
okazał się bardzo poważny, ponieważ bra-
ki spowodowane elektrycznością statycz-
ną mogą sięgać ok. 20% ogółu usterek i
dochodzi jeszcze kwestia naszego bez-
pieczeństwa. Tego typu usterki są bardzo
trudne do wykrycia, a przecież nad na-
szym bezpieczeństwem prawie zawsze
„czuwa” elektronika. Na podstawie wielu
badań stwierdzono, że posadzki prze-
znaczone do stref ESD (Stref Ochrony
Antyelektrostatycznej) powinien cha-
rakteryzować:

● opór upływu ładunku w układzie po-
sadzkaESD/ziemia–mniejszyod1x109Ω;

● opór upływu ładunku w układzie czło-
wiek/but/posadzka–mniejszyod35x106Ω;

● napięcie wytwarzane podczas testu
ruchowego (chodzenie, skoki) – mniej-
sze od 100 V.

Wymagania te okazały się bardzo trud-
ne do spełnienia, szczególnie w warun-
kach budowlanych. Firma MC-Bauchemie
dzięki zastosowaniu nowoczesnej techno-
logii opracowała i wprowadziła na rynek
posadzkę MC-DUR 1850 ESD, która speł-
nia te parametry z bardzo bezpiecznym
zapasem (rysunek).

mgr inż. Wojciech Kucner
MC-Bauchemie

Posadzki przemysłowe w strefach ESD

Test ruchowy w przypadku MC-DUR 1850 ESD

Fotografie – archiwum firmy Densit
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W związku z koniecznością
wykonywania wielu napraw
posadzek i potrzebą mo-
dernizacji istniejących pod-

łóg, w celu dostosowania ich do aktu-
alnych potrzeb gwarantujących trwałą
i bezpieczną eksploatację magazynów,
stosowane są różne technologie na-
prawcze. Często w podłogach przemy-
słowych stosowane są metody z wyko-
rzystaniem mineralnych materiałów
naprawczych kompatybilnych z beto-
nowymi podkładami. Nawierzchnie
magazynowe układane są na podkła-
dach betonowych z dodatkiem włókien
stalowych i polipropylenowych oraz
zbrojonych siatkami stalowymi. Na ba-
zie materiałów cementowych o wy-
sokich parametrach wytrzymało-
ściowych, produkowanych przez
duńską firmę „Densit”, opracowano
i zastosowano metody naprawcze
podłóg w magazynach w następują-
cych sytuacjach:

● naprawa i uzyskanie równości
posadzki w pasmach jezdnych (mię-
dzy regałami) i placach manewro-
wych (fotografia 1). Po zdjęciu zde-
gradowanej warstwy posadzkowej
układana jest nowa, uzupełniają-
ca posadzka mineralna grubości
8 – 15 mm na warstwie sczepnej
z zachowaniem określonych wyma-
gań technicznych;

● wymiana zniszczonej posadzki
żywicznej na mineralną w sposób
analogiczny jak wyżej (fotografia 2);

● naprawa zdegradowanych beto-
nowych posadzek utwardzonych po-
wierzchniowo przez ułożenie nowej
posadzki cienkowarstwowej. W wyni-
ku zastosowania tej metody uzysku-
je się nawierzchnię o wysokiej wytrzy-
małości, nieścieralności, antypośliz-
gowości itd. (efekt wgłębnego utwar-
dzenia nawierzchni betonowej,
fotografia 3);

● wzmocnienie, z jednoczesnym wy-
kończeniem, starych zniszczonych na-
wierzchni betonowych (zwykłych nie-
modyfikowanych). W tym celu układa-
na jest nowa dodatkowa warstwa beto-
nu wysokowartościowego z zastoso-

waniem stalowej siatki kotwiącej
(fotografia 4).

● naprawa pasm przydylatacyjnych
posadzek przemysłowych polegająca
na usunięciu zniszczonej wierzchniej
warstwy podłogi (kilka centymetrów),
wzmocnieniu siatką stalową, wykona-
niu nowej posadzki „Densit” i odtwo-
rzeniu dylatacji.

Naprawa i modernizacja nawierzchni
magazynowych w technologii Densit

Densit Polska Spółka jawna
tel./fax: 024 2624884, 024 2646474

www.densit.pl,
e-mail: densit@densit.pl

PBS Vega sp. j.
tel./fax: 024 2682463

www.pbsvega.pl

Fot. 1. Przygotowanie (profilowanie)
podkładu betonowego w celu napra-
wy posadzki w pasie komunikacyjnym

Fot. 2. Usuwanie zniszczonej posadzki
żywicznej w celu umożliwienia ułożenia
nowej posadzki mineralnej

Rys. 3. Naprawa posadzki polegająca
na ułożeniu dodatkowej warstwy po-
sadzki mineralnej

Fot. 4. Wykonanie nowej warstwy na-
wierzchniowej z betonu wysokowarto-
ściowego ze stalową siatką kotwiącą
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Firma SCHOMBURG, bazując na dłu-
goletnim doświadczeniu, zapewnia rozwią-
zania systemowe, które są w stanie sprostać
wymaganiom.Wceluzabezpieczeniapodłoży
mineralnych oferuje impregnaty na bazie ży-
wicy epoksydowej INDUFLOOR-IB 1010
i krzemianu litu INDUFLOOR-IB 1050,
które redukują nasiąkliwość podłoża i zwięk-
szają odporność na ścieranie. W systemie po-
sadzek mineralnych znajduje się dwuskład-
nikowa zaprawa o właściwościach rozpływ-
nychINDUFLOOR-IB3070 i jednoskładni-
kowa zaprawa samopoziomująca INDU-
FLOOR-IB 3080. Do uszlachetniania świe-
żych powierzchni betonowych należy stoso-
wać posypki na bazie cementu i specjalnych
frakcji piasku lub korundu–INDUFLOOR
IB-3100iIB3200.Wznacznymstopniuzwięk-
szają one odporność posadzki na ścieranie.
Dostępne są w kolorze szarym, czerwonym
i zielonym.

W bardzo bogatym systemie posadzek
żywicznych znajduje się grupa materiałów do
wykonywania powłok ochronnych oraz sys-
tem powłok grubowarstwowych. Szczegól-
ną uwagę należy zwrócić na powłoki ochron-
ne o wysokiej odporności na wpływy pro-
mieniowania UV, np. INDUFLOOR-IB 2250
oraz INDUFLOOR-IB 2320. Bardzo ważną
rolę odgrywa powłoka INDUFLOOR-IB 2370
do zabezpieczania konstrukcji żelbetowych
w oczyszczalniach ścieków.

W systemie powłok grubowarstwowych
na wyróżnienie zasługuje żywica epoksydo-
wa INDUFLOOR-IB 3351 do stosowania
w przemyśle spożywczym i w zbiornikach
przeznaczonych na wodę pitną. Wyjątkowe
właściwości ma system do odprowadzania
ładunków elektrostatycznych bazujący
na żywicy INDUFLOOR-IB 3350-VC2.
Produkt ten, w odróżnieniu od innych rozwią-
zań oferowanych na polskim rynku, nie jest
wypełniany włóknami przewodzącymi. Brak
włókien gwarantuje stabilne parametry prze-
wodzenia ładunków w całej posadzce, która

przewodzi „w masie”, a nie dzięki zawartości
włókien. Przewodność takiego systemu jest
znacznie lepsza. Mówimy zatem o systemie
nowej generacji, który ze względu na dosko-
nałą jakość oraz stabilne parametry przewo-
dzenia w każdym punkcie może być stosowa-
ny w przemyśle elektronicznym, a przy pro-
dukcji oraz składowaniu materiałów niebez-
piecznych i wybuchowych istnieje wręcz obo-
wiązek stosowania w strefach wybuchowości
od Z0 do Z11.

Kolejną grupę w posadzkach przemysło-
wych stanowią okładziny ceramiczne.
Do tych celów wykorzystywana jest cerami-
ka o podwyższonych parametrach odporno-
ści na obciążenia mechaniczne i chemiczne.
Cechą charakterystyczną tych okładzin jest
uzyskiwanie wysokiej klasy antypoślizgowo-
ści oraz odporność na udarność. Okładziny

ceramiczne w połączeniu z zaprawami klejo-
wymi i zaprawami do spoinowania firmy
SCHOMBURG tworzą wysokiej klasy po-
sadzki przemysłowe. Najważniejszą rolę
w systemie posadzek ceramicznych odgry-
wa dwuskładnikowa żywica epoksydo-
wa ASODUR-EK98-Boden do posadzek
i ASODUR-EK98-Wand do okładzin ścien-
nych. Stanowi ona zaprawę zarówno do kle-
jenia, jak i do spoinowania płytek. System za-
praw mineralnych, w skład którego wchodzą
zaprawy klejowe UNIFIX i zaprawy
do spoinowania HF05-Brillantfuge, jest
alternatywnym rozwiązaniem w miejscach,
gdzie nie ma obciążeń chemicznych. Krop-
kę nad „i”, we wszystkich systemach posa-
dzek, stanowią elastyczne wypełnienia dylatacji.
W miejscach o dużych obciążeniach chemicz-
nych i mechanicznych stosowane są masy
poliuretanowe, np. INDUFLEX-VK 6060
lub na bazie polisiarczków, np. INDU-
FLEX-VK-TKF 2000. Możliwość aplikowa-
nia na powierzchniach pionowych przy
użyciu specjalistycznego sprzętu pneu-
matycznego w postaci wyciskarek i pozio-
mych w przypadku płynnej konsystencji,
w znacznym stopniu usprawnia prace uszczel-
niające. Firma SCHOMBURG oferuje rów-
nież wykonawcom specjalistyczny sprzęt
pneumatyczny w postaci wyciskarek.

Bogata oferta rozwiązań systemowych
oraz profesjonalne doradztwo w zakresie ich
doboru i obróbki stawia SCHOMBURG
w czołówce firm nie tylko na rynku polskim,
ale również europejskim.

Krzysztof Knop
Doradca techniczny

SCHOMBURG-INDUTEC

Posadzki przemysłowe z zastosowaniem
wyrobów firmy SCHOMBURG

tel. 024 254 73 42; fax 024 253 64 27; e-mail: indutec@schomburg.pl; www.indutec.pl

Posadzki przemysłowe muszą spełniać wysokie wymagania dotyczące odporności
na obciążenia mechaniczne, w tym na obciążenia ruchem kołowym, obciążenia che-
miczne występujące w fazie produkcji, jak również środki stosowane do utrzymania
czystości, odprowadzać ładunki elektrostatyczne, a także powinny mieć określoną
klasę antypoślizgowości i walory dekoracyjne. Do wykonywania posadzek stosowa-
ne są nie tylko systemy na bazie żywic, płytki ceramiczne, impregnaty czy posypki
mineralne, ale również materiały uszczelniające dylatacje konstrukcyjne, przejścia
instalacyjne oraz spoiny przyłączeniowe. Materiały te, produkowane na bazie sili-
konów, poliuretanów lub polisiarczków, muszą oprócz wymienionych parametrów
charakteryzować się dużą elastycznością.
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Skuteczne technologie naprawy
konstrukcji budowlanych

Zaprawy na bazie wysokiej jakości cementu i dodatków, gotowe do
użycia jedynie po dodaniu wody. Podczas procesu wiązania pęcznieją,
a po 24 h uzyskują wysoką wytrzymałość. Stosowane są wszędzie tam,
gdzie należy wykonać połączenie zamknięte siłowo, czyli pomiędzy
elementami stalowymi a betonem lub elementami prefabrykowanymi.

W skład systemu wchodzą: zaprawy naprawcze (PCC I, PCC II, SPCC) na
bazie wyselekcjonowanych kruszyw, wysokojakościowych cementów
i dodatków, które są gotowe do użycia jedynie po dodaniu wody;
materiały do ochrony i zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji be-
tonowych; farby akrylowe; wysokospecjalistyczne produkty na bazie
dyspersji żywic akrylowych, silanów i siloksanów; zaprawy przeznaczo-
ne do suchego natrysku (torkrety).

Zaprawy stosowane w budownictwie komunikacyjnym i kanalizacyjnym.
Dodane do zapraw przyspieszacze wiązania powodują szybki przyrost wy-
trzymałości i umożliwiają obciążanie obrabianych powierzchni już po kilku
godzinach. Stosuje się je do szybkosprawnych napraw. Nadają się do prac
w niskiej temperaturze. Uzupełnieniem technologii Topolit® jest asfalt
naprawczy stosowany do bieżących napraw nawierzchni drogowych.

System zapraw do układania nawierzchni z kamienia naturalnego i prefa-
brykowanych płyt betonowych.W skład systemu wchodzą:zaprawy pod-
sypkowe na bazie wysokojakościowych cementów oraz mieszanek ce-
mentowo-trasowych i wyselekcjonowanych kruszyw; barwne zaprawy
do spoinowania nawierzchni brukowych;preparat uszlachetniony tworzy-
wem sztucznym poprawiający przyczepność między kostką brukową a za-
prawą podkładową.

Specjalne zaprawy do wykonywania i naprawy posadzek przemysłowych
odpornych na ścieranie. Charakteryzują się tym, że obrabiane nimi
powierzchnie mogą być szybko obciążane i uzyskują bardzo dużą odpor-
ność na ścieranie.

Uniwersalne dwuskładnikowe żywice epoksydowe, poliuretanowe oraz
akrylowe stosowane do wykonywania powierzchni chemoodpornych,
uszczelniania rys, iniekcji oraz jako powłoki ochronne. Przez dodanie
wysuszonych mieszanek piasku kwarcowego można uzyskać zaprawy
żywiczne o konsystencji płynnej lub plastycznej.

Specjalna wysokowartościowa i wodoszczelna zaprawa natryskowa na ba-
zie odpowiednich cementów i wypełniaczy o określonej krzywej przesie-
wu oraz dodatku pyłu krzemionkowego (SF). Przeznaczona jest do
naprawy zbiorników wody pitnej i oczyszczalni ścieków. Wyróżnia się
doskonałymi właściwościami fizycznymi, mechanicznymi i higienicznymi.

HUFGARD POLSKA Sp. z o.o.; tel. +48 34 360 46 94; fax +48 34 360 46 98; www.hufgard.pl
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Włókna polipropylenowe Texa-Fib
Mikrozbrojenie betonów i zapraw

Firma CONFORM, znana na polskim rynku od 12 lat, oferu-
je włókna polipropylenowe Texa-Fib przeznaczone do mikro-
zbrojenia betonów i zapraw stosowanych w budownictwie:

● przemysłowym (do wykonywania posadzek, nawierzchni
placów składowych, przejazdów itd.);

● mieszkaniowym (przy wykonywaniu jastrychów cementowych);
● drogowym (do budowy autostrad, dróg szybkiego ruchu,

parkingów, chodników);
● mostowym (mosty, estakady);
● hydrotechnicznym (przy wznoszeniu zbiorników w: oczysz-

czalniach ścieków, retencyjnych oraz budowie nabrzeży itd.);
Stosowane są także jako dodatek do suchych mieszanek klejów,
zapraw, mas samopoziomujących oraz w prefabrykacji (do pro-
dukcji prefabrykatów wielkogabarytowych oraz elementów cien-
kościennych, np. stropów terriva itd.).

Włókna polipropylenowe Texa-Fib są dostępne w dwóch ro-
dzajach: Texa-Fib 6,7 (grubość 6,7 dtex, średnica 30 µm oraz dłu-
gość 6, 12 i 19 mm; zalecane dozowanie 0,9 kg/m3 betonu);
Texa-Fib 3 (grubość 3,0 dtex, średnica 19,8 µm; długość 12 mm;
zalecane dozowanie 0,6 kg/m3 betonu). Dobór rodzaju włókien
zależy od średnicy kruszywa w mieszance betonowej.

Przez dodanie włókien polipropylenowych do betonów i zapraw
zwiększa się ich wytrzymałość (o kilkanaście procent wytrzyma-
łość betonu na ściskanie, a o 10% wytrzymałość betonu na roz-
ciąganie przy zginaniu) oraz odporność na ścieranie. Ponadto

włókna polipropylenowe Texa-Fib radykalnie zapobiegają tworze-
niu się mikropęknięć skurczowych w świeżym betonie. W efek-
cie uzyskuje się beton szczelny, odporny na czynniki środowiska
i mrozoodporny. Włókna polipropylenowe tworzą przestrzenną
siatkę, która pełniąc rolę mikrozbrojenia betonu, eliminuje ko-
nieczność stosowania stalowych siatek przeciwskurczowych.
Działanie włókien polipropylenowych Texa-Fib ustaje, gdy war-
tość modułu Younga betonu przekroczy wartość modułu Younga
włókien.

Włókna polipropylenowe Texa-Fib można dodawać do mie-
szanki betonowej przed lub w trakcie mieszania, ale najlepszy
efekt uzyskuje się, dozując je po wsypaniu kruszywa, a przed do-
daniem cementu. Dokładne rozprowadzenie włókien uzyskuje
się przez mieszanie mieszanki betonowej z ich dodatkiem przez
5 min z prędkością 12 obr./min. Włókna polipropylenowe groma-
dząc na swojej powierzchni wodę zarobową, zapewniają świeżej
mieszance betonowej wewnętrzną pielęgnację.

Włókna polipropylenowe Texa-Fib spełniają wymagania
PN-EN 14899-2 i mają atest higieniczny nr HK/B/0556/01/08.
Do każdej zakupionej partii włókien Texa-Fib wydawana jest de-
klaracja zgodności z PN-EN 14899-2 na podstawie raportu z ba-
dań wyrobu wykonanych w laboratorium producenta.
CONFORMBiuro Handlowo-Usługowe
tel. 91/488 36 60, 501/685 441, fax 91/433 25 63
e-mail: conform@texa-fib.pl, www.texa-fib.pl
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W iększość głównych aplikacji
betonu zbrojonego włókna-
mi stalowymi (SFRC) znaj-
duje się w posadzkach

przemysłowych. Można wyróżnić trzy
typy posadzek przemysłowych: naci-
nane posadzki dylatacyjne, posadz-
ki bezspoinowe i posadzki na pa-
lach. W artykule zaprezentuję posadzki
bezspoinowe – pod nazwą TAB-FloorTM,
opracowane przez ArcelorMittal.

Większość posadzek przemysło-
wych to nacinane posadzki dylatacyj-
ne. Ich najsłabszym punktem są skur-
czowe szczeliny dylatacyjne, w któ-
rych może nastąpić paczenie płyt be-
tonowych ze względu na nierówne wy-
sychanie albo pęknięcia zlokalizowa-
ne blisko szczeliny dylatacyjnej ze
względu na wysokie obciążenia ru-
chem. Bezspoinowy system posa-
dzek TAB-FloorTM, opracowany przez
ArcellorMittal, umożliwia rozwiązanie
tego typu problemów.

Zalety systemu TAB-FloorTM

Ten typ posadzek jest szczególnie za-
lecany w przypadku powierzchni o wy-
sokich wymaganiach technicznych do-
tyczących płaskości, wysokich obciążeń
szczególnie regałami oraz ruchem.
W standardowych posadzkach dylata-
cyjnych należy uwzględnić trzy przypad-
ki obciążeń – środek, krawędź oraz na-
roże płyty. Jeśli chodzi o naroże płyty, to
nacisk ładunków tej samej intensywno-
ści jest ok. 100% wyższy niż w przypad-
ku środka, co prowadzi do znacznie
większej grubości płyty w porównaniu
z posadzkami bezspoinowymi, gdzie je-
dynym przypadkiem obciążenia, które
należy uwzględniać, jest środek.

Jak działa TAB-FloorTM

We wszystkich rodzajach posadzek
przemysłowych zdarzają się mikropęk-
nięcia spowodowane skurczem pod-
czas procesu dojrzewania betonu.
W przypadku posadzek nacinanych, dy-
latacje zapobiegają rozprzestrzenianiu
się mikropęknięć. W posadzkach bez-
spoinowych nie ma takiej możliwości,
więc mikropęknięcia przeradzają się
w makropęknięcia albo będą się poja-
wiać nowe mikropęknięcia. Ponieważ
makropęknięcia są nie do zaakcepto-
wania, niezwykle istotne jest, aby za-
trzymać powstawanie mikropęknięć
w jak najwcześniejszym stadium ich
tworzenia. Oznacza to, że naprężenia
muszą być przenoszone przez włókna.
Jest to możliwe jedynie wtedy, gdy ma-
tryca betonu w wystarczającym stopniu
zostanie nasycona włóknami, odległość
pomiędzy włóknami jest mała i obciąże-
nia mogą być przekazywane przez
większą liczbę włókien. Jest również ko-
nieczne ograniczenie wytrzymałości be-
tonu – sugeruje się stosowanie klasy
betonu C25/30, aby zmniejszyć naprę-
żenia, które będą przejęte przez włókna.

Zasady stosowania
Maksymalny rozmiar jednego panelu

posadzki nie może przekraczać 2500 m2.
Wysokiej jakości dylatacje konstrukcyj-
ne powinny umożliwiać poziomy ruch
w obydwu kierunkach, podczas gdy pio-
nowe przenoszenie obciążeń musi być
zagwarantowane nawet w przypadku
rozwarcia szczeliny dylatacyjnej do
20 – 25 mm (rysunek).

Konieczne jest ograniczenie współ-
czynnika długości do szerokości pane-
lu (1:1,5). Najbardziej właściwy kształt to
kwadrat. Sugerowana ilość cementu
wynosi 300 – 360 kg/m3.Aby ograniczyć
skurcz, współczynnik wody do cementu
powinien być utrzymywany poniżej 0,55,
optymalny 0,5. W związku z tym koniecz-
ne jest użycie plastyfikatora do otrzyma-
nia właściwej konsystencji. Dodawanie
wody na placu budowy jest zakazane.
Płyta musi mieć możliwość swobodnego
poruszania się – posadzka pływająca nie

może być przytwierdzona do ścian, ko-
lumn, fundamentów itp. Tradycyjne zbro-
jenie (siatka zbrojeniowa, pręty zbroje-
niowe) w ważnych punktach, takich jak
włazy, wklęsłe kąty itp. musi zatrzymać
pęknięcia w jak najwcześniejszym sta-
dium ich powstawania.

Wnioski
Miliony metrów kwadratowych bez-

spoinowych posadzek przemysłowych
zrealizowano w całej Europie przy uży-
ciu włókien stalowych ArcelorMittal.
Dzięki osiągniętym sukcesom udowod-
niono, że TAB-FloorTM jest odpowiednim
rozwiązaniem. Badania są nadal prowa-
dzone i jest oczywiste, że wraz z nowo
opracowanym włóknem stalowym będzie
możliwe projektowanie i konstruowanie
posadzek jeszcze lepszej jakości.

ArcelorMittal jest producentem włó-
kien stalowych od ponad 30 lat. Ofe-
ruje sprawdzone rozwiązania kon-
strukcyjne i wciąż pracuje nad nowy-
mi. Dział techniczny firmy opracowuje
projekt konstrukcji posadzki dostosowa-
ny indywidualnie do obciążeń, warunków
technicznych oraz innych wymagań
klienta. Poszukujemy najbardziej ko-
rzystnego rozwiązania, zawsze uwzględ-
niając normy bezpieczeństwa.

W 2008 r. uruchomiono w Polsce
zakład produkcyjny ArcelorMittal
Syców, wytwarzający 15 000 t włó-
kien stalowych rocznie.

inż. Wojciech Przybysz
ArcelorMittal Syców

Przykłady dylatacji konstrukcyjnych

ArcelorMittal Syców
Biuro Sprzedaży:

tel. 062 786 92 10, fax 062 796 92 11
wojciech.przybysz@arcelormittal.com

Bezspoinowe
posadzki przemysłowe
TAB-FLOORTM

InnezaletysystemuTAB-FloorTM to:
● brak pęknięć i paczenia płyt oraz

pogorszenia stanu spoiny dylatacyjnej;
● brak niekontrolowanych pęknięć

spowodowanych większym dozowa-
niem włókien stalowych;

● uzyskanie większego poziomu
płaskości;

● redukcja kosztów utrzymania
wózków widłowych.
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Przedsiębiorstwo Produkcyj-
no-Usługowo-Handlowe
FABET Sp. z o.o. od ponad
15 lat zajmuje się produkcją

żelbetowych elementów budowlanych.
Obecnie jest jednym z największych
dostawców tych wyrobów w regionie
śląskim, ale coraz częściej swym za-
sięgiem obejmuje całą Polskę oraz kra-
je ościenne. Główna baza produkcyjna to
hala o powierzchni 9 tys. m2 oraz place
magazynowe o powierzchni 8 tys. m2 zlo-
kalizowane w Żorach przy ul. Bocznej 6.

Spółka produkuje całą gamę nowo-
czesnych prefabrykatów żelbetowych
spełniających wymagania norm bu-
dowlanych. W ostatnich kilku latach
rozszerzyła swoją ofertę o komplekso-
we wykonawstwo hal w konstrukcji
żelbetowej. Do ich realizacji stosowa-
ne są prefabrykaty typu stoposłupy,
które łączą w sobie dwa elementy kon-
strukcyjne: stopę fundamentową i słup.
Ten bardzo praktyczny pomysł, pocho-
dzący z Europy Zachodniej, pojawił się
w Polsce pod koniec lat dziewięćdzie-
siątych XX wieku, a obecnie zaczyna
się cieszyć coraz większą popularno-
ścią. Niewątpliwą zaletą stoposłu-
pów jest znaczne skrócenie czasu
dzielącego projekt od produktu fi-
nalnego, czyli gotowego obiektu, np.
projektowanie, produkcja i montaż
hali o powierzchni ok. 5000 m2 trwa
niewiele dłużej niż 7 tygodni. Stoposłu-
py produkuje się najczęściej z zastoso-
waniem form umożliwiających wylewanie
całego elementu. Wymiary stopy projek-
towane są w taki sposób, aby można by-
ło przewieźć element samochodami. Dłu-
gość słupa może dochodzić do 20 m.

Po odpowiednim ustawieniu elemen-
tu przez geodetę otwory w stopie zale-
wa się specjalną mieszanką betonową.
Wszystko to zajmuje o wiele mniej cza-
su niż wykonanie elementów żelbeto-
wych w technologii tradycyjnej. Ponad-
to bardzo szybko można rozpocząć
montowanie kolejnej grupy elementów
konstrukcji obiektu, dzięki czemu cały
montaż przebiega bardzo sprawnie.

Pomysł połączenia stóp fundamento-
wych ze słupami sprawia, że w fazie pro-
jektowania znika wiele uciążliwych dla
projektanta ograniczeń, a w fazie wyko-
nawczej osiąga się znaczne oszczęd-
ność czasu i środków finansowych. Nic
więc dziwnego, że znajduje on coraz
więcej zwolenników. FABET ŻORY bar-
dzo konsekwentnie stosuje od kilku lat
stoposłupy przy realizowaniu obiektów

przemysłowych i handlowych. Hale
w konstrukcji żelbetowej to kierunek
rozwoju, na którym firma się koncentru-
je. W latach 2006 – 2008 FABET ŻORY
wyprodukował prefabrykaty i zmonto-
wał obiekty przemysłowo-handlowe
o powierzchni ok. 220 tys. m2 (w tym
ok. 40 tys. m2 na gotowo). Największe
realizacje to Hala Żory dla DLS Płock,
Hala Sosnowiec dla Ferroli, Hala
Stryków dla Prowella czy obecnie
IKEA w Łodzi. Firma bardzo aktywnie
współpracuje z wieloma renomowa-
nymi firmami budowlanymi, takimi jak:
Skanska, Goldbeck, Hochtief czy
Budimex Dromex.

* * *
Wieloletnie doświadczenie i ogrom-

ny potencjał produkcyjny Spółki
Fabet Żory pozwalają sprostać każde-
mu wyzwaniu. Wszystko co do tej po-
ry firma zrobiła, było i jest ukierunko-
wane na zadowolenie jej klientów i in-
westorów.

Andrzej Kasiorkiewicz

Stoposłupy z FABETU ŻORY
do szybkiego i oszczędnego budowania
hal w konstrukcji żelbetowej

PPUH FABET Sp. z o.o.
tel.+48 32 43 59 264
fax.+48 32 73 40 501

e-mail:fabet@fabet.pl
aka@fabet.pl; www.fabet.pl

Stoposłupy wykorzystuje się zarów-
no przy posadowieniu bezpośrednim,
jak i pośrednim. Nie ma specjalnych wy-
magań, jeśli chodzi o parametry geo-
techniczne gruntu. Technologia monta-
żu to czysta przyjemność. Dzięki niej
można zapomnieć o szalowaniu, ukła-
daniu mieszanki, rozszalowywaniu
oraz stosowaniu podpór montażowych.





MC-Bauchemie
MC-RIM PW – nowa jakość powłok do kontaktu z wodą pitną

dzięki technologii DySC
MC-RIM PW – rodzina materiałów mineralnych do naprawy i ochrony obiektów produkcji,

przesyłu i magazynowania wody pitnej

Dzięki nowatorskiej technologii DySC (Dynamic SynCrystallisation) szczelność i wytrzymałość powłok
MC-RIM PW zwiększa się w czasie użytkowania, co wpływa pozytywnie na doskonałą długotrwałą ochronę.
Sieć strukturalna materiału zostaje doszczelniona przez krystalizowanie wtórne i powstawanie nowych tworów
mineralnych. Skutkuje to zmniejszeniem porowatości powłoki do poziomu porów nietransportujących wody.
Jasny kremowy kolor powłok jest przyjazny dla środowiska pracy.

Składniki systemu MC-RIM PW

Zastosowanie

Warstwa ochrony
antykorozyjnej dla stali
zbrojeniowej

Produkt

MC-RIM PW-CP

Częściowa lub całkowita
wymiana betonu dla
obszarów pionowych
i pułapowych (10 ÷ 50 mm)

MC-RIM PW 20

Częściowa lub całkowita
wymiana betonu dla
obszarów poziomych (15 ÷ 60 mm)

MC-RIM PW 30

Warstwa sczepna MC-RIM PW-BC
Wykończenie powierzchni (8 ÷ 15 mm) MC-RIM PW 10

Zalety techniczne materiałów
systemu MC-RIM PW:

● na bazie mineralnej
i spoiwach cementowych;

● do połączenia tylko z wodą;

● dyfuzyjne otwarte wobec
pary wodnej;

● wodoszczelne zgodnie z DIN 1048;

● dopuszczone do zbiorników wody pitnej
oraz betonowych elementów budowlanych
w strefach wody pitnej.

MC-Bauchemie Sp. z o.o. 53-011 Wrocław, ul. Wyścigowa 39; tel./fax 071 339 77 44;
e-mail: biuromc1.wroclaw@mc-bauchemie.pl

www.mcbauchemie.pl

Zapraszamy do kontaktu z naszymi biurami handlowymi w Polsce: www.mcbauchemie.pl
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Ż ywiczne powłoki izolacyjne
w betonowych i żelbetowych
obiektach gospodarki ście-
kowej wykonuje się najczęś-

ciej z żywicy epoksydowej, rzadziej
poliuretanowej, winyloestrowej, po-
liestrowej, akrylowej i innych. Żywi-
ce epoksydowe stosowane są ze
względu na:

● bardzo dobrą przyczepność do be-
tonu;

● doskonałą odporność chemiczną;
● doskonałe parametry wytrzyma-

łościowe.
Doświadczenia praktyczne z eksplo-

atacji obiektów gospodarki ściekowej
wskazują, że często zdarzają się przy-
padki niewłaściwego doboru powłok
na etapie projektowania, zwłaszcza w
przypadku obiektów remontowanych.
Popełniane są także błędy w trakcie
wykonywania powłok, które skutkują
obniżeniem ich trwałości, a w efekcie
przedwczesnymi uszkodzeniami koro-
zyjnymi chronionej konstrukcji. W wie-
lu przypadkach zamiast powłok żywicz-
nych, dosyć trudnych w realizacji,
można zastosować powłoki mineralne
zapewniające równie skuteczną ochro-
nę antykorozyjną.

Zgodnie z normą PN-EN 206 Beton.
Część 1: Wymagania, właściwości,
produkcja i zgodność, środowiska
działające na konstrukcję betonową
lub żelbetową można podzielić na od-
powiednie klasy w zależności od za-
grożeń korozyjnych. Doświadczenia
praktyczne wskazują, że ogromny
wpływ na trwałość obiektów gospo-
darki ściekowej ma korozja chemicz-
na, a w znacznie mniejszym stopniu
korozja mrozowa. Powłoki izolacyjne
w obiektach gospodarki wodno-ście-
kowej wykonuje się w celu zapewnie-
nia obiektom wymaganej szczelności
i trwałości.

Powłoki z żywic
Cechy technologiczne żywicy epok-

sydowej są z reguły pomijane na eta-
pie projektowania i doboru materiału.
W opisach do projektu podaje się zwy-
kle tylko minimalną temperaturę stoso-
wania i sposób nakładania (liczbę
warstw), np. dwukrotne malowanie
ewentualnie jednostkowe zużycie. Nie
ma natomiast informacji o czasie wią-
zania żywicy w określonej temperatu-
rze, co ma istotny wpływ na planowa-
ne tempo robót. Jeszcze ważniejszy
jest problem zużycia żywicy w zależ-
ności od temperatury stosowania. Sfor-
mułowanie w opisie do projektu, takie
jak „dwukrotne malowanie” może pro-
wadzić do poważnych nieporozumień.
W niskiej temperaturze, bliskiej dolnej
granicy stosowania żywicy (ok. 10 °C),
jej lepkość bardzo wyraźnie rośnie, co
utrudnia jej nakładanie i powoduje zna-
czny wzrost jednostkowego zużycia
(nawet dwukrotnie w stosunku do stan-
dardowego określonego w karcie wyro-
bu w przypadku temperatury ok. 20 °C).
Domaganie się w tej sytuacji od wyko-
nawcy dwukrotnego nakładania żywi-
cy, jak to określono w opisie do projek-
tu i specyfikacji, jest nieporozumie-
niem. Podstawowym kryterium po-
winno być jednostkowe zużycie

żywicy, a nie liczba warstw. Jednost-
kowe zużycie powinno wynikać przede
wszystkim z zagrożenia korozyjnego
i w związku z tym z wymaganej szczel-
ności powłoki oraz z chropowatości
podłoża. Uzyskanie trwałej, szczelnej,
całkowicie odcinającej dostęp środo-
wiska agresywnego powłoki z żywicy
jest możliwe tylko wtedy, gdy jej gru-
bość minimalna w każdym punkcie
spełnia wymagania określone w kar-
cie technicznej. Powierzchnia betonu
jest chropowata i w efekcie powłoka
żywiczna ma zróżnicowaną grubość
(rysunek 1). Na „szczytach” nierów-
ności może być bliska zeru, a w zagłę-

bieniach znacznie większa od przyjętej
w projekcie. W efekcie będzie to skut-
kowało szybkim uszkodzeniem powło-
ki w miejscach o małej grubości. W ce-
lu spełnienia wymagań dotyczących
minimalnej grubości powłoki żywicznej
konieczne jest zwykle wygładzenie po-
wierzchni betonu szpachlówką PCC
oraz odpowiednie jednostkowe zuży-
cie żywicy. Wygładzenie jest także nie-
zbędne w celu wyeliminowania uszko-
dzeń powłoki w wyniku przesklepiania
nawet niewielkich „raków”, gdzie na
skutek skurczu żywicy oraz wzrostu
ciśnienia powietrza lub pary pod po-
włoką przed jej ostatecznym utwardze-
niem może dojść do typowego uszko-
dzenia (rysunek 2).

Doświadczenia z wielu ekspertyz
obiektów gospodarki wodno-ściekowej
wskazują, że powszechne jest zbyt
małe zużycie żywicy. Postępowanie ta-
kie wynika z jednej strony z nacisków
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* Politechnika Wrocławska

Zasady doboru izolacji
antykorozyjnych w obiektach
gospodarki wodno-ściekowej

dr inż. Leszek Wysocki*
dr inż. Andrzej Kolonko*

Kryteria doboru materiału powłok
izolacyjnych:

● cechy technologiczne (konsys-
tencja, temperatura stosowania, czas
przydatności do użycia);

● cechy mechaniczne (wytrzyma-
łość na ściskanie i rozciąganie, wydłu-
żenie przy zerwaniu, moduł sprężys-
tości podłużnej, przyczepność do pod-
łoża, rysoodporność, ścieralność);

● cechy fizykochemiczne (skurcz,
szczelność, przepuszczalność pary
wodnej, mrozoodporność, współczyn-
nik rozszerzalności cieplnej, odporność
chemiczna, odporność na starzenie).

Rys. 1. Zróżnicowanie grubości powłoki ży-
wicznej na powierzchni betonu
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inwestorów na obniżenie kosztów,
a drugiej z konkurencji pomiędzy do-
stawcami materiałów, którzy chcąc wy-
grać przetarg i nie mogąc obniżyć ce-
ny wyrobów, obniżają zużycie żywicy.

W celu zapewnienia odpowiedniej
trwałości powłok żywicznych w śro-
dowisku o wysokiej agresywności
(XA3) należy stosować laminaty
epoksydowo-szklane w następują-
cym układzie warstw:

■ szpachlówka PCC w celu wyrów-
nania powierzchni;

■ odpowiednia żywica epoksydowa;
■ włóknina szklana (w przypadku no-

wych konstrukcji najlepiej z włókna
szklanego ECR), poszczególne arku-
sze włókniny należy układać na zakład;

■ odpowiednia żywica nakładana ty-
loma warstwami, aby uzyskać gładką
powierzchnię (zwykle minimum dwie
warstwy).

W przypadku środowisk o szczegól-
nie silnej agresywności lub narażonych
na uszkodzenia mechaniczne należy
stosować laminaty wielowarstwowe.
W niektórych obiektach gospodarki
ściekowej (np. piaskownikach) nale-
ży stosować powłoki żywiczne z do-
datkiem suszonego w piecu piasku
kwarcowego o uziarnieniu zwykle
do 0,2 mm.

Spośród cech mechanicznych żywi-
cy epoksydowej tylko parametry wy-
trzymałościowe (wytrzymałość na ści-
skanie i rozciąganie, przyczepność
do podłoża) nie sprawiają problemów,
ponieważ są zawsze wyższe od para-
metrów chronionej konstrukcji. Najwię-
cej nieporozumień związanych jest
z rysoodpornością powłoki. Powłoki

z żywic epoksydowych zaliczamy ra-
czej do sztywnych, podatnych na zary-
sowanie. Dostępne są także żywice,
z których można wykonać powłoki
o pewnej elastyczności, ale informacje
zawarte w kartach technicznych takich
żywic należy odpowiednio interpreto-
wać. Zwykle podaje się tylko, że po-
włoka przenosi zarysowanie do np.
0,2 mm. Jest to informacja niewystar-
czająca do właściwego doboru powło-
ki z żywicy, bowiem rysoodporność po-
włoki jest ściśle związana z jej gru-
bością i temperaturą pracy. Jeżeli po-
włoka grubości 1 mm przenosi zaryso-
wanie do 0,2 mm, to z pewnością po-
włoka grubości 0,5 mm nie przeniesie
takiego zarysowania. Istotna jest także
temperatura pracy powłoki, zdolność
do przenoszenia rys określonej rozwar-
tości, która dotyczy powłok pracują-
cych w temperaturze ok. 20 °C. W ni-
skiej temperaturze żywica staje się bar-
dziej krucha i zdolność powłoki do
przenoszenia zarysowań maleje. Wy-
maganą grubość powłoki zawsze
należy dostosować do stanu zary-
sowań podłoża oraz temperatury
pracy. Dopuszczalna szerokość roz-
warcia rys w obiektach gospodarki
ściekowej nie może przekraczać
0,1 mm i dlatego powłoki żywiczne
w tych obiektach muszą w każdych
okolicznościach przenosić co naj-
mniej takie zarysowanie.

Pewne nieporozumienia dotyczyć
mogą przyczepności powłok żywicz-
nych do podłoża remontowanych kon-
strukcji. Powierzchnia betonu w obiek-
tach poddawanych renowacji jest zwy-
kle osłabiona, a często także zanie-
czyszczona szkodliwymi solami (naj-
częściej siarczanami). Wstępne bada-
nia wytrzymałości betonu na odrywa-
nie, niezbędne w celu doboru materia-
łów naprawczych, wykonuje się po
zeszlifowaniu osłabionej warstwy, co
oznacza, że naprawiany beton uzy-
skuje wymaganą wytrzymałość na
odrywanie po dokładnym usunięciu
tej warstwy. Niestaranne przygoto-
wanie podłoża jest podstawowym
źródłem niepowodzeń w stosowa-
niu żywic jako powłok zabezpiecza-
jących.

Znacznie większy i niedoceniany
problem sprawia zanieczyszczenie be-
tonu szkodliwymi solami, zwłaszcza
siarczanami. Uzyskanie przez beton
odpowiedniej wytrzymałości na odry-

wanie nie oznacza, że jest on pozba-
wiony zanieczyszczeń chemicznych.
Przy pewnym poziomie zanieczyszcze-
nia siarczanami wytrzymałość betonu
na ściskanie i odrywanie nie obniża się,
a nawet może wzrosnąć. Po nałożeniu
powłoki na zanieczyszczony beton pro-
cesy korozyjne pod powłoką będą nadal
trwały, co spowoduje jej odspojenie.
Przed wykonaniem powłoki konieczne
jest więc wykonanie badań nie tylko wy-
trzymałości podłoża na odrywanie, ale
także zawartości szkodliwych soli w be-
tonie i ewentualne usunięcie warstwy
zanieczyszczonego betonu.

Spośród cech fizykochemicznych
powłok żywicznych najistotniejsze pro-
blemy sprawia przepuszczalność pary
wodnej i odporność na promieniowanie
UV. Powłoki żywiczne należy stoso-
wać tylko w warunkach silnego za-
grożenia korozją chemiczną. Powin-
na ona zapewnić trwałe odcięcie dostę-
pu środowiska agresywnego do kon-
strukcji, a więc być całkowicie szczel-
na dla czynników korozyjnych (gaz
w postaci siarkowodoru, siarczany).
Wadą szczelnej powłoki jest to, że nie
przepuszcza ona pary wodnej i powie-
trza. W przypadku nałożenia powłoki
na zbyt wilgotny beton lub zawilgoce-
nia betonu w trakcie eksploatacji,
na skutek wzrostu ciśnienia pary wod-
nej uwięzionej pod szczelną powłoką
spowodowanego zmianami tempera-
tury, często dochodzi do odspojenia
powłoki od podłoża i jej uszkodzenia.
Dokładne wysuszenie naprawianej
konstrukcji betonowej w obiektach go-
spodarki wodno-ściekowej jest bardzo
trudne, a często niemożliwe. W prakty-
ce osusza się tylko zewnętrzne, przy-
powierzchniowe warstwy betonu, co
jest całkowicie niewystarczające.
Szczelne powłoki żywiczne ulegają
także często uszkodzeniom na skutek
działania ciśnienia osmotycznego wy-
wołanego przez uwiezioną w betonie
wilgoć. Charakteryzują się one stosun-
kowo niską odpornością na promienio-
wanie UV, które powoduje zwykle szyb-
kie starzenie powłoki objawiające się
matowieniem, utratą elastyczności, mi-
kropęknięciami i w konsekwencji złusz-
czeniami. W celu podwyższenia tej od-
porności powłok żywicznych można
stosować dodatek wypełniaczy utrud-
niających przepuszczalność promieni
UV (sadza techniczna, mączka ka-
mienna).
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Rys. 2. Uszkodzenie powłoki żywicznej
w miejscu występowania „raków”
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Powłoki mineralne

Ze względu na bardzo wysokie wy-
magania technologiczne w trakcie wy-
konywania powłok z żywic epoksydo-
wych, w wielu przypadkach znacznie
efektywniejsze i skuteczniejsze może
okazać się wykonanie powłok z mate-
riałów mineralnych na bazie cemen-
tów z dodatkiem polimerów,
a w przypadku silnej agresji chemicz-
nej powłok polimerowo-krzemiano-
wych. Powłoki na bazie cementów
stosowane są w środowisku o pH do
3,5, natomiast w środowisku o bardzo
silnej agresywności, aż do pH = 0, na-
leży stosować powłoki polimerowo-
-krzemianowe. Podstawowe zalety
powłok mineralnych:

● możliwość nakładania na wilgotne
podłoże;

● przepuszczalność pary wodnej;
● moduł sprężystości wielu materia-

łów stosowanych do powłok izolacyj-
nych zbliżony jest do modułu spręży-
stości betonu, co zapewnia dobrą
współpracę obu materiałów;

● możliwość nakładania w niskiej
temperaturze oraz przy większej wil-
gotności powietrza.

Obecnie dostępne są na rynku mi-
neralne materiały izolacyjne nowej
generacji charakteryzujące się bar-
dzo szczelną strukturą uzyskaną
dzięki wykorzystaniu nowoczesnej
technologii produkcji DySC (Dyna-
mic SynCrystallization). Zastosowanie
tej technologii produkcji sprawia, że
w trakcie twardnienia materiału powło-
ki, w porach następuje krystaliza-
cja pewnych związków, co powoduje
zmniejszenie ich wymiarów (fotografia).

Technologia ta umożliwia uzyskanie
materiału o bardzo małej porowatoś-
ci (pory mają średnicę mniejszą niż
0,01 µm). Mała zawartość porów oraz
tak mała ich średnica zapewniają cał-
kowitą szczelność powłoki na wodę
i chlorki z zachowaniem paroprzepusz-
czalności, co jest istotne w przypadku
izolacji zbiorników wody pitnej, ponie-
waż powłoki zapewniają całkowitą
szczelność konstrukcji i zabezpieczają
otulinę zbrojenia przed skażeniem
chlorkami. Dyfuzyjność materiałów mi-
neralnych zabezpiecza powłoki przed
uszkodzeniem spowodowanym wilgo-
cią zawartą w chronionej konstrukcji.

Skuteczność ochrony konstrukcji
zabezpieczonej powłokami mineral-

nymi zależy od prawidłowego ich za-
projektowania i wykonania. Często
popełnianymi błędami przy doborze
powłok mineralnych jest brak szczegó-
łowej analizy stopnia zagrożenia koro-
zyjnego powłoki oraz przyjmowanie
zbyt małej jej grubości. W kartach tech-
nicznych antykorozyjnych materiałów
mineralnych bardzo często znajduje
się zapis, że materiał ma wysoką od-
porność na siarczany i jest przezna-
czony do stosowania w obiektach go-
spodarki ściekowej. Zapis taki jest nie-
wystarczający do prawidłowego dobo-
ru materiału powłoki. Konieczna jest
weryfikacja, w przypadku jakiego mini-
malnego wskaźnika pH oraz stężenia
siarczanów materiał może być stoso-
wany. Najnowszej generacji materiały
mineralne na bazie cementu można
wykorzystywać w środowisku o pH nie
mniejszym niż 3,5. W przypadkach,
gdy wskaźnik pH nawet okresowo

może być niższy, nie należy stosować
tych materiałów i rozważyć zastoso-
wanie materiałów polimerowo-krzemia-
nowych.

Grubość powłoki z materiału mine-
ralnego musi zapewnić szczelność
oraz wymaganą trwałość. Ze względu
na nierówności podłoża betonowego
i niedokładności wykonawcze stosowa-
nie powłok o zalecanej w kartach tech-
nicznych grubości ok. 3 mm jest bardzo
ryzykowne. Na ogół nie powinna ona być
mniejsza od 6 mm, a w przypadku wie-
lu materiałów od 8 mm.

W kartach technicznych podaje się
minimalną temperaturę stosowania
materiału, ale nie określa wpływu ni-
skiej temperatury na tempo przyrostu
wytrzymałości. Ma to istotne znacze-
nie przy konstruowaniu harmonogra-
mu realizacji prac, ponieważ tempo to
jest zdecydowanie niższe. Spadek
temperatury poniżej 0 °C przed uzy-
skaniem przez powłokę pewnej mini-
malnej wytrzymałości może doprowa-
dzić do jej nieodwracalnego uszko-
dzenia. W przypadku powłok w wyso-
kiej temperaturze stosowania nas-
tępuje stosunkowo szybkie odparowy-
wanie wilgoci z podłoża oraz wilgoci
zawartej w nałożonej powłoce, co
może doprowadzić do zakłócenia pro-
cesów hydratacji cementu, a w konse-
kwencji obniżenia parametrów wytrzy-
małościowych. Większość elastycz-
nych materiałów mineralnych ma
ograniczoną odporność na promienio-
wanie UV. Jest ona tym niższa, im
większa zawartość tworzywa sztucz-
nego w materiale.

Bardzo często w opisach do projek-
tów lub w specyfikacjach technicznych
określa się zbyt wysokie wymagania
dotyczące przyczepności powłoki
do podłoża. Najczęściej bez jakiej-
kolwiek analizy jako minimalną przyj-
muje się wytrzymałość na odrywa-
nie 1,5 MPa. W kartach technicznych
materiałów podaje się zwykle gwaran-
towaną lub maksymalną wytrzymałość
powłoki na odrywanie i przyjmowanie
tej wytrzymałości jako minimalnej wy-
maganej dla danego obiektu jest nie-
właściwe. W przypadku powłok ograni-
czających dostęp środowiska agresyw-
nego do konstrukcji wystarczy wytrzy-
małość nie mniejsza od 0,5 MPa,
a w przypadku powłok trwale odcinają-
cych dostęp środowiska agresywnego
nie mniejsza od 1,0 MPa.
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Struktura porów w materiale produkowa-
nym wg technologii DySC
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L ekkie przegrody mają obecnie istotny udział w róż-
nych rodzajach budownictwa, szczególnie w budow-
nictwie użyteczności publicznej, przemysłowym oraz
specjalistycznym. Stosowane są przede wszystkim

na ściany osłonowe i przekrycia dachowe, ale również na
ściany działowe, sufity podwieszone i sporadycznie ściany
nośne w małych obiektach o charakterze tymczasowym
bądź przenośnym. Obiekty, w których wykorzystywane są
lekkie rozwiązania, można podzielić na dwie grupy:

● administracyjne, hotelowe, usługowe, w których domi-
nują ściany metalowo-szklane;

● przemysłowe (fotografia 1), magazynowe (fotografia 2),
(jedno- i wielokondygnacyjne) użyteczności publicznej (han-
dlowe, hale widowiskowe, usługowe), sportowe (pływalnie,
hale sportowe), specjalistyczne (chłodnie składowe).

W drugiej grupie na obudowę (ściany, przekrycia)
oraz ściany działowe i sufity podwieszone stosowane są
płyty warstwowe, blachy fałdowe i faliste stalowe bądź alu-
miniowe, kasety stalowe z odpowiednimi wyrobami izolacyj-
nymi. Można je podzielić na prefabrykowane (płyty warstwo-
we) i montowane na budowie z wymienionych pozostałych
wyrobów. Przedmiotem artykułu są płyty warstwowe i prze-
grody z ich zastosowaniem z punktu widzenia nośności
i sztywności.

Zasada pracy statycznej i klasyfikacja
płyt warstwowych

Lekkie płyty warstwowe są konstrukcjami złożonymi z do-
branych w sposób racjonalny i odpowiednio połączonych ze
sobą materiałów konstrukcyjnych i izolacyjno-konstrukcyj-
nych. Składają się z warstw zewnętrznych (okładzin) o wy-
sokich właściwościach mechanicznych w sposób ciągły po-
łączonych z warstwą środkową (rdzeniem) o pomijalnej
sztywności giętnej, lecz o korzystnej izolacyjności termicz-
nej. Stanowią one szczególną grupę płyt, spośród płyt nie-
jednorodnych poprzecznie, co ma wpływ na metodę obliczeń
ich nośności i sztywności. Warunek pomijalności sztyw-
ności giętnej rdzenia przyjmuje się:

● Er ≤ 1/400E zgodnie z publikacją W. W. O’Della,
D. L. Grahamma Structural behavior of sandwich panels
with foamed – plastics cores (Conference on Plastics in Bu-
ilding Structures. London 1965);

● 10–4 ≤ G (1 – νr
2)/E < 5 x 10–3 zgodnie z publikacją

Issledowanija konstruktiwnych płastmass i stroitielnych kon-
strukcij na ich osnowie (Akadiemija Stroitelstwa i Architiek-
tury SSSR Gosstrojizdat. Moskwa 1962);

● 10–4 ≤ G (1 – νr
2)/E zgodnie z publikacją A. I. Aleksan-

drowa, A. B. Brökkera, L. M. Kurszina, A. P. Prusakowa
Rasczot triechsłojnych panielej (Obrongiz. Moskwa 1960);
gdzie:
Er – współczynnik sprężystości rdzenia przy rozciąganiu;
E – współczynnik sprężystości okładziny;
G – współczynnik sprężystości poprzecznej rdzenia;
νr – współczynnik Poissona rdzenia.

Zasadą pracy statycznej takich płyt jest rozdział zadań po-
między poszczególnymi warstwami w przenoszeniu obcią-
żeń. Okładziny o wysokich właściwościach mechanicznych
przejmują naprężenia normalne, natomiast rdzeń, w całości
lub częściowo, siły poprzeczne i wynikające z nich napręże-
nia styczne. Dodatkowo rdzeń utrzymuje odstęp pomiędzy
okładzinami i zabezpiecza je przed miejscową utratą statecz-
ności. Ta rola rdzenia zależy od wartości modułu sprężys-
tości podłużnej (Er) i modułu sprężystości poprzecznej (G).

Wśród omawianych płyt rozróżnia się płyty o tzw. okładzi-
nach cienkich (płaskie lub o wysokości fałdy 5 mm) i grubych.
Podział ten wynika z ich sztywności EJ (gdzie – J jest mo-
mentem bezwładności okładziny względem osi własnej,
E współczynnikiem sprężystości okładziny). Sztywność
w przypadku okładzin cienkich jest mała w stosunku
do sztywności płyty, natomiast w przypadku okładzin gru-
bych (np. blachy wysokoprofilowane) znaczna. Płyty w okła-
dzinach cienkich i symetrycznych są przeważnie stosowa-
ne na ściany, a w okładzinach wysokoprofilowanych na prze-
krycia (z reguły niesymetryczne), tj. zewnętrzne profilowa-
ne, a wewnętrzne płaskie.

Rozróżnia się płyty z krawędziami swobodnymi oraz z kra-
wędziami usztywnionymi (rysunek 1). Usztywnienia na kra-
wędziach podłużnych zmniejszają ugięcia płyty zarówno
pod nimi, jak i w środku szerokości o kilka procent, co w prak-

Stosowanie płyt warstwowychdr inż. Olgierd Korycki
mgr inż. Piotr O. Korycki

Fot. 2. Przykład obiektu magazynowego

Fot. 1. Przykład obiektu przemysłowego
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tyce projektowej (w obliczeniach) jest obecnie pomijane, na-
tomiast było uwzględnione w pracach Zakładu Badań Lek-
kich Przegród ITB i w normie PN-B-03230:1984 Lekkie ścia-
ny osłonowe i przekrycia dachowe z płyt warstwowych i że-
browych – Obliczenia statyczne i projektowanie. Płyty war-
stwowe można również klasyfikować ze względu na pracę
statyczną, tj. statycznie wyznaczalne i statycznie niewyzna-
czalne (jednoprzęsłowe i wieloprzęsłowe), a także ze wzglę-
du na materiał rdzenia oraz wymagane do jego połączenia
z okładzinami klejenie lub samoistna adhezja. Za granicą
i w Polsce podstawowymi materiałami stosowanymi na rdzeń
płyt warstwowych jest kilka odmian spienionego poliuretanu
i wełna mineralna z włóknami skierowanymi prostopadle
do okładzin. Dodatkowo w Polsce rozwinięta jest szeroko pro-
dukcja płyt warstwowych z rdzeniem ze styropianu.

Charakterystyka, specyfika i wymagania
przegród z płyt warstwowych

Specyfika pracy przegród z płyt warstwowych wynika z ich
charakterystycznych właściwości, do których, oprócz małej
masy, należy:

■ współpraca w przegrodach materiałów bardzo różniących
się właściwościami fizycznymi, szczególnie mechanicznymi;

■ mała grubość warstw zewnętrznych – okładzinowych
(od 0,4 mm do kilku mm) spełniających rolę konstrukcyjną ;

■ na ogół niewielka grubość całkowita – przeciętnie
80, 100 mm, tylko w szczególnych obiektach dochodząca
do 250 mm (chłodnie, mroźnie);

■ wysoki opór cieplny, który w zależności od potrzeb jest łatwy
do uzyskania przez zastosowanie odpowiedniej grubości płyt;

■ różny stopień zapalności i odporności materiałów skła-
dowych na temperaturę występującą podczas pożaru;

■ niewielka odporność materiałów rdzenia (z wyjątkiem
wełny mineralnej) na podwyższoną temperaturę oraz starze-
nie się nawet w zwykłych warunkach eksploatacyjnych;

■ właściwości reologiczne przy obciążeniach długotrwa-
łych (przekrycia).

Wymieniony zespół charakterystycznych właściwości
przesądza o specyfice przegród z płyt warstwowych, której
nie powinno się pomijać przy ich projektowaniu. Specyfikę
tych przegród stanowi:

● duża odkształcalność (ugięcia) przy jednocześnie wyso-
kiej nośności;

● znaczny wpływ obciążeń termicznych na nośność i ugięcia;
● istotny wpływ obciążeń skupionych (przekrycia);
● narastanie w czasie ugięć pod wpływem obciążeń dłu-

gotrwałych (przekrycia);
● utrata wytrzymałości, szczególnie rdzenia, w podwyż-

szonej temperaturze, a także pod wpływem starzenia;
● niewielka odporność na obciążenia udarowe (szczegól-

nie uderzenia „ciałem twardym”);
● uwzględnianie obciążeń odrywających płyty od podpór

(np. ssanie wiatru, obciążenia liniowe od wewnątrz obiektu),
co ma wpływ na różny sposób pracy podpór (podparcie
punktowe przy tych obciążeniach);

● mała stateczność cieplna przy dużym oporze cieplnym;
● mierna izolacyjność akustyczna (z wyjątkiem płyt z rdze-

niem z wełny mineralnej);
● szczególne wymagania przy rozwiązywaniu zagadnień

bezpieczeństwa pożarowego.
Przegrody z płyt warstwowych powinny spełniać wymaga-

nia techniczno-użytkowe dotyczące płyt określone w zhar-
monizowanej Normie Europejskiej PN-EN 14509:2007
Samonośne płyty warstwowe z rdzeniem z materiału
termoizolacyjnego w obustronnej okładzinie z blachy –
Wyroby produkowane fabrycznie – Właściwości oraz w nor-
mach dotyczących określonych rodzajów przegród, np. ścian
osłonowych PN-EN 13830:2005 Ściany osłonowe. Norma
wyrobu, sufitów podwieszanych PN-EN 13964/A1:2008
Sufity podwieszane. Wymagania i metody badań oraz
Wytycznych Europejskich ETAG 003 Zestaw wyrobów do
wykonywania ścian działowych, dotyczących ścian działowych.

Wymagania stawiane przegrodom z płyt warstwowych
można podzielić na dwie grupy:

■ dotyczące bezpieczeństwa i funkcjonalności (noś-
ność, odkształcalność, trwałość, bezpieczeństwo pożaro-
we, ochrona przed korozją);

■ dotyczące warunków użytkowych wnętrza (ciepło
i szczelność, cisza, higiena i zdrowotność, estetyka).

Wymienione wymagania techniczno-użytkowe (nie nale-
ży mylić z wymaganiami podstawowymi w świetle Dyrekty-
wy 89/106/EEC) są od siebie nawzajem zależne (rysu-
nek 2), np. nadmierne ugięcia mogą powodować spadek
właściwości cieplnych i akustycznych przez rozszczelnienie
złączy, a jednocześnie obniżyć trwałość i bezpieczeństwo
pożarowe. Niespełnienie wymagań dotyczących ochrony
korozyjnej (zmniejszenie przekroju okładzin) może obniżyć
nośność przegrody, jej trwałość, zwiększyć ugięcia, a jedno-
cześnie obniżyć właściwości estetyczne.

Innym przykładem, w tym przypadku z grupy wymagań wa-
runków użytkowania, jest np. obniżenie wymagań z dziedziny
fizyki cieplnej (degradacja uszczelnień złączy i ewentualnie
materiałów izolacyjnych), co wywołuje obniżenie właściwości
higienicznych, a także może mieć wpływ na właściwości aku-
styczne. Z przykładowego rozpatrzenia niektórych związków
pomiędzy wymaganiami wynika konieczność kompleksowe-
go ich uwzględniania przy projektowaniu i wykonawstwie.

Rys. 1. Przekroje płyt warstwowych – z krawędziami swobodny-
mi (a, b, c) oraz usztywnionymi (d, e)

a)

b)

c)

d)

e)
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Zasady oceny
Podstawą oceny płyt warstwowych jest norma

PN-EN 14509:2007, zharmonizowana od 2008 r. z Dyrekty-
wą 89/106 EWG. Zgodność właściwości produkowanego
wyrobu z jej postanowieniami upoważnia producenta do wy-
stawiania deklaracji zgodności i znakowania znakiem CE,
który pozwala na obrót wyrobu w dowolnym kraju Unii Eu-
ropejskiej. Norma ściśle określa, jakich rodzajów płyt war-
stwowych nie obejmuje (z perforowanymi okładzinami, płyt
zakrzywionych, płyt jednostronnych, płyt z okładzinami inny-
mi niż metalowe i płyt z rdzeniem kilkuwarstwowym). Usta-
la, w zależności od deklarowanego zastosowania, jaki po-
winien obowiązywać system zgodności (1, 3, 4). Przy aktu-
alnym zakresie stosowania płyt warstwowych w Polsce, naj-
częściej stosowany jest system 3 oceny zgodności.

Warunkiem upoważniającym do znakowania znakiem CE
produkowanej płyty warstwowej jest spełnienie przez produ-
centa jednocześnie dwóch warunków:

– wykonania Wstępnego Badania Typu (ITT);
– prowadzenia Zakładowej Kontroli Produkcji (FCP).
Norma podaje zakres Wstępnego Badania Typu i odpo-

wiedzialnego za jego przeprowadzenie dla każdego syste-
mu oceny zgodności.

W przypadku systemu 3 następujące badania powin-
na wykonać jednostka notyfikowana:

– reakcja na ogień;
– odporność na działanie ognia;

a do kompetencji producenta należy badanie:
– wytrzymałości mechanicznej (wytrzymałość płyty na ści-

nanie i moduł sprężystości poprzecznej, wytrzymałość
na ściskanie i moduł sprężystości przy ściskaniu, zreduko-
wana wytrzymałość na ścinanie, wytrzymałość na rozciąga-
nie prostopadłe do okładzin wraz z modułem sprężystości
w normalnych warunkach i przy podwyższonej temperatu-
rze, gęstość rdzenia, naprężenia krytyczne – marszczące
w okładzinach, moment zginający nad podporą środkową,
współczynnik pełzania);

– przewodności cieplnej;

– wodoszczelności;
– przepuszczalności powietrza;
– przepuszczalności pary wodnej;
– izolacyjności akustycznej;
– tolerancji wymiarowych;
– trwałości.
W przypadku Wstępnego Badania Typu norma zezwala

na wykorzystanie badań wykonanych przed zharmonizowa-
niem normy, jednak pod warunkiem, że wykonane były przez
laboratoria jednostek obecnie notyfikowanych. Dokument
Interpretacyjny M [Ocena zgodności w ramach dyrektywy
dotyczącej wyrobów budowlanych: wstępne badanie typu i
zakładowa kontrola produkcji] Komisji Europejskiej upoważ-
nia producenta do skorzystania z wyników ITT uzyskanych
przez innego producenta w celu uzasadnienia swojej dekla-
racji zgodności, przy założeniu, że rozpatrywany wyrób jest
wytwarzany wg tego samego projektu (wymiary), z takich
samych surowców oraz tych samych typów składników i me-
tod produkcji. Dodatkowo Dokument M podaje warunki formal-
ne, jakie powinny przy tym być spełnione.

Analityczne ujęcie nośności i sztywności
Ważnym zagadnieniem przy projektowaniu i stosowaniu

płyt warstwowych jest obliczeniowe ustalanie nośności
i sztywności. Dotyczy to opracowania tablic nośności i sztyw-
ności, przy uwzględnieniu obciążeń eksploatacyjnych wystę-
pujących podczas pracy płyt w przegrodach o określonym
przeznaczeniu (np. ściany osłonowe, przekrycia).

Obciążenia statyczne przyjmowane w obliczeniach lekkich
przegród z płyt warstwowych są następujące:

● ciężar własny – może być pomijany w obliczeniach
ścian, natomiast w przekryciach traktuje się go jako obcią-
żenie długotrwałe;

● obciążenie wiatrem – z wyjątkiem przegród wewnętrznych;
● obciążenie śniegiem – obciążenie długotrwałe (w prze-

kryciach);
● obciążenie termiczne – różnica temperatury pomiędzy

okładzinami: wewnętrzną i zewnętrzną;
● obciążenie liniowe – w przypadkach wynikających

z technologii użytkowania obiektów;
● obciążenie skupione – obciążenie przekryć.
Niezależnie od wymienionych obciążeń statycznych mo-

gą występować obciążenia udarowe, których wpływ oce-
nia się tylko na drodze badawczej oraz drgania (w przypad-
ku intensywnego ich występowania należy zrezygnować
z projektowania przegród z płyt warstwowych). Obciążenia
statyczne nie działają na przegrody jednocześnie o wartoś-
ciach maksymalnych, stąd w dokumentach, stanowiących
podstawę obliczeń, podawane są współczynniki jednoczes-
ności ich występowania (koniunkcja). Przy obliczeniach sta-
tycznych przegród z płyt warstwowych można obecnie korzy-
stać z norm PN-EN 14509:2007 i PN-84/B-03230, Europejs-
kich zaleceń dla płyt warstwowych wraz z dodatkowymi zale-
ceniami dla płyt z rdzeniem z wełny mineralnej oraz Instrukcji
ITB 197 Wytyczne obliczeń statycznych lekkich przegród z wie-
loprzęsłowych płyt warstwowych typu PW8/B-U1. Wszystkie
bazują na następujących podstawowych założeniach:

■ materiał rdzenia jest nieodkształcalny w kierunku prosto-
padłym do okładzin (Ez =∞);

Rys. 2. Wymagania techniczno-użytkowe i ich wzajemne powiązanie
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(dokończenie na str. 49)
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Cylindryczne silosy stalowe sto-
sowane są powszechnie do
składowania, przechowywania
i konserwacji różnych gatun-

ków zbóż. Wyparły one prawie całkowi-
cie silosy żelbetowe w kategorii małych
i średnich ładowności (do kilku tys.
ton), choć mają też zastosowanie po
odpowiednich modyfikacjach do prze-
chowywania większych ilości ziarna.
Występują zarówno pojedynczo, jak
i w bateriach.

Cechą charakterystyczną stalowych
silosów cienkościennych o przekroju
kołowym jest mała grubość blach płasz-
czy i lejów, wynikająca z dużej wytrzy-
małości stali. Cylindryczny kształt zbior-
nika zapewnia uzyskanie prawie błono-
wego stanu naprężeń w powłoce, co
pozwala na wykonywanie płaszczy i le-
jów z blach grubości 1,25 – 8,00 mm.
Smukłość takich powłok wynosi
r/t = 250 – 1000 i więcej. Konsekwen-
cją stosowania tak cienkich blach jest
duża wrażliwość powłok na utratę sta-
teczności ogólnej lub miejscowej
w przypadku wystąpienia południko-
wych lub równoleżnikowych naprężeń
ściskających. Silosy stalowe projektuje
się wg normy PN-B-03202 Konstrukcje
stalowe. Silosy na materiały sypkie. Ob-
liczenia statyczne i projektowanie.

Typowe rozwiązania
konstrukcyjne silosów
na zboże

Silosy cienkościenne na zboże mo-
gą być lejowe lub płaskodenne. W obu
przypadkach płaszcze zbiorników wy-
konywane są z cienkich blach grubo-
ści 1,25 – 3,00 mm skręcanych śruba-
mi na miejscu budowy.

Poszczególne arkusze blach mają
przy krawędziach otwory do połączeń
pionowych i poziomych z sąsiednimi
arkuszami. Formatowanie składowych
części płaszcza i wybijanie otworów
wykonywane jest w obrabiarkach ste-
rowanych numerycznie. Pojedynczy
pierścień wysokości 80 – 100 cm skła-
da się zwykle z 3 – 12 arkuszy blachy.

W omawianej technologii płaszcz ko-
mory usztywniony jest podłużnicami
wykonanymi z zimnogiętych profili
w kształcie litery C lub kapeluszowych.
Stożkowe przekrycie dachu wykonane
jest, podobnie jak część cylindryczna,
z 8 – 24 segmentów odpowiedniego
kształtu i zamknięte od góry dachem
z otworem zasypowym.

Płaszcz silosu lejowego wsparty jest
na pierścieniu podporowym zakrzywio-
nym w planie, wykonanym z profilu wal-
cowanego lub spawanego. Pierścień
podporowy oparty jest na słupach o wy-
sokości wynikającej z kąta nachylenia
leja (zwykle ok. 45° lub więcej). Liczba
słupów wynosi najczęściej od 4 do 8.
Przy większej liczbie słupów należy do-
kładnie wypoziomować pierścień pod-
porowy. Niedokładne wypoziomowanie
może bowiem spowodować zwiększe-
nie sił w części słupów.

Płaszcz silosu płaskodennego opiera
się bezpośrednio na kołowej bądź wie-
lobocznej żelbetowej płycie fundamen-
towej. Ze względów użytkowych i z uwa-
gi na trwałość najniższe pierścienie
płaszcza mają większą grubość.
Do opróżniania służy w tym przypadku
przenośnik ślimakowy umieszczony
pod ażurową podłogą. W tego rodzaju
silosach istnieje możliwość suszenia
ziarna przez wprowadzenie strumienia
gorącego powietrza od strony podłogi.

Dodatkowym wyposażeniem zbior-
ników jest drabina zewnętrzna i we-
wnętrzna (opcjonalnie) oraz przeno-
śnik lub rura do załadunku pneuma-
tycznego, a także klapy bezpieczeń-
stwa, wyrównujące podciśnienie po-
wstające przy opróżnianiu, elementy
kontroli stanu ziarna (sondy do pomia-
ru temperatury i wilgotności). Baterie
silosów zaopatrzone są w pomosty ko-
munikacyjne, eksploatacyjne i trans-
portowe.

Połączenia śrubowe
cienkich blach

W silosach zbożowych można stoso-
wać połączenia śrubowe, o ile są one
szczelne na przenikanie wody desz-
czowej, stosowane śruby są ocynko-

wane ogniowo, a ich łby znajdują się
wewnątrz komory. Zalecenia normy
PN-B-03202 dotyczą też odchyłek
kształtu komory i maksymalnych war-
tości lokalnego odkształcenia płasz-
cza. Należy również brać pod uwagę
ewentualny naddatek grubości ścian
komory i leja związany z korozją i ero-
zyjnym działaniem składowanego ma-
teriału. Cienkie blachy płaszcza i leja
łączone na śruby (t ≤ 4 mm) powinny
być gatunku S235. Dotyczy to też po-
dłużnic, wręg i pierścieni podporowych.

Projektowanie połączeń blach gru-
bości t ≥ 3 mm wykonuje się wg normy
PN-92/B-03200 Konstrukcje stalowe.
Obliczenia statyczne i projektowanie,
natomiast cieńszych blach (t < 3 mm)
zgodnie z zasadami podanymi w nor-
mie PN-B-03207 Konstrukcje stalowe.
Konstrukcje z kształtowników i blach
profilowanych na zimno. Projektowa-
nie i wykonanie. Dotyczy to również
blach fałdowych powszechnie stoso-
wanych w budownictwie stalowym.
Stany graniczne połączeń blach gru-
bości t ≥ 1,25 mm przy użyciu śrub
średnicy min. M6 sprawdza się za po-
mocą procedur analitycznych, zaś
blach cieńszych na podstawie załącz-
nika normatywnego (doświadczalnie),
wg przepisów europejskich European
Recommendations for Steel Construc-
tion: The Design and Testing of Con-
nections in Steel Sheeting and Sec-
tions. ECCS Commitee TC7, TWG 7.2,
May 1983. ECCS Publication, No 42.

Zgodnie z zaleceniami normy PN-B-
-03207 badania doświadczalne połą-
czeń przeprowadza się m.in. w nastę-
pujących okolicznościach:

– gdy nie istnieją procedury anali-
tyczne dotyczące projektowania wy-
łącznie na drodze obliczeń;

– w celu sprawdzenia poprawności
procedury analitycznej;

– gdy nie są dostępne realistyczne
dane wymagane do projektowania.

W tabeli 1 podano procedurę anali-
tyczną stosowaną przy sprawdzaniu
nośności połączeń blach grubości
t ≥ 1,25 mm z siłą działającą prostopa-
dle do osi łączników.
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Badania i projektowanie
silosów z cienkich blach
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Wyniki badań i analiz

Przeprowadziliśmy badania nośności
połączeń blach grubości 0,8 – 3,00 mm
o wytrzymałości na rozciąganie
fu = 215 MPa, wykonując standardową
próbę ścinania wg przepisów europej-
skich. Zastosowano śruby klasy 5.8
średnicy 6 – 10 mm.

Porównanie nośności połączeń wy-
znaczonych na podstawie zależności
podanych w tabeli 1 z wyznaczonymi
na podstawie badań wraz z opisem
mechanizmu zniszczenia przedstawio-
no w tabeli 2. Wśród badanych połą-
czeń wyraźnie można wyodrębnić trzy
grupy. W grupie pierwszej są połącze-
nia najcieńszych blach, tj. grubo-
ści 0,8 mm. Połączenia te, z uwagi
na dużą podatność blachy, niszczą się
przez rozdarcie blachy wokół łba śru-
by i nakrętki (odpowiednio do położe-
nia względem szczęk maszyny). Osie
łączników wyraźnie się obracają pod-
czas rozciągania. Do drugiej grupy
należą połączenia, których zniszcze-
niu towarzyszy ścięcie trzpienia
(M6/1,5 mm i M10/3,00 mm) i umiarko-
wana owalizacja otworów. Trzecią gru-
pę stanowią połączenia, których nie
udało się rozłączyć pomimo znaczne-
go wydłużenia. Łączniki obróciły się
o prawie 90° od pierwotnego położe-
nia. Typowe połączenie w tej grupie to
M8/1,5 mm. Śruby ustawiły się prawie
równolegle do kierunku działania siły,
uplastyczniając strefę wokół łba i na-
krętki. W grupie tej dominują silna owa-
lizacja otworów i znaczne odkształce-
nia strefy wokół łącznika.

Podczas rozciągania połączeń naj-
cieńszych blach, po szybkim wstępnym
naciągnięciu, występuje wyraźne „pły-
nięcie” – brak przyrostu lub spadek si-
ły przy zwiększającym się wydłużeniu
bazy pomiarowej. Można to wytłuma-
czyć utratą przyczepności i poślizgiem
łączników w połączeniu, które przesu-
wają się do krawędzi otworów. W póź-
niejszym etapie siła wzrasta łagodniej
wraz z wydłużeniem próbki.

Na podstawie przeprowadzonych
badań stwierdzono, że:

• we wszystkich rodzajach badanych
połączeń otrzymano większe wartości
nośności charakterystycznych niż z wzo-
rów normowych: zbadane nośności po-
łączeń śrubami M6 są średnio o 47%
większe od nośności normowych, zaś
w połączeniach śrubami M8 o 53%;

• blachy grubości 0,8 mm rozrywają
się wokół łba i wydają się za cienkie do
tego typu połączeń, zauważono wyraźny
wzrost nośności połączenia już przy za-
stosowaniu blachy grubości 1,00 mm;

• optymalne jest połączenie blach
grubości 1,5 mm śrubami M8, które

charakteryzuje się względnie dużymi
przemieszczeniami;

• zniszczenie połączeń blach grub-
szych następuje w sposób nagły
przy względnie niewielkich przemiesz-
czeniach – przez ścięcie trzpienia (nie-
ostrzegawczy charakter zniszczenia).
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Tabela 2. Nośność wyznaczona metodami analitycznymi (obliczeniowa) i na podstawie badań
(charakterystyczna z uwzględnieniem liczebności próbek i odchylenia standardowego)

Nośność obliczeniowa śruby M6 kl. 5.6 śruby M8 kl. 5.6 śruby M10 kl. 5.6 śruby M10 kl. 5.6
śruby w połączeniu grubość blachy [mm]

[kN] 0,8 1 1,5 0,8 1 1,5 3 (otwory φ 11) 3 (otwory φ14)

Wzory SRv 5,50 9,84 13,92 13,92
normowe SRb 2,10 2,58 3,87 3,10 3,87 5,81 12,90 12,90
z tabeli 1 SRn 1,64 2,05 3,08 2,69 3,36 5,04 9,87 11,54
z badań SB 2,31 3,50 4,03 3,85 5,18 8,23 14,70 17,50
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Tabela 1. Nośność śrub w połączeniu blach grubości t ≥ 1,25 mm na podstawie normy
PN-B-03207
Sposób przyłożenia Stan graniczny Nośność obliczeniowa śruby w połączeniuobciążenia

Siła prostopadła Ścięcie trzpienia Klasa 4.6, 5.6, 8.8 Klasa 4.8, 5.8, 6.8, 10.9
do osi łącznika

Owalizacja otworu
lub rozerwanie blachy

Rozerwanie przekroju
netto

Dodatkowo: SRv ≥ 1,25 . SRb; SRv ≥ 1,25 . SRn

Ograniczenia: Symbole:

fub – wytrzymałość na rozciąganie stali śruby;
Asb – pole przekroju rdzenia śruby;
γm2 – częściowy współczynnik bezpieczeństwa

(γm2 = 1,25);
fu – wytrzymałość na rozciąganie stali blachy;
d0 – średnica otworu;
np – liczba wszystkich łączników w połączeniu;
n1 – liczba łączników w poprzecznym przekroju

połączenia;
An – pole przekroju netto.

a1 ≥ 1,5a, a ≥ 3d

a2 ≥ 1,5d, p ≥ 3d



Zagadnienia projektowe

Na zlecenie firmyAGREMO wykona-
liśmy obliczenia typowego silosu lejo-
wego skręcanego śrubami, o charakte-
rystyce pokazanej na rysunku, w któ-
rym parametry i rodzaj materiału syp-
kiego generują przepływ rdzeniowy.
W obliczeniach uwzględniono oddziały-
wania od składowanego materiału: na-
pór poziomy i styczny oraz napór miej-
scowy, wpływ temperatury (ochłodze-
nie płaszcza), wpływ wiatru, reakcje
od dachu i pierścienia podporowego.

Po wykonaniu obliczeń sił wewnętrz-
nych w płaszczu, leju i pierścieniu przy-
jęto grubość poszczególnych pierście-
ni i połączenia (szwy) pionowe i pozio-
me płaszcza oraz leja. Połączenia pio-
nowe arkuszy płaszcza śrubami M8
klasy 5.8 zaprojektowano jako dwurzę-
dowe o rozstawie podanym w tabeli 3.

Szew łączący elementy leja podzie-
lono na trzy jednakowe odcinki: naj-
wyższy (przy pierścieniu podporo-
wym), środkowy i najniższy (przy otwo-
rze wysypowym). Połączenie segmen-
tów leja zaprojektowano śrubami M12
kl. 5.8, zachowując odległości między
śrubami w rzędzie (w osiach) odpo-
wiednio: przy pierścieniu podporo-
wym 75 mm; w środku 100 mm; w naj-
niższym odcinku 65 mm.

Podsumowanie
Silosy zbożowe o małej i średniej ła-

downości, z cienkich blach łączonych
śrubami, są bardzo chętnie stosowane
ze względu na niewielki koszt konstruk-
cji, krótki czas realizacji, wyeliminowa-

nie ciężkiego sprzętu i spawania na bu-
dowie. Przeprowadzone przez nas ba-
dania i analiza różnych konfiguracji po-
łączeń pozwoliły na ich optymalizację
w procesie projektowania i konstru-
owania obiektów. W przypadku blach
grubości 0,8 ÷ 1,5 mm zauważono pod-
czas badań istotne różnice w mecha-

nizmie zniszczenia oraz nośności połą-
czeń. W tym zakresie grubości blach
można wyróżnić trzy różne mechani-
zmy zniszczenia. Połączenia blach
grubości 0,8 mm mają, naszym zda-
niem, za małą nośność, aby można je
było stosować w rozciąganych powło-
kach silosów. Proporcje nośności połą-
czeń do nośności blachy są w tym wa-
riancie bardzo niekorzystne. Wydaje
się, że najcieńsza blacha, możliwa
do zastosowania w tego typu obiek-
tach, powinna mieć grubość 1,25 mm
(a wyjątkowo 1,00 mm dla małych silo-
sów). Ze względu na wymienione róż-
nice w zachowaniu połączeń należało-
by dokładniej zbadać połączenia blach
grubości 1,0 ÷ 2,5 mm.
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Tabela 3. Rozstaw śrub M8 w połączeniach płaszcza
Rzędna (od poziomu Grubość blachy Rozstaw śrub Liczba
pierścienia podpo- płaszcza w kierunku szwu rzędów śrub

rowego) [m] [mm] (pionowym) [mm] [-]
0 do 1,15 1,5 40 2

1,15 do 3,45 1,25 50 2
3,45 do 5,75 1,25 60 2

Dane wyjściowe do projektowania silosu

■ moduły sprężystości rdzenia w płaszczyźnie elementu
(x, y) oraz moduł sprężystości poprzecznej są równe 0, tj.
Ex = Ey = 0, i Gxy = 0;

■ rozkład naprężeń stycznych w rdzeniu jest równomier-
ny wzdłuż grubości elementu, tj. τxy = const i τyz = const;

■ okładziny obowiązują założenia dotyczące płyt cienkich.
Podstawowe założenia do obliczeń statycznych płyt

warstwowych zostały sformułowane w pracach z lat
pięćdziesiątych i sześćdziesiątych ubiegłego stulecia
[P. I. Plantema Sandwich Construction. The bending buckling
of sandwich beams, plater and shells i N.I. Hoff Bending
and buckling of recantugar sandwich plates. NACA TN
2225.1950]. W dokumentach, z których można korzystać
przy obliczeniach nośności i sztywności, podane zależności
na ugięcia, momenty zginające, reakcje, siły poprzeczne
dotyczą podparcia liniowego, natomiast nie są podane
w przypadku podparcia punktowego, występującego przy
obciążeniach skierowanych w kierunku od podpory. Wów-
czas podparcie stanowią łączniki (podkładki łączników). Wy-
stępuje to zarówno w przypadku ssania wiatru, obciążenia
termicznego (okładzina zewnętrzna o wyższej temperaturze
niż wewnętrzna), jak i obciążenia liniowego.

Często producenci zagraniczni podają w materiałach rekla-
mowych bardzo optymistyczne dane dotyczące nośności
i sztywności, odpowiadające podparciu liniowemu, podczas
gdy ugięcia i momenty przy podparciu punktowym są wyż-
sze. Zdarza się również, że całkowicie pomijają wpływ obcią-
żenia termicznego.

Tablice opracowywane w ITB zawierają dane dotyczące
wpływu sposobu podparcia na zwiększenie wielkości sta-
tycznych i ustalają je na drodze badawczej. Opracowane są,
na stosunkowo dużej próbie, współczynniki korekcyjne, sta-
nowiące mnożniki do wzorów wyprowadzonych dla płyt pod-
partych liniowo. Ze względu na brak odpowiedniego stano-
wiska do badań, nie ma możliwości na takie opracowanie
w przypadku obciążeń termicznych.

Celowe, a nawet konieczne jest podjęcie prac analitycz-
nych związanych z opracowaniem zależności do obliczeń
nośności i sztywności jedno- i wieloprzęsłowych płyt warstwo-
wych przy podparciu punktowym od obciążenia równomier-
nie rozłożonego (ssanie wiatru), termicznego i liniowego.

dr inż. Olgierd Korycki
mgr inż. Piotr O. Korycki

Stosowanie płyt warstwowych
(dokończenie ze str. 46)
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Wmiesięczniku „Materiały Budowlane” w nr 10/2008,
11/2008 i 12/2008 przedstawiono cykl artykułów
dotyczących kryteriów wytrzymałościowych muru
w złożonym stanie naprężenia. Kontynuując tę te-

matykę, w dwóch artykułach zaprezentowane zostaną kryte-
ria zniszczenia muru poddanego ścinaniu. W pierwszym omó-
wione zostaną kryteria empiryczne (opracowane na podsta-
wie badań), natomiast w drugim kryteria teoretyczne.

W wyniku działania zewnętrznych obciążeń stycznych
i normalnych ściany oraz mechanicznych parametrów zapra-
wy i elementów murowych obserwuje się zróżnicowany me-
chanizm zniszczenia muru. Na ten fakt, jako jedni z pierw-
szych, zwrócili uwagę Benjamin i Williams oraz Hendry
i Shinha. Analizując wyniki przeprowadzonych przez siebie
badań eksperymentalnych, stwierdzili, że w pewnym prze-
dziale naprężeń ściskających σy zniszczenie następuje przez
poślizg w spoinach wspornych, a wytrzymałość na ścinanie
z wartościami naprężeń ściskających dość dobrze opisuje
zależność liniowa. Przyjęli w związku z tym jako kryterium
zniszczenia ogólną zależność Coulomba-Mohra (wzór 1),
uwzględniającą przyczepność (kohezję zaprawy w spoinach
wspornych – cjx) i tarcie pomiędzy elementami murowymi
a zaprawą (kąt tarcia wewnętrznego zaprawy spoin wspor-
nych – α). Współczynniki w równaniu uzyskano na podsta-
wie analizy regresyjnej wyników badań doświadczalnych.

τu = cjx + tgασy (1)
Nadal prowadzone są badania, których celem jest określe-

nie współczynników równania (1). Przyjęto bowiem powszech-
nie w praktyce normalizacyjnej (m.in. w PN-B-03002:2007) za-
leżność zapisaną w postaci wzoru 2 traktować jako kryterium
zniszczenia muru ścinanego i jednocześnie ściskanego,
w którym rysy przebiegają przez spoiny.

fvk = fvko + 0,4σd (2)
gdzie:
fvko – charakterystyczna wytrzymałość muru na ścinanie w kierunku równo-
ległym do spoin wspornych, kiedy naprężenie ściskające jest równe zero.

Wartości współczynników w równaniu (1) określa się w ba-
daniach na elementach różnych kształtów i wymiarów (próby
podwójne, potrójne, poczwórne, próby zginania i skręcania
itd.), uzyskując oczywiście różnorodne rezultaty. Przyczyn
takiego stanu rzeczy należy poszukiwać w sposobie obcią-
żenia i podparcia oraz kształcie próbki. Wyjaśnieniem tego
problemu wraz z analizą stanu naprężeń w spoinach wspor-
nych pomiędzy jednostkami murowymi zajmowali się Fried,
Van der Pluijm, Roman i Hobbs, Van Zijl oraz Wu i Crocombe.
Znane są prace, w których dokonywano prób kalibracji i po-
równań różnych metod wyznaczania parametrów równa-
nia (1). Badania takie prowadzili m.in. González, Schubert,
a także Capozucca, Cerri, Zanarini. Zbiorcze zestawienie wy-
nikówbadań(nazróżnicowanychtypachpróbek)kalibrującychza-
leżność (1) podano w tabeli. Świadczą one o tym, jak zróżnico-

wane wartości mogą przyjmować kohezja cjx (odpowiednik po-
czątkowej wytrzymałości muru na ścinanie) oraz współczyn-
nik tarcia wewnętrznego tgα. W zależności od klasy zaprawy,
typu elementów murowych, sposobu badania wartości
wynoszą one: cjx = 0,1 ÷ 1,21 i tgα = 0,13 ÷ 1,54.

Zależność (1) przedstawiona przez Shinha i Hendry’ego
stanowiła jeden ze składników ogólniejszego kryterium
zniszczenia muru zależnego od naprężeń ściskających. Na
podstawie wyników badań ścian i próbek ,,potrójnych” autorzy
opracowali zależności, które opisywały trzy różne przedziały
pod względem mechanizmu zniszczenia (rysunek 1).* Politechnika Śląska

Empiryczne kryteria
zniszczenia muru ścinanego poziomo

dr inż. Radosław Jasiński*

Parametry równania ττu = cjx + tgαασσy wg różnych autorów

Autor Rodzaj elementów Skład zaprawy cjx tgαα
murowych cement:wapno: 

:piasek
Benjamin, Williams cegła pełna brak danych 0,1 0,73
Haller cegła pełna specjal- brak danych 1,12 1,0

nej jakości
cegła pełna brak danych 0,35 0,88

Hendry, Shinha cegła pełna 1:¼:3 0,3 0,5
Chinwah cegła pełna 1:¼:3 0,25 0,34
Pieper, Trautsch elementy wapienno- 1:2:8 0,2 0,84

-piaskowe 1:0:4 0,7 1,04
Schneider elementy wapienno- 1:1:6 0,14 0,3

-piaskowe
Schneider, Schnell elementy z betonu 1:1:6 0,21 0,21

lekkiego
Hamid, Drysdale cegła pełna 1:¼:2,81

1:½:4,0 0,56 0,91
1:1¼:6¾

Mann, Müller cegła pełna 1:3 0,4 0,3
1:0:4 0,35 0,3

cegła perforowana 1:3 0,23 0,38
1:0:4 0,35 0,37

Mann, Müller elementy wapienno- 1:3 0,25 0,18
-piaskowe 1:0:4 0,4 0,3
elementy gazo- 1:3 0,35 0,13
betonowe 1:0:4 0,20 0,20

Khalaf* (badania cegła silikatowa 1:1:6 0,42
prowadzone w pró- 1:½:5 0,56 0,70
bie skręcania dwóch 1: ¼:3 0,51
zespolonych ele- cegła z pionowymi 1:1:6 0,74
mentów) prostopadłościen- 1:½:5 0,72 0,84

nymi drążeniami 1: ¼:3 1,00
Khalaf Naysmith* cegła pełna 1:1:6 0,87 0,53
(badania na prób- 1:½:5 1,21 0,27
kach ,,podwójnych”) 1: ¼:3 1,33 0,19

cegła z pionowymi 1:1:6 0,57 0,70
prostopadłościen- 1:½:5 0,74 0,85
nymi drążeniami 1: ¼:3 1,21 0,40

Lewicki, bloczki z betonu zaprawa do muro- 0,31 0,26
Szczygielski komórkowego wania na cienkie

spoiny
Hamid, Drysdale, bloczki betonowe
Heidebrecht* (ba- zaprawa wypełniają- 0,53 1,07
dania na próbkach ca: 1:5(5,95) 1:½:4 0,80 1,08
,,poczwórnych“) 1:1(1,11) bez wypeł- 1,10 1,54

nienia
Yormulaz, Sozen cegła pełna brak danych 1,05 0,46
Calvi, Magenes cegła pełna 1:1:3 0,59 0,46
Riddington, Ghazali cegła pełna 1:3:5 0,35 ÷ 1,05 ÷

1,19 0,75

* – wybrane wyniki badań różnych typów elementów
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Za leż ność na τR1 opi su je znisz cze nie ry są przez spo iny
wspor ne, a na τR2 do ty czy uko śne go za ry so wa nia ele men -
tów mu ro wych i za pra wy, natomiast war tość gra nicz nych
na prę żeń stycz nych okre ślo ną wg za leż no ści τR3 na le ży wią -
zać z wy trzy ma ło ścią na ści ska nie ele men tów mu ro wych.
Au to rzy nie spre cy zo wa li za kre su obo wią zy wa nia po szcze -
gól nych rów nań no śno ści. Po da li je dy nie gór ny za kres obo -
wią zy wa nia za leż no ści τR2 na σc = 10,5 ÷ 15,64 MPa.

Od mien ną po stać kry te rium znisz cze nia mu ru w wy ni ku
po śli zgu w spo inach wspor nych oraz uko śne go za ry so wa -
nia ele men tów mu ro wych (wy so kiej wy trzy ma ło ści) za pro po -
no wał Hal ler. Na pod sta wie wy ni ków ba dań w miej sce pro -
stej (1) po stu lo wał przy jąć, w za leż no ści od wy trzy ma ło ści
ele men tów mu ro wych, krzy we opi sa ne rów na nia mi (5) i (6).
fb = 56 ÷ 68,6 MPa, τu = 2,929 √σc + 0,91 – 1,75         (5)
fm = 20,3 MPa w prze dzia le σc ≤ 2,8 MPa.
fb = 23,1 ÷ 45,5 MPa, τu = 2,929 √σc + 1,961 – 3,78         (6)
fm = 8,6 MPa w prze dzia le σc ≤ 1,4 MPa.

Kry te rium okre śla ją ce wy trzy ma łość mu ru ści na ne go i ści -
ska ne go w prze dzia le na prę żeń σc = 0 ÷ fcy przed sta wi li ba -
da cze chiń scy Wan kang, Xi cheng i Chun seng. Za pro po no -
wa li em pi rycz ne kry te rium znisz cze nia mu ru opra co wa ne
na pod sta wie ba dań kil ku dzie się ciu pró bek mu ru pod da ne -
go ści na niu z jed no cze snym ści ska niem. W za leż no ści
od za ob ser wo wa ne go me cha ni zmu znisz cze nia za pro po -
no wa li, aby do okre śla nia wy trzy ma ło ści na ści na nie przyj -
mo wać dwie krzy we (7) i (8) obo wią zu ją ce w róż nych prze -
dzia łach na prę żeń ści ska ją cych N/Nu.

gdzie:
Hu, n – po zio ma si ła po wo du ją ca znisz cze nie mu ru nie zbro jo ne go,
Nu – pio no wa si ła pro sto pa dła do płasz czy zny spo in wspor nych po -
wo du ją ca znisz cze nie mu ru ze wzglę du na ści ska nie.

Po dob ne kry te rium, bazujące na ana li zach sta ty stycz nych
wy ni ków ba dań kil ku dzie się ciu ścian róż nią cych się kształ -
tem i wy mia ra mi, moż na zna leźć w pra cy Gu iqiu, Chu xian,
Jin lin. Za leż ność (9) po zwa la na okre śle nie wy trzy ma ło ści
ścia ny na ści na nie w kie run ku rów no le głym do płasz czy zny
spo in wspor nych w za leż no ści od pro por cji wy mia rów bo ków
ele men tów (h/l = 0,25 ÷ 1,25) oraz war to ści wstęp nych na -
prę żeń ści ska ją cych σc/fcy = 0,171 ÷ 0,305.

Em pi rycz ne kry te rium znisz cze nia mu ru ści na ne go ry są
uko śną prze cho dzą cą przez ele men ty mu ro we i za pra wę
opra co wa li rów nież Ber nar di ni, Mo de na i Ve sco vi. Do okre ś-
la nia wy trzy ma ło ści na ści na nie przyjęto krzy wą (10) za leż -
ną od war to ści na prę żeń ści ska ją cych oraz em pi rycz ne go
współ czyn ni ka b okre śla ją ce go roz kład na prę żeń stycz nych. 

Po za okre śle niem em pi rycz nych kry te riów znisz cze nia
mu ru jed no cze śnie ści na ne go i ści ska ne go pro wa dzo no
rów nież pró by okre śla nia kry te rium znisz cze nia mu ru ści na -
ne go i roz cią ga ne go. Autorzy pra c teo re tycz nych Drys da le
i Ha mid, wykorzystując wy ni ki ba dań ele men tów prób nych
pod da nych roz cią ga niu zo rien to wa ne mu pod ką tem θ
do płasz czy zny spo in wspor nych, za pro po no wa li, aby w ob -
sza rach roz cią ga nia przyj mo wać wspo mnia ną za leż ność
Co ulom ba -Moh ra (1) – rysunek 2. Wa dą tego kry te rium jest

fakt, że w przy pad ku „czy ste go” roz cią ga nia uzy sku je się
war to ści mak sy mal nych na prę żeń nor mal nych więk sze
od wy trzy ma ło ści mu ru na jed no osio we roz cią ga nie ft. Stra -
va kis, Igna ta kis, Pe ne lis za pro po no wa li, aby w ob sza rach
roz cią ga nia przyj mo wać li nio wą za leż ność τ – σy po mię dzy
punk ta mi ft – c – rysunek 3a, a Rots i Lo urenço za leż ność
pa ra bo licz ną (ana lo gicz nie jak w hi po te zie naj więk sze go na -
prę że nia stycz ne go Moh ra) – rysunek 3b.

τR1 = cjx + tgασc w przedziale σc ≤ σy1,1

τR3 = tgασc w przedziale σy2 ≤ σc ≤ fb3

2

Rys. 1. Kryterium zniszczenia muru wg Shinha, Hendry’ego

(7)

(8)

(9)

(10)

Rys. 2. Kry te rium znisz cze nia mu ru ści na ne go i roz cią ga ne go wg
Drys da le`a i Ha mi da

Rys. 3. Mo dy fi ka cja kry te rium Co ulom ba -Moh ra w ob sza rach
roz cią ga nia: a) Stra va kis, Igna ta kis, Pe ne lis, b) Rots i Lo urenço
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Wprzypadku budynków uży-
teczności publicznej, pro-
dukcyjnych i magazyno-
wych wymagane jest okre-

ślenie obliczeniowego zużycia energii
pierwotnej na wbudowane oświetlenie.
Potrzebne dane to:
• moc oświetlenia [W/m2];
• czas użytkowania;
• współczynnik utrzymania poziomu

natężenia oświetlenia;
•współczynnik określający nieobec-

ność użytkowników;
• współczynnik uwzględniający wy-

korzystanie światła dziennego.
Moc oświetlenia. Minister Infrastruk-

tury w rozporządzeniu z 6 listopa-
da 2008 r. w sprawie metodologii obli-
czania charakterystyki energetycznej
budynku i lokalu mieszkalnego lub czę-
ści budynku stanowiącej samodzielną
całość techniczno-użytkową oraz spo-
sobu sporządzania i wzorów świadectw
ich charakterystyki energetycznej
(Dz.U. 2008.201.1240) oraz z 6 listopa-
da 2008 r. zmieniającym rozporządze-
nie w sprawie warunków technicznych,
jakim powinny odpowiadać budynki i ich
usytuowanie (Dz.U. 2008.201.1238 ze
zm.) wprowadził zapisy, w których z jed-
nej strony uznaje, że moc projektowane-
go oświetlenia jest wartością referencyj-
ną (WT § 329, ust. 3.3), ale z drugiej za-
leca, że należy ją przyjmować z tabeli,
która odpowiada klasom budynków B
wg § 180a WT (porównaj WT § 329,
ust. 3.3). W przypadku gdy wartość pro-
jektowana staje się wartością referen-
cyjną, nie ma znaczenia, jaką wartość
przyjmuje się do analizy! Jest to nie-
zgodne z logiką, a także z rozporządze-
niem w sprawie metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej, w którym
za wartość referencyjną uznaje się tak-
że wartości odpowiadające klasie kryte-
riów B (załącznik nr 7 do rozporządze-
nia, p. 3.2, tabela 8). Biorąc pod uwagę
tę rozbieżność, korzystne jest wprowa-
dzanie do charakterystyki energetycznej
wartości projektowanych, które mogą

być różne od wartości referencyjnych
(patrz: ekran 1).

Czas użytkowania można przyjąć
z podpowiedzi zawartych w rozporzą-
dzeniu w sprawie metodologii oblicza-
nia charakterystyki energetycznej lub
na podstawie projektowanej pracy bu-
dynku. Warto dokładnie określić czas
użytkowania oświetlenia. Jeżeli jest
krótszy od wartości referencyjnych,
wówczas ocena budynku będzie ko-
rzystna (ekrany 2 i 3).

Współczynnik utrzymania poziomu
natężenia oświetlenia zależy od zasto-
sowania automatyki i przyjmuje się go
na podstawie rozporządzenia w spra-
wie metodologii obliczania charaktery-
styki energetycznej (ekran 4). Jeżeli
w obiekcie występuje automatyczna
regulacja, to można skorygować obli-
czeniową ilość energii zużywanej
na oświetlenie. Zgodnie z wspomnia-
nym rozporządzeniem wartość współ-
czynnika określającego nieobecność

użytkowników zależy od zastosowania
automatycznej regulacji oraz od typu
budynku. Zazwyczaj są to czujniki ru-
chu zainstalowane na oświetleniu (ry-
sunek 1). Podobnie można skorygo-
wać ilość energii na oświetlenie,
uwzględniając współczynnik wykorzy-
stania światła dziennego. Jest to moż-
liwe, jeżeli w budynku zastosowano au-

tomatykę pozwalającą uwzględniać
wpływ takiej regulacji. Korekta powin-
na odbywać się na poziomie lokalu,
a nawet pomieszczenia. Można też in-
dywidualnie ustalać wpływ automatyki
na obniżenie zużycia energii na oświe-
tlenie (ekrany 5 i 6).

Zaprojektowane lub zinwentaryzo-
wane oświetlenie na poziomie po-
mieszczenia pozwala jednocześnie
określić zapotrzebowanie na energię
na oświetlenie oraz obliczyć zyski cie-
pła od oświetlenia. Ma to szczególne
znaczenie w przypadku pomieszczeń,
w których stosowane oświetlenie prze-
kracza znacznie moc referencyjną, np.
w lokalach handlowych. W takich po-
mieszczeniach występuje najczęściej

* Dolnośląska Agencja Energii i Środowiska

Charakterystyka energetyczna
budynku krok po kroku (część 3)

mgr inż. Jerzy Żurawski*

Ekran 1. Moc jednostkowa oświetlenia
wg Warunków Technicznych

Ekran 4. Współczynnik utrzymania pozio-
mu natężenia oświetlenia

Ekran 3. Czas użytkowania oświetlenia
w nocy

Ekran 2. Czas użytkowania oświetlenia
w dzień

Rys. 1. Regulacja strumienia świetlnego
z wykorzystaniem światła dziennego
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również chłodzenie. Dokładne określe-
nie zysków ciepła od oświetlenia ma
istotny wpływ na wartość energii koń-
cowej oraz energii pierwotnej. Popraw-
ne określenie zysków od oświetlenia
może spowodować, że budynek bę-
dzie potrzebował znaczniej mniej ener-
gii na ogrzewanie. W skrajnych przy-
padkach może się okazać, że sezonu
grzewczego nie będzie. Jeżeli budy-
nek jest chłodzony, to ilość chłodu mo-
że być zdecydowanie inna ze względu
na zyski od oświetlenia. Precyzyjne
określenie działania oświetlenia ma du-
że znaczenie dla określenia końcowej
wartości EP i EK (formularz 1).

Pomieszczenia i przegrody
wewnętrzne

Pojemność cieplna odgrywa dużą ro-
lę, zwłaszcza w budynkach o niezado-
walającej izolacji cieplnej przegród. Ze
względu na konieczność obliczania po-
jemności cieplnej, dla budynku lub loka-
lu należy uwzględnić wszystkie przegro-
dy wewnętrzne. Taka procedura jest
obowiązkowa, jeżeli w budynku lub loka-
lu występują różne strefy oraz jeżeli wy-
stępują pomieszczenia z chłodzeniem.

Wprowadzając dane dotyczą-
ce pomieszczeń, należy przygoto-
wać następujące informacje:
• nazwa pomieszczenia;
• przeznaczenie (użytkowe, usługo-

we lub ruchu);
• temperatura obliczeniowa ogrze-

wana i chłodzona w pomieszczeniu;
• powierzchnia;
•wysokość kondygnacji lub kubatura;
• sposób realizacji wentylacji;
• wymagana wymiana powietrza

w pomieszczeniu,
• dane dotyczące przegród budow-

lanych, tj. powierzchnia oraz budowa

przegrody (warstwy, z których zbudo-
wana jest przegroda, występowanie
mostków cieplnych).

Przeznaczenie i wymiary. Do po-
prawnego wykonania projektowej cha-
rakterystyki energetycznej konieczne
jest prawidłowe określenie powierzchni
użytkowej budynku o regulowanej tem-
peraturze oraz kubatury Ve, która okre-
śla kubaturę ogrzewanej części budyn-
ku, pomniejszonej o podcienia, balkony,
loggie, galerie itp., liczonej po obrysie
zewnętrznym. Kubatura Ve ma wpływ
na określenie wartości granicznej
EPgr = EP wg rozporządzenia z 6 listo-
pada 2008 r. zmieniającego rozporzą-
dzenie w sprawie warunków technicz-
nych. Nieprawidłowe określenie warto-
ści Af oraz Ve może spowodować uzy-
skanie niższej wartości EPgr = EPH+W+C+L
i przyczynić się do trudności w spełnie-
niu wymagań warunków technicznych.

Powierzchnia użytkowa o regulowa-
nej temperaturze to powierzchnia
zgodna z przeznaczeniem budynku,
dla której jest określona temperatura
wewnętrzna lokalu lub pomieszczenia,
np. 16 °C, w budynku handlowym po-
wierzchnia handlowa stanowi po-
wierzchnię użytkową, natomiast po-
wierzchnia usługowa to powierzchnia
pełniąca funkcję służebną dla po-
wierzchni użytkowej budynku, np. ko-
tłownia, serwerownia, wentylatornia itp.
Z kolei powierzchnia ruchu to po-

wierzchnia, której funkcja związana jest
z przemieszczaniem się, np. zewnętrz-
na klatka schodowa w budynku miesz-
kalnym, korytarze w szkole. W przy-
padku pomieszczeń mieszkalnych
na strychu nie ma jednoznacznej defi-
nicji, jak określać ich powierzchnię
użytkową, a więc każda forma będzie
poprawna, tj. do wysokości 1,9 m
lub 2,2 m. Podobnie z kubaturą takie-
go pomieszczenia.

Temperatura w pomieszczeniu.
Temperaturę należy określić zgodnie
z normą PN-EN 12831 (ekran 7) lub
z wymaganiami technologicznymi albo

innymi, odpowiadającymi analizowane-
mu pomieszczeniu. Temperaturę chło-
dzenia należy przyjąć zgodnie z projek-
tem lub z określonymi wymaganiami.
Najczęściej przyjmuje się 23 – 24 °C.

Wentylacja
Wentylacja w budynku, lokalu lub po-

mieszczeniu może być realizowana ja-
ko naturalna lub mechaniczna: na-
wiewna, wywiewna, nawiewno-wy-
wiewna, nawiewno-wywiewna z odzy-
skiem ciepła oraz z przerwami w dzia-
łaniu. Wymagana wymiana powietrza
w pomieszczeniach jest określona
w normie PN-83/B-03430/Az3:2000,
w której rozróżnia się pomieszczenia
w budownictwie mieszkaniowym oraz
pozostałe. W budownictwie mieszka-
niowym wentylacja naturalna realizo-
wana jest z pomieszczeń czystych
do brudnych, przy czym do wymaganej
wymiany należy przyjąć wartość więk-
szą z dwóch: max (Vczyste; Vbrudne). Wy-
magana minimalna wymiana powietrza
w pomieszczeniach czystych wynosi
1 wym/h, a w pomieszczeniach brud-
nych: kuchnia gazowa 70 m3/h, kuch-
nia elektryczna 50 m3/h, łazienka
50 m3/h, w.c. 30 m3/h.

Wymagana minimalna wymiana po-
wietrza w pomieszczeniach użytecz-
ności publicznej wynika z liczby prze-
bywających w nich użytkowników.
W przypadku jednej osoby dorosłej wy-

Ekran 6. Współczynnik wykorzystania światła dziennego

Formularz 1. Przygotowanie danych o oświetleniu
Lokal Pomieszczenie Typ Moc Sztuk Czas Wyposażenie w automatykę

oświetlenia oprawy użytkowania
dzień noc czujnik czujnik czujnik

natężenia ruchu światła
dziennego

Ekran 5. Współczynnik nieobecności użytkowników
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magana jest wymiana 20 m3/h, nato-
miast dla dziecka 15 m3/h, a w po-
mieszczeniach, gdzie wolno palić,
30 m3/h. W pomieszczeniu klimatyzo-
wanym oraz wentylowanym o nieotwie-
ralnych oknach na każdą osobę przy-
pada 30 m3/h, a w przypadku pale-
nia 50 m3/h. W budynkach innego typu
wymagana wymiana powietrza (oraz
zmienność wymiany powietrza w po-
szczególnych pomieszczeniach) po-
winna wynikać z innych przepisów i być
uzgodniona z odpowiednim rzeczo-
znawcą. Wartości te powinny być okre-
ślone w projekcie i przeniesione do ob-
liczanej charakterystyki energetycznej
budynku oraz do świadectwa charakte-
rystyki energetycznej budynku (formu-
larz 2).

Przygotowując dane do wykonania
projektowej charakterystyki energe-
tycznej dla budynku chłodzonego, na-
leży dokładnie przeanalizować możli-
wość wprowadzenia przerw dla chło-
dzenia oraz ogrzewania. Brak przerw
w przygotowaniu chłodu może spowo-
dować, że spełnienie wymagań na EP
będzie niemożliwe, dlatego należy
określić przerwy tygodniowe, weeken-
dowe oraz inne, a także podać długość

przerwy, temperaturę w czasie jej trwa-
nia, powtarzalność przerwy (codzien-
nie, dni robocze, weekend lub inne).
Przerwy mogą być różne w poszcze-
gólnych miesięcach (formularz 3).

Na poziomie lokalu można uwzględ-
niać zyski ciepła od ludzi, oświetlenia,
urządzeń elektrycznych, technologii,
cieczy (np. w basenach pływackich) itp.

Powierzchnie przegród
zewnętrznych

Wartość strat ciepła przez przenika-
nie przez przegrody zewnętrzne Htr ob-
licza się na podstawie równania:

Htr = Si [btr, i · (Ai · Ui + SjLj · Yj)]

gdzie:
Ai – pole powierzchni i-tej przegrody otacza-
jącej przestrzeń o regulowanej temperaturze
obliczana według wymiarów w osiach prze-
gród prostopadłych do i-tej przegrody (wy-
miary okien i drzwi przyjmuje się jako wymia-
ry otworów w ścianie [m2]);

Ui – współczynnik przenikania ciepła i-tej
przegrody pomiędzy przestrzenią ogrzewa-
ną i stroną zewnętrzną [W/(m2·K)];
Yj – współczynnik przenikania ciepła w miej-
scu występowania j-tego liniowego mostka
termicznego [W/(m·K)];
Lj – długość j-tego liniowego mostka termicz-
nego [m],
btr, i – współczynnik zmniejszenia temperatu-
ry odnoszący się do przegród pomiędzy
przestrzenią ogrzewaną i nieogrzewaną (dla
przegród pomiędzy przestrzenią ogrzewaną
i atmosferą zewnętrzną btr = 1).

Powierzchnię przegród należy poda-
wać po wymiarach zewnętrznych.
Na rysunku 2 przedstawiono sposób
wymiarowania przegród do obliczenia
współczynnika strat ciepła.

Określenie współczynnika przeni-
kania ciepła wymaga wprowadze-
nia wszystkich warstw przegrody
oraz skorygowania wartości o mostki
punktowe, nieszczelności, stropo-
dachy odwrócone oraz mostki linio-
we (tabela).

Mostki punktowe. W przegrodzie
mogą występować różnego rodzaju
łączniki mechaniczne łączące warstwę
zewnętrzną z warstwą wewnętrzną
(nośną). Bardzo często są to łączniki
stalowe, których wpływ na izolacyjność
termiczną przegrody jest znaczny.
Korektę należy wykonać przez poda-
nie następujących danych: współczyn-
nik przewodzenia ciepła l (dla stali
l = 58 W/m·K), liczba łączników na 1 m2

powierzchni przegrody (najczęściej
4 szt./m2) oraz powierzchnia łącznika
stalowego.

Mostki liniowe. Określenie wpływu
mostków cieplnych na współczynnik

Formularz 2. Wentylacja – przygotowanie danych
Lokal Pomieszczenie Typ Wymagana Skuteczność Skuteczność Czas Strumień

wentylacji wymiana rekuperatora wymiennika wyłączenia tentacji przy
[%] gruntowego went. mech. wyłączonych

[%] [h] wentylatorach
(kanałowej)

[m3/h]
nawiew wywiew
[m3/h] [m3/h]

Formularz 3. Przygotowanie danych do przerw w okresie grzewczym i klimatyzacyjnym
Miesiąc Przerwa Długość Temperatura Okresowość

w grzaniu/ przerwy w przerwie codziennie dni robocze weekend
chłodzeniu [h] [°C]

Ekran 7. Temperatura w pomieszczeniach wg PN-EN 12831

Rys. 2. Przykłady wymiarów zewnętrznych
w uproszczonej metodzie obliczeniowej
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strat ciepła Htr wymaga określenia linio-
wego współczynnika przenikania cie-
pła Y oraz długości mostka liniowego L.
W normie PN-EN ISO 14683:2008 za-
mieszczono katalog ponad 60 mostków
cieplnych. Każdy przypadek należy
przeanalizować indywidualnie. Pomoc-
na może być Instrukcja ITB 389/2003,
która zawiera katalog 176 mostków
cieplnych.

Warstwa niejednorodna. Oblicze-
nie współczynnika przenikania ciepła
wykonuje się zgodnie z normą
PN-EN ISO 6946:2008. Rozważmy na-
stępującą przegrodę: połać dachowa
z izolacją z wełny mineralnej grubo-
ści 15 cm i poszyciem wewnętrznym
z płyt gipsowo-kartonowych grubo-
ści 25 mm, spadek połaci 100% (45°),
krokwie sosnowe (6 x 18 cm) w rozsta-
wie osiowym 0,9 m (rysunek 3).

Wprowadzanie warstw przegrody
do programu obliczeniowego zaczyna-
my od warstwy materiałowej z płyt gip-
sowo-kartonowych (grupa materiałów:
wyroby gipsowe) grubości 0,025 m.
Drugą warstwę wprowadzamy jako
„Warstwę niejednorodną”. Określamy
jej grubość na 0,15 m, zaznaczamy, że
jest to warstwa izolacyjna, a następnie

dodajemy warstwy dwóch wycinków
(ekrany 8, 9).

Dla każdej warstwy wycinka za-
miast grubości tej warstwy, która jest
określana dla całej warstwy niejedno-
rodnej, podajemy jej względne pole
powierzchni f. W naszym przykładzie
będzie to 0,06/0,90 = 0,067 dla krokwi
oraz 0,84/0,90 = 0,933 dla wełny mi-
neralnej.

W ostatnim kroku dodajemy dobrze
wentylowaną warstwę powietrza grubo-
ści 0,03 m. Należy zwrócić uwagę
na fakt, że w przypadku izolacji między-
krokwiowej, niepokrywającej pełnej wy-
sokości krokwi (materiał termoizolacyj-
ny + szczelina powietrzna), obliczenia
prowadzi się jak w przypadku po-
wierzchni płaskiej, zakładając myślowe
usunięcie części wystających (stąd gru-
bość warstwy niejednorodnej wyno-
si 15 cm zamiast 18 cm).

Ekran 9

Rys. 3. Schemat konstrukcji więźby dachowej

Ekran 8

Przykładowe wartości liniowego współczynnika przenikania ciepła dla różnych rozwiązań
detali mostków cieplnych

Charakterystyka rozwiązania izolacji detalu Ψ
[W/mK]

Ościeże okienne; okno w licu zewnętrznym muru, izolacja muru nie zachodzi na ościeżnicę 0,19
Ościeże okienne; okno w licu zewnętrznym muru, izolacja muru zachodzi 3 cm na ościeżnicę 0,05
Ościeże okienne; okno w licu wewnętrznym muru, ościeże bez izolacji 0,39
Nadproże okienne; okno w licu zewnętrznym muru, izolacja muru nie zachodzi na ościeżnicę 0,29
Nadproże okienne; okno w licu zewnętrznym muru, izolacja muru zachodzi 3 cm na ościeżnicę 0,06
Nadproże okienne; okno w licu wewnętrznym muru, nadproże bez izolacji od spodu 0,60
Nadproże okienne; okno w licu wewnętrznym muru, izolacja nadproża od spodu 0,20
Podokiennik; okno w licu zewnętrznym muru, kamienny podokiennik wewnętrzny
oddzielony od kamiennego podokiennika zewnętrznego 1 cm przekładką ze styropianu 0,39
Podokiennik; okno w licu wewnętrznym muru, wierzch muru nieprzykryty izolacją 0,57
Podokiennik; okno w licu wewnętrznym muru, wierzch muru przykryty izolacją grubości 3 cm 0,22
Podokiennik; okno w licu zewnętrznym muru, kamienny podokiennik wewnętrzny,
izolacja zachodzi 3 cm na ościeżnicę 0,07
Płyta balkonowa wspornikowa w przekroju poza drzwiami balkonowymi 0,65
Płyta balkonowa o własnej konstrukcji w przekroju poza drzwiami balkonowymi; beton
płyty oddzielony od betonu stropu przekładką izolacji o grubości jak na murze 0,07
Płyta balkonowa wspornikowa w przekroju przez drzwi balkonowe 0,91

(dokończenie na str. 76)
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Wyroby i ustroje dźwiękochłonne sto-
suje się w pomieszczeniach w celu do-
stosowania czasu pogłosu do wartości
wymaganych/zalecanych ze względu
na warunki odbioru pożądanych sygna-
łów akustycznych lub do obniżenia po-
ziomu hałasu w pomieszczeniu. W obu
przypadkach wprowadzenie wyrobów
i ustrojów dźwiękochłonnych do po-
mieszczenia powoduje zmniejszenie w
nim czasu pogłosu. Korygując czas po-
głosu pomieszczenia ze względu na wa-
runki odbioru pożądanych sygnałów
akustycznych, np. mowy, dąży się
do uzyskania wartości optymalnych, któ-
re muszą być dostosowane do przezna-
czenia pomieszczenia. Wartości te okre-
ślone są dla poszczególnych rodzajów
pomieszczeń w literaturze; dla wybra-
nych pomieszczeń w obiektach budow-
nictwa ogólnego zostały opracowane
założenia do nowej normy PN, która bę-
dzie czwartym arkuszem normy Akusty-
ka budowlana. Ochrona przed hałasem
w budynkach. Założenia te zostały omó-
wione w numerze 8/2009 miesięcznika
„Materiały Budowlane”. Czas pogłosu
pomieszczenia większy lub mniejszy
od wartości optymalnych stwarza nieko-
rzystne warunki akustyczne w pomiesz-
czeniu, powodując pogorszenie odbioru
pożądanych sygnałów akustycznych.

W przypadku, gdy celem zastosowa-
nia w pomieszczeniu wyrobów i ustrojów
dźwiękochłonnych jest zmniejszenie

poziomu hałasu w pomieszczeniu,
należy dążyć do ograniczenia czasu po-
głosu w jak największym stopniu, moż-
liwym technicznie i uzasadnionym ze
względów ekonomicznych. Istota działa-
nia zastosowanych w pomieszczeniu
wyrobów i ustrojów dźwiękochłonnych
polega na ograniczeniu występowania
fal odbitych od przegród ograniczają-
cych pomieszczenie, a zatem sprowa-
dza się do ograniczenia w pomieszcze-
niu hałasu pogłosowego. Odnosi się do
obszaru poza promieniem granicznym
pomieszczenia (patrz „Materiały Budow-
lane” nr 11/2007 Zasady rozprzestrze-
niania się dźwięku). Z tego względu, sto-
sując adaptacje dźwiękochłonne np. hal
przemysłowych, nie można liczyć na
zmniejszenie poziomu hałasu w małej
odległości od jego źródła, ale może na-
stąpić subiektywne odczucie pewnej po-
prawy warunków akustycznych.

Należy stwierdzić, że jednym z waż-
niejszych czynników decydujących
o celowości stosowania wyrobów
i ustrojów dźwiękochłonnych jest
wartość chłonności akustycznej po-
mieszczenia przed adaptacją. Im jest
ona mniejsza, tym większy jest efekt
wynikający z zastosowania w pomiesz-
czeniu dodatkowych wyrobów lub ustro-
jów dźwiękochłonnych.

Chłonność pomieszczenia (równo-
ważne pole powierzchni dźwiękochłon-
nej) określa się na podstawie:

a) pomiaru czasu pogłosu pomiesz-
czenia i obliczeń wg wzoru

gdzie:
V – objętość pomieszczenia [m3];
T – zmierzony czas pogłosu [s].

Wzór ten, znany jako wzór Sabine’a,
odnosi się do pomieszczeń o stosunko-
wo małej chłonności akustycznej, tj.
przy średnim współczynniku pochłania-
nia dźwięku w pomieszczeniu αśr < 0,2;

b) lub obliczeniowo jako sumy obli-
czonych chłonności składowych wpro-
wadzanych przez przegrody ograni-
czające pomieszczenie, wyposażenie
i przedmioty oraz ludzi znajdujących się
w pomieszczeniu, stosując wzór

gdzie:
Si αs,i – wielkość powierzchni i ograniczają-
cych pomieszczenie [m2] oraz pogłosowy
współczynnik pochłaniania dźwięku tych po-
wierzchni (wielkość bezwymiarowa);
Aobj,j – chłonność akustyczna obiektów j znaj-
dujących się w pomieszczeniu [m2];
Sk αs,k – wielkość powierzchni układów obiek-
tów k znajdujących się w pomieszczeniu [m2]
oraz pogłosowy współczynnik pochłaniania
dźwięku przez te powierzchnie (wielkość bez-
wymiarowa);
Aair – chłonność akustyczna powietrza w po-
mieszczeniu; w pomieszczeniach o objętości
do 200 m3 i w pasmach częstotliwości okta-
wowych do 1000 Hz można przyjąć Aair ≈ 0,
w innych przypadkach Aair można wyznaczyć
wg wzoru i danych zawartych w normie
PN-EN 12354-6:2005;
n – liczba powierzchni w pomieszczeniu
o współczynniku pochłaniania dźwięku αs,i;
o – liczba obiektów w pomieszczeniu o chłon-
ności akustycznej Aobj,j;
p – liczba grup obiektów w pomieszczeniu
o współczynniku pochłaniania dźwięku αs,k.

Chłonność akustyczna pomieszcze-
nia jest wielkością zależną od częstotli-
wości dźwięku.

Zmniejszenie poziomu hałasu w po-
mieszczeniu poza promieniem granicz-
nym można w przybliżeniu określić za
pomocą wyrażenia

gdzie:
A1, T1 – chłonność akustyczna [m2] i czas po-
głosu [s] pomieszczenia w stanie istniejącym
(przed wprowadzeniem do pomieszczenia
adaptacji dźwiękochłonnych);* Instytut Techniki Budowlanej

Zasady stosowania wyrobów
i ustrojów dźwiękochłonnych

mgr inż. Elżbieta Nowicka*
dr hab. inż. Barbara Szudrowicz*

W 2007 r. w numerze wrześniowym miesięcznika „Materiały Budowlane” (nr 9/07), w ra-
mach „Podręcznika fizyki budowli”, rozpoczęliśmy cykl artykułów „Akustyka w budownictwie”.
Dotychczas omówiono: rodzaje akustyki technicznej i źródła hałasu; zjawisko fizyczne, jakim
jest dźwięk; parametry niezbędne do omówienia zagadnień technicznych związanych z ochro-
ną przed hałasem i drganiami w budynkach i ich otoczeniu; zjawisko rozchodzenia się dźwię-
ku w przestrzeni otwartej oraz zamkniętej; parametry określające poziom hałasu – poziomy
ciśnienia akustycznego i skorygowane (ważone) poziomy dźwięku A, B, C; parametry hała-
su uwzględniające jego zmienność w czasie; podstawowe pojęcia opisujące drgania i meto-
dy oceny drgań ze względu na ich wpływ na konstrukcję budynków i ludzi w nich przebywa-
jących; pojęcia i parametry oceny odnoszące się do właściwości dźwiękochłonnych wyrobów
budowlanych oraz do izolacyjności od dźwięków powietrznych i uderzeniowych przegród bu-
dowlanych; dokumenty stanowiące podstawę prawną ochrony przeciwhałasowej i przeciw-
drganiowej w budynkach; wymagania i obowiązujące przepisy w tej dziedzinie, metody wy-
znaczania bocznego i pośredniego przenoszenia dźwięku w budynku; właściwości akustycz-
ne masywnych ścian wewnętrznych, zewnętrznych i stosowanych do nich ustrojów izolacyj-
nych, lekkich ścian, stropów, drzwi, okien i nawiewników powietrza, a także klasyfikację,
rozwiązania materiałowe i konstrukcyjne wyrobów dźwiękochłonnych.

[m2] (1)

[m2] (2)

[dB] (3)
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A2, T2 – analogiczne wielkości odnoszące się
do pomieszczenia po zastosowaniu w nim
adaptacji dźwiękochłonnych.

Wielkość ∆L, podobnie jak A i T, jest
zmienna w funkcji częstotliwości dźwię-
ku. Projektowanie adaptacji dźwięko-
chłonnych pomieszczeń ze względu
na zamierzone zmniejszenie poziomu
hałasu musi uwzględniać widmo hałasu
istniejącego w pomieszczeniu. Danymi
wyjściowymi do obliczeń powinien być za-
tem nie tylko poziom dźwięku A (LA w dB),
ale także wartości poziomu ciśnienia
akustycznego Li [dB] w poszczególnych
oktawowych lub 1/3 oktawowych pa-
smach częstotliwości (w praktyce moż-
na ograniczyć się do pasm oktawo-
wych). Na podstawie charakterystyki Li
należy określić, w których pasmach czę-
stotliwości wartości poziomu ciśnienia
akustycznego wpływają w największym
stopniu na wartość poziomu dźwięku A.
Można to ocenić na podstawie przebie-
gu w funkcji częstotliwości wartości Li
skorygowanych wg krzywej korekcji
A (Lskor = Li + KA). Dobierając rodzaj adap-
tacji akustycznych, należy dążyć, aby
charakteryzowały się one największymi

wartościami współczynników pochła-
niania dźwięku w tych pasmach czę-
stotliwości, w których poziomy ciś-
nienia akustycznego w największym
stopniu wpływają na wartość pozio-
mu dźwięku A. Przykład obliczeniowy
przedstawiono w tabeli oraz na rysunku.
W przykładzie tym czas pogłosu po-
mieszczenia przed adaptacją akustycz-
ną określono na podstawie pomiarów.
W zależności od częstotliwości dźwięku
wynosi on od 3,3 s do ponad 6 s. Śred-
ni współczynnik pochłaniania dźwięku,
obliczony wg wzorów podanych w ta-
beli, jest bardzo mały (poniżej 0,1), co
wskazuje na celowość zastosowania
w pomieszczeniu wyrobów dźwięko-
chłonnych. Postanowiono zamontować
na suficie panele dźwiękochłonne
o maksymalnych wartościach współ-
czynników pochłaniania dźwięku w prze-
dziale częstotliwości powyżej 500 Hz.
Dzięki temu uzyska się największy
wzrost chłonności pomieszczenia
w przedziale, w którym skorygowane
poziomy ciśnienia akustycznego są
największe (rysunek, krzywa 2; maksy-
malne skorygowane poziomy ciśnie-

nia akustycznego Li + KAi występu-
ją w paśmie 500 – 2000 Hz).
To rozwiązanie spowodowało znaczny
wzrost chłonności akustycznej po-
mieszczenia i zmniejszenie jego czasu
pogłosu do 1,0 – 1,58 s, a w efekcie
doprowadziło do zmniejszenia pozio-
mu ciśnienia akustycznego w poszcze-
gólnych pasmach częstotliwości od

Zmniejszenie poziomu hałasu w pomieszcze-
niu po zastosowaniu adaptacji akustycz-
nej: 1 – poziom ciśnienia akustycznego w po-
mieszczeniu przed adaptacją akustyczną;
2 – poziom ciśnienia akustycznego w po-
mieszczeniu przed adaptacją akustyczną
z uwzględnieniem korekcji wg krzywej A;
3 – poziom ciśnienia akustycznego w po-
mieszczeniu po adaptacji akustycznej
z uwzględnieniem korekcji wg krzywej A

Etapy działania Wyszczególnienie Czas pogłosu [s] lub chłonność akustyczna A [m2] i współczynnik pochłaniania dźwięku αα
125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
αα A αα A αα A αα A αα A αα A

Warunki pogłosowe zmierzony czas pogłosu
w pomieszczeniu pomieszczenia T1 – 3,33 4,04 4,81 6,54 5,99 4,20
przed adaptacją
V = 2 270 m3 obliczona chłonność akus-

tyczna pomieszczenia A1
i średni współczynnik po-
chłaniania 1 170 0,09 109,7 0,07 90,5 0,06 76,0 0,05 55,9 0,05 61,0 0,07 87,1

Modyfikacja wa- chłonność akustyczna 
runków pogłoso- wnoszona przez powierzch-
wych pomieszcze- nie pomieszczenia z po-
nia (zastosowanie minięciem powierzchni sufitu
na suficie paneli pokrytej panelami dźwięko-
dźwiękochłonnych) chłonnymi An1 = αśr x Sn1; 870 81,6 67,3 56,5 41,6 45,4 64,7

panele sufitowe dźwiękochłon-
ne – współczynnik pochłania-
nia dźwięku i chłonność 
akustyczna An2 = α2 x Sn2 300 0,5 150 0,7 210 1 300 1 300 1 300 1 300

Warunki pogłosowe całkowita chłonność akus-
po wprowadzonej tyczna pomieszczenia po
modyfikacji wprowadzeniu dźwięko-

chłonnych paneli sufitowych – 231,6 277,3 356,5 341,6 345,4 364,7
A2 = An1 + An2

Czas pogłosu – 1,58 1,32 1,03 1,07 1,06 1,00

Zmniejszenie poziomu ciśnienia 
dźwięku ∆L [dB] w pomieszczeniu 
po zastosowaniu paneli dźwięko-
chłonnych na suficie – 3,2 4,9 6,7 7,9 7,5 6,2

Zmniejszenie wartości poziomu ciśnienia dźwięku w pomieszczeniu po wprowadzeniu materiału pochłaniającego dla
przykładowego pomieszczenia

Po-
wierzch-

nia S
[m2]

∆L = 10log
A2
A1
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3,2 do 7,9 dB. Dzię ki wła ści we mu do -
bo ro wi współ czyn ni ków po chła nia nia
pa ne li dźwię ko chłon nych, prze zna czo -
nych do za sto so wa nia na su fi cie, uzy -
ska no naj więk sze ob ni że nie po zio mu
ci śnie nia aku stycz ne go w po miesz cze -
niu w tych pa smach czę sto tli wo ści,
w któ rych sko ry go wa ny po ziom ci śnie -
nia aku stycz ne go przed ada pta cją aku -
stycz ną po miesz cze nia był naj więk szy.
Uzy ska ne zmniej sze nie po zio mu
dźwię ku A w po miesz cze niu wy no si wg
ob li czeń ∆LA = 7 dB. In ter pre ta cję gra -
ficz ną przed sta wio no na rysunku.

W prak ty ce, w wie lu przy pad kach
moż na nie prze pro wa dzać tak do kład -
nych ob li czeń, na to miast do bie ra jąc od -
po wied nie dla da ne go przy pad ku ada p-
ta cje dźwię ko chłon ne, na le ży kie ro wać
się kla są po chła nia nia dźwię ku i współ -
czyn ni kiem kształ tu (L, M, H – wy ro by
o mak sy mal nych współ czyn ni kach po -
chła nia nia w pa śmie od po wied nio: ni -
skich, śred nich i wy so kich czę sto tli wo ści
– patrz Kla sy fi ka cja i prze gląd ma te ria -
łów bu dow la nych „Ma te ria ły Bu dow la -
ne” nr 06/09).

Roz miesz cze nie w po miesz cze niu
wy ro bów lub ustro jów dźwię ko chłon -
nych za le ży od je go kształ tu i wy mia -
rów. Ogól ne za sa dy sto so wa nia wy ro -
bów lub ustro jów dźwię ko chłon nych
są na stę pu ją ce:

● w po miesz cze niach, w któ rych wy s-
tę pu je roz pro szo ne po le aku stycz ne,
wy ro by lub ustro je dźwię ko chłon ne po -
win ny być roz ło żo ne rów no mier nie, za -
rów no na ścia nach, jak i na su fi cie;

● w ce lu uzy ska nia wi docz nych
efek tów ob ni że nia po zio mu ha ła su,
wy ro ba mi lub ustro ja mi dźwię ko chłon -
ny mi na le ży po kryć do ok. 50% po -
wierzch ni ścian i su fi tu po miesz cze nia
(do kład na wiel kość po wierzch ni za le ży
oczy wi ście od wła ści wo ści dźwię ko -
chłon nych za sto so wa nych wy ro bów);
sto so wa nie więk szej liczby ele men tów
dźwię ko chłon nych znacz nie zwięk sza
kosz ty ada pta cji, przy sto sun ko wo nie -
wiel kim dal szym ob ni że niu po zio mu
ha ła su;

● w po miesz cze niach o ta kich pro por -
cjach wy mia rów, przy któ rych moż na po -
mi nąć wpływ od bić dźwię ku od ścian
bocz nych (po miesz cze nia ni skie), wy ro -
by lub ustro je dźwię ko chłon ne po win ny
być roz miesz czo ne na su fi cie;

● w po miesz cze niach wy dłu żo nych,
w któ rych sto su nek wy mia rów li nio wych
pod ło gi wy no si od 1: 5 do 1 : 6, ce lo we

jest sto so wa nie wy ro bów lub ustro jów
dźwię ko chłon nych za rów no na su fi cie,
jak i na ścia nach;

● je że li wy ro ba mi lub ustro ja mi dźwię -
ko chłon ny mi po kry wa się tyl ko dwie
ścia ny, powinny to być ścia ny wza jem -
nie pro sto pa dłe, a nie rów no le głe;

● wy ro by lub ustro je dźwię ko chłon ne
na le ży umiesz czać przede wszyst kim
na po wierzch niach, na któ rych do cho dzi
do za gęsz cze nia od bić ener gii fal aku -
stycz nych.

Do bór ada pta cji dźwię ko chłon nych
po miesz cze nia w ce lu uzy ska nia opty -
mal ne go cza su po gło su ze wzglę du
na wa run ki od bio ru po żą da nych sy -
gna łów aku stycz nych wy ma ga prze -
pro wa dze nia ob li czeń mi ni mum w okta -
wo wych pa smach czę sto tli wo ści w prze -
dzia le okre ślo nym dla da ne go ty pu po -
miesz cze nia. Da ny mi wyj ścio wy mi jest
chłon ność aku stycz na po miesz cze nia
przed wpro wa dze niem ada pta cji dźwię -
ko chłon nych oraz war tość opty mal ne go
cza su dla roz pa try wa ne go po miesz cze -
nia. Tok po stę po wa nia jest w tym przy -
pad ku na stę pu ją cy:

■ przy ję cie wy ma ga nia w po sta ci war -
to ści opty mal ne go cza su po gło su dla da -
ne go ro dza ju po miesz cze nia, a na stęp -
nie wy zna cze nie, na pod sta wie ogól nie
zna nych wzo rów, wy ma ga nej chłon no -
ści aku stycz nej Awym za pew nia ją cej uzy -
ska nie w po miesz cze niu przy ję tych war -
to ści opty mal ne go cza su po gło su;

■ okre śle nie chłon no ści aku stycz nej
po miesz cze nia A0 przed wpro wa dze -
niem ada pta cji dźwię ko chłon nych na
pod sta wie po mia rów (je że li po miesz -
cze nie ist nie je) lub ob li czeń wg wzo ru
(2); chłon ność aku stycz na po miesz -
cze nia przed wpro wa dze niem ada pta -
cji dźwię ko chłon nych mu si uwzględ -
niać chłon ność wpro wa dza ną przez
wy po sa że nie i ume blo wa nie po miesz -
cze nia oraz obec ność lu dzi przy użyt -
ko wa niu po miesz cze nia zgod nie z je -
go prze zna cze niem; je że li po miar cza -
su po gło su prze pro wa dzo no w po -
miesz cze niu pu stym, to na le ży do uzy -
ska nych z po mia ru war to ści chłon no ści
aku stycz nej do li czyć chłon ność wpro -
wa dza ną przez wy po sa że nie i ewen tu -
al nie lu dzi;

■ ob li cze nie wy ma ga nej do dat ko wej
chłon no ści aku stycz nej Ap ja ko róż ni cy
mię dzy chłon no ścią wy ma ga ną a chłon -
no ścią po miesz cze nia przed wpro -
wa dze niem ada pta cji aku stycz nych 
(Ap = Awym – A0);

■ na pod sta wie wy zna czo nej war to ś-
ci Ap w po szcze gól nych pa smach czę -
sto tli wo ści do bie ra się ro dzaj i nie zbęd -
ną po wierzch nię wy ro bów i ada pta cji
dźwię ko chłon nych, uwzględ nia jąc ich
cha rak te ry sty kę czę sto tli wo ścio wą;
w prak ty ce w celu uzy ska nia wy ma ga -
ne go opty mal ne go cza su po gło su nie -
zbęd ne jest czę sto jed no cze sne sto so -
wa nie ada pta cji aku stycz nych o róż nych
cha rak te ry sty kach współ czyn ni ka po -
chła nia nia dźwię ku w funk cji czę sto tli -
wo ści;

■ ob li cze nie uzy ska nej chłon no ści
aku stycz nej po miesz cze nia z za pro jek -
to wa ną ada pta cją aku stycz ną (i wy po -
sa że niem oraz ludź mi – je że li do ta -
kich wa run ków od no si ły się wy ma ga -
nia do ty czą ce opty mal ne go cza su 
po gło su)  oraz wy ni ka ją cej z tej chłon -
no ści war to ści cza su po gło su po miesz -
cze nia.

Je że li po wpro wa dze niu ada pta cji
aku stycz nych śred ni współ czyn nik po -
chła nia nia dźwię ku w po miesz cze niu
wy no si αśr ≥ 0,2, to do ob li cze nia cza su
po gło su po miesz cze nia na le ży sto so -
wać wzór Ey ringa uwzględ nia ją cy sko -
ry go wa ną chłon ność aku stycz ną po -
miesz cze nia (patrz „Ma te ria ły Bu dow la -
ne” nr 11/2007). 

Spo sób prze pro wa dza nia ob li czeń
jest ana lo gicz ny do przed sta wio ne go
w ta beli, z tym że ce lem do osią gnię cia
jest uzy ska nie cza su po gło su wy ma ga -
ne go dla da ne go po miesz cze nia. Wy ni -
ki ob li czeń cza su po gło su po miesz cze -
nia po ada pta cji (z uwzględ nie niem wy -
po sa że nia po miesz cze nia i ewen tu al nej
obec no ści lu dzi) mu szą być za tem skon -
fron to wa ne z przy ję ty mi na wstę pie 
wy ma ga nia mi (przy kła dy wy ma gań
w po sta ci opty mal ne go cza su po gło su
– patrz „Ma te ria ły Bu dow la ne” nr 8/2009
– B. Szu dro wicz Nor mo wa nie war to ści
cza su po gło su w po miesz cze niach – za -
ło że nia do nor my PN). 

Przy wy ko ny wa niu ada pta cji aku -
stycz nych po miesz cze nia ce lo we jest
kon tro lo wa nie po szcze gól nych eta pów
re ali za cji za po mo cą po mia rów aku -
stycz nych. Po zwa la to na wpro wa dze -
nie ewen tu al nych ko rekt za pro jek to wa -
nych roz wią zań. W wie lu ro dza jach po -
miesz czeń, w któ rych aku sty ka wnę -
trza mu si za pew niać od po wied nie wa -
run ki od bio ru mo wy lub/i mu zy ki, czas
po gło su nie jest je dy nym pa ra me trem
okre śla ją cym ja kość aku stycz ną po -
miesz cze nia. 
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W artykule podano Polskie Normy z dziedziny budownic-
twa, opracowane przez właściwe komitety techniczne
i opublikowane w pierwszej połowie 2009 r., które zostały
wdrożone do zbioru Polskich Norm metodą tłumaczenia
Norm Europejskich (PN-EN, PN-EN ISO), zmian do Norm
Europejskich (A), poprawek do Norm Europejskich (AC)
oraz poprawek krajowych (Ap).

KOMITET TECHNICZNY NR 195
DS. PREFABRYKATÓW Z BETONU

● PN-EN 12794+A1:2008/AC:2009 Prefabrykaty z beto-
nu. Pale fundamentowe; zatwierdzona 2009-06-26, opubliko-
wana 2009-06-30.
KOMITET TECHNICZNY NR 213 DS. PROJEKTO-
WANIA I WYKONAWSTWA KONSTRUKCJI
Z BETONU I KONSTRUKCJI ZESPOLONYCH

● PN-EN 1994-1-1:2008/AC:2009 Eurokod 4: Projektowa-
nie zespolonych konstrukcji stalowo-betonowych. Część 1:1:
Reguły ogólne i reguły dla budynków; zatwierdzona
2009-06-01, opublikowana 2009-06-05.
KOMITET TECHNICZNY NR 233
DS. KONSTRUKCJI MUROWANYCH

● PN-EN 13914-1:2009 Projektowanie, przygotowanie
i wykonywanie tynków zewnętrznych i wewnętrznych.
Część 1: Tynki zewnętrzne; zatwierdzona 2009-04-02, opubli-
kowana 2009-05-29, zastępuje PN-EN 13914-1:2005 (U). Po-
dano zalecenia dotyczące projektowania, przygotowania i zasto-
sowania cementu, wapna i/lub ich połączenia, cementu murar-
skiego i spoiwa polimerowego modyfikowanego do wykonywa-
nia tynków zewnętrznych, dla wszystkich typów podłoża, za-
równo do ścian poziomych, jak i pionowych, a także zasady tyn-
kowania na podłożach nowych i starych oraz utrzymania i reno-
wacji tynków.
KOMITET TECHNICZNY NR 234
DS. ELEMENTÓW DO POKRYĆ DACHOWYCH

● PN-EN 12467:2009 Płyty płaskie włóknisto-cementowe.
Charakterystyka wyrobu i metody badań; zatwierdzo-
na 2009-03-25, opublikowana 2009-05-15, zastępuje:
PN-EN 12467:2005 (U), PN-EN 12467:2005/A1:2006 (U),
PN-EN 12467:2005/A2:2006 (U), zharmonizowana z Dyrekty-
wą 89/106/EWG. Określono wymagania techniczne płyt pła-
skich włóknisto-cementowych o gęstości objętościowej więk-
szej niż 1 kg/dm3, stosowanych jako wewnętrzne i zewnętrzne
okładziny ścienne, metody ich kontroli i badań, jak również wy-
magania odbiorcze;

● PN-EN 1873:2009 Prefabrykowane akcesoria dacho-
we. Pojedyncze świetliki dachowe z tworzywa sztucz-
nego. Specyfikacja wyrobu i metody badań; zatwier-
dzona 2009-06-01, opublikowana 2009-06-30, zastępuje
PN-EN 1873:2006 (U), zharmonizowana z Dyrektywą
89/106/EWG. Podano wymagania dla świetlików dachowych
wykonanych z tworzyw sztucznych (np. GF-UP, PC, PMMA,
PVC), ze ściankami lub bez ścianek podświetlikowych, prze-
znaczonych do osadzenia w dachach, wykonanych z np.
GF-UP, PVC, stali, aluminium lub drewna;

● PN-EN 539-2:2009 Dachówki ceramiczne. Oznaczanie
właściwości fizycznych. Część 2: Badanie mrozoodporno-
ści; zatwierdzona 2008-12-30, opublikowana 2009-04-10, zastę-
puje PN-EN 539-2:2006 (U). Podano pięć metod bada-
nia mrozoodporności dachówek ceramicznych i elementów uzu-
pełniających. Pierwsze cztery metody (A, B, C i D) są stosowa-
ne zgodnie z warunkami opisanymi w prEN 1304. Metoda pią-
ta (E) jest stosowana przez wszystkie kraje członkowskie zgod-
nie z ich wymaganiami podanymi w przedmowie normy;

● PN-EN 494+A3:2009 Profilowane płyty włóknisto-ce-
mentowe i elementy wyposażenia. Właściwości wyrobu
i metody badań; zatwierdzona 2009-04-22, opublikowa-
na 2009-06-22, zastępuje PN-EN 494+A3:2007 (U), zharmoni-
zowana z dyrektywą 89/106/EWG. Określa wymagania dotyczą-
ce odporności na uderzenie płyt włóknisto-cementowych i ele-
mentów wyposażenia.
KOMITET TECHNICZNY NR 254 DS. GEOTECHNIKI

● PN-EN 1997-2:2009 Eurokod 7: Projektowanie geotech-
niczne. Część 2: Rozpoznanie i badanie podłoża gruntowe-
go; zatwierdzona 2009-02-16, opublikowana 2009-04-10, zastę-
puje PN-EN 1997-2:2007 (U). EN 1997-2 jest przewidziana do
stosowania wraz z EN 1997-1, którą uzupełnia w zakresie: pla-
nowania i dokumentowania badań podłoża, wymaganej licz-
by stosowanych typowych badań laboratoryjnych i polowych,
interpretacji i oceny wyników badań, wyprowadzania wartości
parametrów geotechnicznych. Podano również przykłady za-
stosowania wyników badań polowych do projektowania;

● PN-EN 1997-1:2008/AC: 2009 Eurokod 7: Projektowanie
geotechniczne. Część 1: Zasady ogólne; zatwierdzona
2009-06-01, opublikowana 2009-06-08.
KOMITET TECHNICZNY NR 274 DS. BETONU

● PN-EN 445:2009 Zaczyn iniekcyjny do kanałów kablo-
wych. Metody badań; zatwierdzona 2008-12-15, opublikowa-
na 2009-04-01, zastępuje PN-EN 445:2007 (U). Opisano wzor-
cowe metody badania zaczynu iniekcyjnego, przeznaczonego
do wszelkich typów konstrukcji, w tym mostów i budynków okre-
ślonego w EN 447;

● PN-EN 446:2009 Zaczyn iniekcyjny do kanałów
kablowych. Metody iniekcji; zatwierdzona 2008-12-15, opu-
blikowana 2009-03-24, zastępuje PN-EN 446:2007 (U). Poda-
no procedury stosowane przy iniekcji zaczynem kanałów kablo-
wych w betonie sprężonym wszelkich typów konstrukcji, w tym
mostów i budynków oraz badanie przydatności i kontrolę zaczy-
nów iniekcyjnych i ich składników;

● PN-EN 447:2009 Zaczyn iniekcyjny do kanałów kablo-
wych. Wymagania podstawowe; zatwierdzona 2008-12-15,
opublikowana 2009-03-24, zastępuje PN-EN 447:2007 (U). Okre-
ślono materiały, które mogą być stosowane do wytwarzania ce-
mentowych zaczynów iniekcyjnych oraz wymagane właściwości
i skład zaczynu iniekcyjnego stosowanego do kanałów kablowych
we wszelkich typach konstrukcji, w tym mostach i budynkach;

● PN-EN 450-1+A1:2009 Popiół lotny do betonu. Część 1:
Definicje, specyfikacje i kryteria zgodności; zatwierdzo-
na 2008-11-25, opublikowana 2009-01-07, zastępuje
PN-EN 450-1+A1:2007 (U), zharmonizowana z Dyrekty-
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wą 89/106/EWG. Określono wymagania dotyczące chemicz-
nych i fizycznych właściwości oraz procedury sterowania jako-
ścią popiołu lotnego stosowanego jako dodatek typu II do pro-
dukcji betonu, zapraw i zaczynu;

● PN-EN 934-5:2009 Domieszki do betonu, zaprawy i za-
czynu. Część 5: Domieszki do betonu natryskowego. Defini-
cje, wymagania, zgodność, oznakowanie i etykietowanie; za-
twierdzona 2008-12-10, opublikowana 2009-02-18, zastępuje
PN-EN 934-5:2007 (U), zharmonizowana z Dyrektywą
89/106/EWG. Zdefiniowano i określono wymagania i kryteria
zgodności dla domieszek przeznaczonych do stosowa-
nia w betonie natryskowym, m.in.: przyspieszających wiąza-
nie oraz przyspieszających wiązanie i niezawierających alkaliów;
utrzymujących konsystencję i poprawiających przyczepność;

● PN-EN 934-1:2009 Domieszki do betonu, zaprawy
i zaczynu. Część 1: Wymagania podstawowe; zatwier-
dzona 2008-12-10, opublikowana 2009-02-17, zastępuje
PN-EN 934-1:2008 (U). Określono wymagania ogólne dla do-
mieszek wg EN 934-2, EN 934-3, EN 934-4 i EN 934-5;

● PN-EN 14488-4+A1:2009 Badanie betonu natryskowe-
go. Część 4: Wytrzymałość złącza w odwiertach przy bezpo-
średnim rozciąganiu; zatwierdzona 2008-11-25, opublikowa-
na 2009-01-05, zastępuje PN-EN 14488-4+A1:2008 (U). Opisa-
no metodę laboratoryjnego oznaczania wytrzymałości na rozcią-
ganie złącza między betonem natryskowym a podłożem betono-
wym lub skalnym za pomocą badania bezpośredniego rozciąga-
nia. Zdefiniowano wytrzymałość złącza jako zdolność do prze-
noszenia rozciągania między dwiema warstwami. Obliczono wy-
trzymałość złącza jako niszczącą siłę rozciągającą podzieloną
przez wielkość pola rozciąganego przekroju odwiertu rdzeniowe-
go, pobranego za pomocą wiercenia warstwy betonu natrysko-
wego wraz z fragmentem podłoża betonowego lub skalnego.

KOMITET TECHNICZNY NR 278
DS. WODOCIĄGÓW I KANALIZACJI

● PN-EN 877:2004/AC:2009 Rury i kształtki z żeliwa, złą-
cza i elementy wyposażenia instalacji do odprowadzania
wód z budynków. Wymagania, metody badań i zapewnienie
jakości; zatwierdzona 2009-04-22, opublikowana 2009-04-29,
zharmonizowana z Dyrektywą 89/106/EWG;

● PN-EN 1916:2005/AC:2009 Rury i kształtki z betonu nie-
zbrojonego, betonu zbrojonego włóknem stalowym i żelbe-
towe; zatwierdzona 2009-04-22, opublikowana 2009-04-29,
zharmonizowana z Dyrektywą 89/106/EWG;

● PN-EN 1917:2004/AC:2009 Studzienki włazowe i niewła-
zowe z betonu niezbrojonego, z betonu zbrojonego włók-
nem stalowym i żelbetowe; zatwierdzona 2009-04-22, opu-
blikowana 2009-04-29, zharmonizowana z Dyrektywą
89/106/EWG.

KOMITET TECHNICZNY NR 279 DS. CIEPŁOW-
NICTWA, OGRZEWNICTWA I WENTYLACJI

● PN-EN 15242:2009 Wentylacja budynków. Metody
obliczeniowe do wyznaczania strumieni objętości powie-
trza w budynkach z uwzględnieniem infiltracji; zatwier-
dzona 2009-03-05, opublikowana 2009-05-06, zastępuje
PN-EN 15242:2007 (U). Opisano metody obliczania strumieni
powietrza wentylacyjnego w budynkach, które mogą być wyko-
rzystywane m.in. przy określaniu charakterystyki energetycznej
budynku, w obliczaniu zapotrzebowania na ciepło i zimno,
do oceny komfortu w lecie oraz oceny jakości powietrza;

● PN-EN 15250:2009 Akumulacyjne ogrzewacze pomiesz-
czeń na paliwa stałe. Wymagania i metody badań; zatwier-

dzona 2009-03-05, opublikowana 2009-05-06, zastępuje
PN-EN 15250:2007 (U), zharmonizowana z Dyrektywą
89/106/EWG. Określono wymagania dotyczące projektowania
akumulacyjnych ogrzewaczy pomieszczeń na paliwo stałe, ich
wytwarzania, konstrukcji, bezpieczeństwa, charakterystyk
(sprawności i emisji), instrukcji i znakowania. Norma ma zasto-
sowanie do ładowanych ręcznie, opalanych okresowo pieców
akumulacyjnych, charakteryzujących się taką zdolnością akumu-
lacyjną, że oddawanie ciepła następuje przez pe-wien okres
po wygaśnięciu ognia. Piece te przekazują ciepło do pomiesz-
czenia, w którym są zainstalowane;

● PN-EN 14785: 2009 Ogrzewacze pomieszczeń opalane
peletami. Wymagania i metody badań; zatwierdzona 2009-04-22,
opublikowana 2009-06-26, zastępuje PN-EN 14785:2006 (U).Okre-
śla metody badań oraz wymagania dotyczące projektowania, pro-
dukcji, konstrukcji, bezpieczeństwa, użytkowania oraz oznaczania
urządzeń grzewczych na pelety do ogrzewania pomieszczeń
mieszkalnych, o mocy nominalnej do 50 kW;

● PN-EN 15035:2009 Kotły grzewcze. Wymagania specjal-
ne dotyczące urządzeń z zamkniętą komorą spalania opala-
nych olejem o mocy do 70 kW; zatwierdzona 2009-04-22, opu-
blikowana 2009-06-10, zastępuje PN-EN 15035:2007 (U). Usta-
la szczególne wymagania i metody badań dla kotłów centralne-
go ogrzewania typu C z rozpylającymi palnikami olejowymi, doty-
czące konstrukcji, bezpieczeństwa, przewidywanego zastoso-
wania, racjonalnego wykorzystania energii, klasyfikacji oraz ozna-
kowania;

● PN-EN 1857+A1:2009 Kominy. Części składowe. Beto-
nowe kanały wewnętrzne; zatwierdzona 2008-11-25, opubliko-
wana 2009-01-08, zastępuje PN-EN 1857+A1:2008 (U), zharmoni-
zowana z Dyrektywą 89/106/EWG. Określono materiał, wymia-
ry i wymagania eksploatacyjne łącznie z metodami badań, prze-
mysłowo wytworzonych, betonowych kanałów spalinowych i in-
stalacji dla budowanych wielopowłokowych kominów. Norma ta
dotyczy także wielokondygnacyjnych, wzmocnionych kanałów
spalinowych;

● PN-EN 13063-1+A1:2009 Kominy. Systemy kominowe
z ceramicznymi kanałami wewnętrznymi. Część 1: Wymaga-
nia i badania dotyczące odporności na pożar sadzy; zatwier-
dzona 2008-11-25, opublikowana 2009-01-07, zastępuje PN-
-EN 13063-1+A1:2007(U), zharmonizowana z Dyrekty-
wą 89/106/EWG. Określono wymagania i metody badań doty-
czące odporności wielościennych systemów kominowych, pod-
ciśnieniowych, pracujących bez kondensacji pary wodnej ze
spalin, o odporności na korozję 3 i odprowadzających produkty
spalania do atmosfery przez kanały gliniano-ceramiczne oraz
sposoby ich oznaczania i kontroli;

● PN-EN 13063-2+A1:2009 Kominy. Systemy kominowe
z ceramicznymi kanałami wewnętrznymi. Część 2: Wymaga-
nia i badania dotyczące eksploatacji w warunkach zawilgo-
cenia; zatwierdzona 2008-11-25, opublikowana 2009-01-08,
zastępuje PN-EN 13063-2+A1:2007 (U), zharmonizowana
z Dyrektywą 89/106/EWG. Określono wymagania i metody ba-
dań wielościennych systemów kominowych pracujących z kon-
densacją pary wodnej ze spalin oraz pod ciśnieniem typu N1, N2
lub P1 zgodnie z normą EN 1443 i o temperaturze do T600 zgod-
nie z prEN 13063-1. Podano również sposoby oznaczania i kon-
troli takich systemów. Norma nie dotyczy kominów wolno sto-
jących.

Opracowała: Danuta Tarasiewicz
Polski Komitet Normalizacyjny
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W 2009 r. Instytut Techniki
Budowlanej wydał Poradnik
nr 444/2009 pt. Zasady budowy
składowisk odpadów autorstwa
prof. dr. hab. inż. Lecha Wysokiń-
skiego. Stanowi on bardzo ważną po-
zycję literatury naukowo-technicznej
w dziedzinie inżynierii środowiska,
a głównie budowy składowisk odpa-
dów komunalnych i przemysłowych.
W przypadku tych ostatnich mamy
często do czynienia ze składowiskami
niebezpiecznymi, zagrażającymi śro-
dowisku i życiu ludzkiemu w wyniku
infiltracji toksycznych składników
chemicznych do środowiska natural-
nego. Poradnik napisał wybitny spe-
cjalista z dziedziny geotechniki i inży-
nierii środowiska, mający wieloletnie
doświadczenie w projektowaniu, bu-
dowie i eksploatacji różnego rodzaju
składowisk odpadów.

Poradnik o dużej objętości (376 stron),
wielu rysunkach i tabelach zawiera
23 rozdziały dotyczące bezpośrednio
poruszanej tematyki, rozdział 24,
z zestawieniem obecnie obowiązują-
cych aktów prawnych, norm i instrukcji
oraz bogaty spis literatury, obejmujący
220 pozycji.

Rozdział pierwszy stanowi wprowa-
dzenie do zagadnienia powstawania,
składowania i gospodarki odpadami.
Jest szczególnie interesujący ze
względu na zebrane dane dotyczące
zagadnienia odpadów w ujęciu global-
nym i pokazanie bardzo poważnego
problemu społecznego, wynikającego
z powstawania różnego rodzaju odpa-
dów. Rozdział drugi poświęcony jest
lokalizacji składowisk oraz uwarunko-
waniom umożliwiającym optymalną lo-
kalizację tych składowisk; rozdział
trzeci organizacji systemu gospodaro-
wania odpadami komunalnymi, a roz-
dział czwarty ostatecznemu wyborowi
lokalizacji składowiska. W tym ostat-
nim szczególny nacisk położono
na warunki hydrogeologiczne, geolo-
giczno-inżynierskie i geotechniczne
niezbędne do opracowania projektu
budowlanego składowiska. W rozdzia-
le piątym omówiono różnego rodzaju
składowiska w funkcji składowanych

materiałów odpadowych. Krótki roz-
dział szósty dotyczy opisu migracji za-
nieczyszczeń w ujęciu bardzo ogól-
nym, bez analizy teoretycznej bardzo
ważnego zagadnienia migracji zanie-
czyszczeń w środowiskach porowa-
tych. W rozdziale siódmym podano
głównie elementy konstrukcyjne skła-
dowisk, a w rozdziale ósmym różnego
rodzaju metody uszczelniania podsta-
wy składowiska. Analizę osiadań skła-
dowiska zawiera krótki opis w rozdzia-
le dziewiątym.

Rozdział dziesiąty jest poświęcony
stateczności skarp składowiska, a ob-
szerny rozdział jedenasty – projekto-
waniu składowisk przy zastosowaniu
różnego rodzaju materiałów geosynte-
tycznych. Zagadnienia mineralnych
przesłon izolacyjnych autor omawia
w rozdziałach dwunastym, trzynastym
i czternastym. W rozdziałach piętna-
stym i szesnastym charakteryzuje wy-
stępujące w Polsce grunty spoiste
z punktu widzenia przydatności do bu-
dowy przesłon izolacyjnych oraz zasa-
dy ich wykonywania. Eksploatacji skła-
dowiska odpadów jako etapu jego bu-
dowy oraz budowie innych obiektów
na składowisku poświęcone są roz-
działy siedemnasty i osiemnasty. Waż-
nym elementem wybudowanego skła-

dowiska jest jego obserwacja tech-
niczna, tzn. monitoring, obejmujący
obserwację wód, powietrza i całej bry-
ły składowiska oraz rekultywację skła-
dowiska. Odpowiednie instrukcje i za-
lecenia dotyczące monitoringu podano
w rozdziałach dziewiętnastym i dwu-
dziestym.

Oddzielny, dwudziesty pierwszy roz-
dział autor poradnika poświęcił zinte-
growanym pozwoleniom na budowę
składowisk. W rozdziale dwudziestym
drugim przedstawił polskie doświad-
czenia w budowie składowisk odpa-
dów, w tym odpadów niebezpiecznych
wraz z kilkoma przykładami własnego
autorstwa. Końcowy rozdział dwudzie-
sty trzeci poświęcony jest terenom
skażonym w wyniku składowania ma-
teriałów odpadowych.

prof. zw. dr hab. inż. Eugeniusz Dembicki
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Zasady budowy składowisk odpadów

Poradnik Zasady budowy skła-
dowisk odpadów jest bardzo cen-
nym materiałem informacyjnym,
zawierającym zalecenia dotyczą-
ce projektowania, budowy i eks-
ploatacji składowisk materiałów
odpadowych oraz niezbędne
szczegółowe badania geologicz-
no-hydrologiczne i geotechniczne
podłoża gruntowego samego skła-
dowiska i najbliższego jego oto-
czenia. Autor przedstawił materiał
dotyczący budowy składowiska
w formie instrukcji z krótkimi ko-
mentarzami. Takie ujęcie pozwala
na całościowe objęcie problemów
występujących w budowie skła-
dowiska i stanowi podstawę
do szczegółowych, w miarę po-
trzeby, różnego rodzaju badań nie-
zbędnych do prawidłowego i bez-
piecznego wykonania składowi-
ska. Poradnik jest przeznaczony
przede wszystkim dla projektan-
tów, wykonawców i eksploatato-
rów składowisk, a także służb ad-
ministracji terenowej i ochrony śro-
dowiska. Należy polecić go rów-
nież studentom wydziałów budow-
nictwa i inżynierii środowiska.
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Badania ruchu budowlanego
są prowadzone w Głównym
Urzędzie Nadzoru Budowla-
nego od 1995 r. Ich podstawą

jest ustawa z 29 czerwca 1995 r. o sta-
tystyce publicznej (Dz.U. nr 88,
poz. 439 z późn. zm.), która określa
zasady i sposób prowadzenia badań,
gromadzenia oraz opracowywania ze-
branych danych, a także udostępniania
i rozpowszechniania wyników, jako ofi-
cjalnych danych statystycznych.

Analizy dotyczące obiektów budow-
lanych przekazanych do użytkowania
oraz rozbiórek realizowane są w ra-
mach programu badań statystyki pu-
blicznej, natomiast analizy pozwoleń
na budowę – jako badania własne, po-
mocne w realizacji zadań statutowych
Głównego Inspektora Nadzoru Budow-
lanego. Zbierane informacje dotyczą
liczby wydanych decyzji administracyj-
nych oraz liczby obiektów objętych po-
zwoleniami na budowę.

Informacje zbiorcze przedstawiane
są w tabelach wynikowych i na wykre-
sach, wg poszczególnych kategorii
obiektów budowlanych, które zostały
ustalone na podstawie Polskiej Klasy-
fikacji Obiektów Budowlanych, dosto-
sowanej do klasyfikacji europejskiej
EUROSTAT wprowadzonej 1 stycz-
nia 2000 r. na mocy rozporządzenia
Prezesa Rady Ministrów z 17 grud-
nia 1999 r. w sprawie określenia wzo-
rów formularzy sprawozdawczych, ob-
jaśnień co do sposobu ich wypełniania
oraz wzorów kwestionariuszy i ankiet
stosowanych w badaniach ustalonych
w programie badań statystycznych sta-
tystyki publicznej na 2000 r. (Dz.U.
z 1999 r. nr 112, poz. 1318).

Od 1 stycznia 2006 r. rozszerzono
badania o liczbę decyzji legalizujących
samowolę budowlaną, zgodnie z art. 48
i 49 ustawy – Prawo budowlane oraz
dodano nową kategorię obiektów bu-
dowlanych, tj. rurociągi, linie telekomu-
nikacyjne i elektroenergetyczne. Zmia-
na została wprowadzona rozporządze-
niem Rady Ministrów z 19 lipca 2005 r.
(Dz.U. z 2005 r. nr 178, poz. 1482
z późn. zm.) w sprawie programu ba-
dań statystycznych statystyki publicz-
nej na 2006 r. oraz rozporządzeniem

Prezesa Rady Ministrów z 24 sierp-
nia 2006 r. w sprawie określenia wzo-
rów formularzy sprawozdawczych, ob-
jaśnień co do sposobu ich wypełniania
oraz wzorów kwestionariuszy i ankiet
statystycznych stosowanych w bada-
niach statystycznych ustalonych w pro-
gramie badań statystycznych statystyki
publicznej na 2006 r. (Dz.U. z 2005 r.
nr 206, poz. 1707 z późn. zm.).

Pozwolenia na budowę
W I połowie 2009 r., w odniesieniu

do analogicznego okresu roku po-
przedniego, odnotowano spadek ogól-
nej liczby pozwoleń na budowę wyda-
nych przez organy administracji archi-
tektoniczno-budowlanej.

W I półroczu 2009 r. wydano ogó-
łem 95 373 pozwolenia na 103 639
obiektów budowlanych, podczas gdy
w I połowie 2008 r. 105 443 pozwo-
lenia na 115 493 obiekty budowlane
(rysunek 1). Zanotowano więc spadek
liczby pozwoleń na budowę o 10%.
W czterech kategoriach odnotowano
wzrost liczby decyzji o pozwoleniu
na budowę.

Są to:
● budowle wodne o 30%;
● obiekty infrastruktury transportu o 5%;
● budynki użyteczności publicznej o 2%;
● budynkizamieszkaniazbiorowegoo1%.

Największy wzrost (o 30%) liczby de-
cyzji o pozwoleniu na budowę, który
wystąpił w kategorii „budowle wodne” był
spowodowany prawdopodobnie uru-
chomieniem programu „Infrastruktura
i Środowisko”, wspieranym (do 2013 r.)
przez środki Unii Europejskiej oraz uru-
chomieniem rezerwy celowej dla „Pro-
gramu dla Odry – 2006”.

W sześciu badanych kategoriach
obiektów budowlanych nastąpił spadek
liczby decyzji o pozwoleniu na budowę:
● budynki wielorodzinne o 20%;
● budynki jednorodzinne o 12%;
● budynki gospodarczo-inwentarskie
o 14%;
● budynki przemysłowe i magazynowe
o 13%;
● rurociągi, linie telekomunikacyjne,
itp. o 12%;
● obiekty pozostałe o 0,4%.

W przypadku budynków mieszkal-
nych (tj. budynków jednorodzinnych
i wielorodzinnych) nastąpił spadek licz-
by wydanych pozwoleń na budowę
o 12,6%. Wydaje się, że przyczyną te-
go stanu jest obserwowany w kraju
od ubiegłego roku kryzys gospodarczy.

W porównaniu z analogicznym okre-
sem 2008 r. spadek liczby wydanych po-
zwoleń na budowę w I półroczu 2009 r.
odnotowano w 15 województwach (naj-
większy – o 48% – w woj. kujawsko-po-
morskim). Natomiast niewielki – 5%
wzrost liczby pozwoleń na budowę
stwierdzono jedynie w województwie
świętokrzyskim (rysunek 2).

Ruch budowlany w I półroczu 2009 roku

Rys. 2. Pozwolenia na budowę wydane w I półroczu 2009 r.

Rys. 1. Pozwolenia na budowę wydane
w I półroczu 2008 i 2009 r.



639 ’2009 (nr 445)

INFORMATOR GŁÓWNEGO URZĘDU NADZORU BUDOWLANEGO

Obiekty budowlane oddane
do użytkowania

Dane statystyczne o liczbie obiek-
tów budowlanych przekazanych do
użytkowania pozwalają na określenie
realnego przyrostu nowych zasobów
budowlanych, skali realizowanych ro-
bót i pośrednio długości trwania pro-
cesu budowlanego. Na podstawie ba-
dań ruchu budowlanego można
stwierdzić, że cykl inwestycyjny, od
wydania pozwolenia na budowę do
zgłoszenia zamiaru przystąpienia
do użytkowania obiektu lub uzyskania
pozwolenia na jego użytkowanie, trwa
przeciętnie od 1,5 roku do 3 lat. Licz-
ba obiektów budowlanych oddanych
do użytkowania jest zatem pochodną
m.in. liczby pozwoleń na budowę wy-
dawanych w latach poprzednich.

W pierwszej połowie 2009 r. przeka-
zano do użytkowania 63 020 obiektów
budowlanych (rysunek 3). Jest to o 8%
obiektów mniej niż w analogicznym
okresie roku poprzedniego. Należy
podkreślić, że tendencja ta była obser-
wowana już w I połowie 2008 r. (rów-
nież o 8% mniej niż w I połowie 2007 r.).
Liczba oddawanych do użytkowania

budynków mieszkalnych (jednorodzin-
nych i wielorodzinnych) zmniejszy-
ła się ogółem o 5% – z 35 153
w I półroczu 2008 r. do 33 493 w I pół-
roczu 2009 r. Należy jednak zwrócić
uwagę, że samych budynków wieloro-
dzinnych oddano o 14% więcej, nato-
miast jednorodzinnych o 6% mniej.
Przyczyny tych wahań mogą być wie-
lorakie. Przede wszystkim należy przy-
puszczać, że kryzys gospodarczy spo-
wodował ostrożność w inwestowaniu
przez osoby fizyczne, a także zauwa-
żalny od jakiegoś czasu spadek cen
mieszkań przy jednoczesnych trudno-
ściach w pozyskaniu kredytów spowol-

nił realizację nowych domów jedno-
i wielorodzinnych. Stwierdzony wzrost
liczby domów wielorodzinnych odda-
nych do użytkowania o 14% oznacza
w liczbach bezwzględnych jedynie
o 206 budynków więcej w skali całego
kraju. Wzrost ten jest więc nieznaczny
i mógł być spowodowany „poślizgami”
w realizacji obiektów.

Struktura obiektów oddawanych
do użytkowania wg ich kategorii za-
chowuje tendencje występujące w la-
tach poprzednich, zdecydowanie naj-
więcej jest budynków jednorodzin-
nych. Jest to podstawowa kate-
goria, która stanowi 51% wszystkich
obiektów oddanych do użytkowa-
nia w pierwszym półroczu 2009 r.
W stosunku do analogicznego okresu
2008 r. wzrost nastąpił w czterech
badanych kategoriach:

● budynki wielorodzinne o 14%;
● rurociągi, linie telekomunikacyjne,

itp. o 14%;
● budynki zamieszkania zbiorowego

o 11%;
● budowle wodne o 5 %.
W sześciu kategoriach odnotowano

spadek:
● budynki gospodarcze o 20%;
● budynki przemysłowe i magazyno-

we o 19%;
● budynki użyteczności publicznej

o 10%;
● budynki jednorodzinne o 6%;
● obiekty infrastruktury transportuo6%;
● obiekty pozostałe o 24%.
Spadek liczby obiektów oddanych

do użytkowania w I półroczu 2009 r.
w porównaniu z analogicznym okre-
sem 2008 r. odnotowano w 11 woje-
wództwach (największy – o 25%
w województwie warmińsko-mazur-
skim), natomiast wzrost stwierdzo-
no w 5 województwach (największy

– o 21% w województwie podlaskim).
Liczbę obiektów budowlanych przeka-
zanych do użytkowania w I półroczu
2009 r. w poszczególnych wojewódz-
twach przedstawiono na rysunku 4.

Decyzje legalizacyjne
Badania dotyczące liczby decyzji le-

galizujących samowole budowlane
prowadzone są od 2006 r. Możliwość
doprowadzenia do stanu zgodnego
z obowiązującym prawem bez ko-
nieczności dokonywania rozbiórki,
po wniesieniu odpowiedniej opłaty le-
galizacyjnej w zależności od kategorii
obiektu, dała nowelizacja ustawy
– Prawo budowlane wprowadzona
ustawą z 27 marca 2003 r. o zmianie
ustawy – Prawo budowlane oraz
zmianie niektórych ustaw (Dz.U.
z 2003 r. nr 80, poz. 718).

W I półroczu 2009 r. z możliwości
legalizacji skorzystano w 317 przy-
padkach (rysunek 5). Największy
udział zarówno ilościowy, jak i pro-
centowy miały budynki jednorodzin-
ne – 89 decyzji (28% wszystkich de-
cyzji legalizacyjnych) oraz budynki
gospodarczo-inwentarskie – 66 decy-
zji (21% wszystkich decyzji legali-
zacyjnych). Ponadto wydano po 37 de-
cyzji legalizacyjnych dla trzech kate-
gorii obiektów: budynków wielorodzin-
nych, budynków użyteczności publicznej
oraz budynków przemysłowych i ma-

Rys. 3. Liczba obiektów przekazanych do
użytkowania

Rys. 5. Decyzje legalizujące samowole bu-
dowlane

Rys. 4. Liczba obiektów budowlanych przekazanych do użytkowania w I półroczu 2009 r.
w poszczególnych województwach
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gazynowych (co stanowi po 12%
wszystkich decyzji dla wymienionych
wyżej rodzajów budownictwa).

W I półroczu 2009 r. wydano 2678
nakazów rozbiórek, w tym 1939
z art. 48, 50a i 51 oraz 739 z art. 67
Prawa budowlanego. Wykonano 1500
rozbiórek obiektów, w tym 1078 z art.
art. 48, 50a i 51, a zalegalizowanych
zostało 317 obiektów. Wynika z tego, że
tylko część toczących się postępowań
w sprawie naruszenia obowiązujących
przepisów kończy się legalizacją. Wie-
lu inwestorów wybiera rozbiórkę, aby
nie wnosić wysokiej opłaty legalizacyj-
nej. W porównaniu z analogicznym
okresem 2008 r. liczba obiektów zale-
galizowanych zmalała o 59%.

Obiekty zalegalizowane stanowią
0,5% wszystkich obiektów przeka-
zanych do użytkowania w I półro-
czu 2009 r.

Rozbiórki obiektów
budowlanych

Problematyka rozbiórek obiektów
budowlanych została ujęta w zestawie-
niach obejmujących: decyzje nakazują-
ce rozbiórkę obiektów, wszczęte pos-
tępowania egzekucyjne oraz wykona-
ne rozbiórki. Zebrane dane:

■ dostarczają informacji o liczbie roz-
biórek i ich strukturze, w podziale
na budynki mieszkalne i inne obiekty
budowlane;

■ pozwalają na analizę stopnia prze-
strzegania w praktyce przepisów Pra-
wa budowlanego, a zwłaszcza sku-
teczności regulacji dotyczącej tzw.
samowoli budowlanej, określonej
w art. 48 ustawy – Prawo budowlane,
z uwzględnieniem możliwości jej lega-
lizacji na warunkach określonych
w znowelizowanych przepisach ustawy
– Prawo budowlane;

■ są podstawą oceny działania obo-
wiązującej ustawy o postępowaniu eg-
zekucyjnym w administracji (dane
o rozbiórkach wykonanych, z podzia-
łem na rozbiórki wykonane przez zobo-
wiązanego oraz w drodze wykonania
zastępczego);

■ stanowią jedno z kryteriów oceny
stanu zasobów budowlanych w kraju,
z uwzględnieniem zasobów mieszka-
niowych (dane dotyczące nakazów
rozbiórek orzeczonych na podstawie
przepisów z rozdziału 6 Prawa budow-
lanego, tzn. ze względu na niewłaści-
wy stan techniczny budynków).

Decyzje nakazujące rozbiórkę wyka-
zane zostały wg określonych przypad-
ków naruszenia przepisów Prawa bu-
dowlanego. Dotyczy to budowy bez po-
zwolenia (art. 48), budowy prowadzo-
nej niezgodnie z warunkami pozwole-
nia na budowę (art. 50a i 51) oraz nie-
właściwego utrzymania obiektów bu-
dowlanych (art. 67). Na rysunku 6
przedstawiono liczbę rozbiórek wyko-
nanych, wszczętych postępowań
egzekucyjnych i wydanych nakazów
rozbiórki w I połowie 2009 r. w porów-
naniu z I półroczem 2008 r.

W pierwszej połowie 2009 r. ogól-
na liczba wydanych nakazów roz-
biórki wzrosła o 18% w porównaniu
z I połową 2008 r. Przyczyny na-
kazów rozbiórki przedstawiały się
następująco:

● samowola budowlana, tj. budowa
bez pozwolenia o 43% więcej;

● budowa niezgodna z warunkami
pozwolenia na budowę o 4% więcej;

● niewłaściwe utrzymanie obiektów
budowlanych o 7% mniej.

Najwięcej nakazów rozbiórki wydano
w województwach mazowieckim – 346
i śląskim – 328, najmniej w wojewódz-
twie opolskim – 51.

W porównaniu z I połową 2008 r.
zmniejszyła się o 3% ogólna liczba
wszczętych postępowań egzekucyj-
nych. Dla poszczególnych przypadków
naruszeń prawa budowlanego zmiany
przedstawiają się następująco:

● samowola budowlana o 2% mniej;
● budowa prowadzona niezgodnie

z warunkami pozwolenia o 20% mniej;
● niewłaściwe utrzymanie obiektu

o 3% więcej.
Liczba rozbiórek wykonanych

w pierwszym półroczu 2009 r. wzro-
sła o 31% w stosunku do analogicz-
nego okresu roku poprzedniego. Po-
dobnie jak w I półroczu 2008 r. najwię-
cej rozbiórek wykonano z powodu sa-
mowoli budowlanej, tj. budowy bez
wymaganego pozwolenia. Z tego tytu-
łu w I półroczu 2009 r. wykonano 969
rozbiórek, co stanowi 65% wszystkich
rozbiórek.

Z uwagi na nieprawidłowe utrzyma-
nie obiektów budowlanych rozebrano
o 6% obiektów więcej niż w analogicz-
nym okresie roku poprzedniego. Licz-
ba rozbiórek z tytułu budowy niezgod-
nej z warunkami pozwolenia na budo-
wę wzrosła nieznacznie ze 107 w I pół-
roczu 2008 r. do 109 w I półroczu 2009 r.

Wzrosła natomiast znacznie, bo o 52%,
liczba rozbiórek z tytułu budowy bez
wymaganego pozwolenia na budowę.
W wykonanych rozbiórkach znikomy
procent stanowią wykonania zastęp-
cze, gdyż stanowią zaledwie 1,5%
wszystkich rozbiórek, choć oznacza to
wzrost o 92% w porównaniu z I półro-
czem 2008 r.

Podsumowanie
Wyniki badań ruchu budowlanego

w pierwszym półroczu 2009 r. pozwa-
lają na następujące stwierdzenia:

■ zauważa się pewien spadek ak-
tywności inwestorów, zwłaszcza
w dziedzinie budownictwa mieszkanio-
wego, gdzie na skutek kryzysu maleje
popyt na niektóre rodzaje mieszkań
czy budynków. W innych dziedzinach
budownictwa trudno sprecyzować
wnioski, gdyż tendencje są zmienne,
inwestycje zależne od środków pocho-
dzących z budżetu, pomocy unijnej lub
kredytów światowych czy europejskich;

■ zmniejszyła się liczba decyzji le-
galizacyjnych; znamienne wydaje
się to, że obok dotychczas najczęś-
ciej legalizowanych grup budyn-
ków, czyli jednorodzinnych i gospo-
darczych, pojawiło się więcej przy-
padków legalizacji budynków uży-
teczności publicznej, budynków wie-
lorodzinnych oraz przemysłowych
i magazynowych. Przyczyny mogą
być dwojakie: pośpiech w realizacji
takich obiektów powodujący narusze-
nia przepisów budowlanych lub (i)
wzrost aktywności działań służb nad-
zoru budowlanego nad budownic-
twem innym niż mieszkaniowe;

■ ogólny spadek liczby decyzji
legalizacyjnych, przy jednoczesnym
wzroście liczby nakazów rozbiórek
i rozbiórek wykonanych dodatkowo
przemawia za stwierdzeniem, że na-
stąpił wzrost aktywności służb nadzo-
ru budowlanego, a także poprawa ja-
kości tych działań.

Rys. 6. Rozbiórki obiektów budowlanych
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W ciągu ostatnich dwóch mie-
sięcy 2009 r., tj. w czerwcu
i lipcu, nie odnotowano istot-
nych (w stosunku do notowań

z maja i okresu styczeń – maj 2009 r.)
zmian w ogólnej sytuacji na rynku materia-
łów budowlanych. Wyniki badań staty-
stycznych opracowanych przez GUS,
na podstawie raportów sporządzanych
przez duże przedsiębiorstwa przemysło-
we, o liczbie pracujących 50 i więcej osób,
wskazują, że spośród 43 obserwowanych
grup wyrobów produkcja wytworzona
w czerwcu 2009 r. była w 27 pozycjach
niższa niż przed rokiem (tj. w czerw-
cu 2008 r.), a w lipcu 2009 r. w 25 pozy-
cjach niższa niż w lipcu 2008 r. Analogicz-
nie nie uległy istotnym zmianom wskaźni-
ki miesięczne pokazujące dynamikę pro-
dukcji w porównaniu z poziomem produk-
cji z poprzedniego miesiąca 2009 r., tzn.
w czerwcu produkcja 17 grup wyrobów
ukształtowała się na poziomie niższym niż
w maju, a w lipcu w 16 pozycjach na pozy-
cjach niższych niż w czerwcu. Skala spad-
ku produkcji w 2009 r. ma jednak tendencję
malejącą, albowiem dynamika produkcji
za okres styczeń – czerwiec (w porówna-
niu z okresem styczeń – czerwiec 2008 r.)
była w 32 grupach wyższa od notowanej
za okres styczeń – maj, a w lipcu kolejnej
poprawie uległy wskaźniki w 33 grupach.
Należy jednak pamiętać, że nadal aż w 35
grupach wyrobów produkcja wytworzona
w okresie styczeń – lipiec 2009 r. nie osią-
gnęła poziomu z analogicznego okre-
su 2008 r.

Produkcja wytworzona w lipcu 2009 r.
była w 17 grupach wyrobów wyższa niż
w lipcu 2008 r. (tabela). Największy
wzrost, przekraczający 80% poziomu
ubiegłorocznego, odnotowano w produk-
cji szyb zespolonych wielokomorowych
– o 150% (przy spadku produkcji szyb jed-
nokomorowych o 6,1%), ceramicznych
gąsiorów dachowych – o 98,0% oraz be-
toniarek – o 83,2%. Wzrost produkcji
o 10 – 40% wykazali w lipcu producenci:
wodomierzy – o 39,0%, a gazomierzy
– o 12,8%, płyt parkietowych do podłóg
mozaikowych – o 24,2%, a do podłóg nie-
mozaikowych – o 10,8%, okien, drzwi,
ościeżnic i progów drewnianych

Produkcja materiałów budowlanych
w czerwcu i lipcu 2009 roku
Produkcja ważniejszych wyrobów przemysłowych stosowanych w budownictwie
w lipcu 2009 r. (cd. na str 67)

Tarcica [dam3] 169 1 199 87,4 102,4 90,6 89,9
w tym: tarcica iglasta [dam3] 148 1 046 87,6 102,4 88,8 89,8
Sklejka składająca się wyłącznie z arku-
szy drewna [m3] 9 582 68 350 106,1 104,6 110,9 101,4
Płyty wiórowe i podobne płyty drewno-
podobne [dam3] 352 2 577 87,9 92,1 83,1 97,9
Płyty pilśniowe z drewna lub innych
materiałów drewnopodobnych [tys. m2] 32 228 224 226 90,2 87,1 88,6 107,7
Okna i drzwi, ościeżnice i progi
drewniane [tys. m2] 1 018 6 666 104,0 99,7 109,6 104,8

[tys. szt.] 823 5 508 103,3 100,4 117,7 106,5
Płyty parkietowe z drewna, do podłóg
mozaikowych [tys. m2] 141 888 109,5 106,4 124,2 109,3
Płyty parkietowe z drewna, pozostałe
[tys. m2] 2 862 17 529 86,0 90,9 110,8 120,9
Farby i lakiery (łącznie z emaliami lakie-
rami) na bazie polimerów akrylowych
lub winylowych, w środowisku
wodnym [hl] 263 006 1 534 002 96,5 92,0 89,5 108,0
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie poliestrów o masie
rozpuszczalnika organicznego większej
niż 50% masy roztworu [hl] 6 950 36 985 230,0 97,8 109,7 67,8
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie poliestrów,
pozostałe [hl] 38 415 189 295 95,5 108,2 84,0 107,2
Farby i pokosty (łącznie z emaliami
i lakierami) na bazie polimerów akrylo-
wych lub winylowych, w których masa
rozpuszczalnika organicznego przekra-
cza 50% masy roztworu [hl] 3 064 19 620 66,7 67,6 69,4 109,7
Farby i pokosty (łącznie z emaliami i la-
kierami) chlorokauczukowe, chemo-
utwardzalne, epoksydowe oraz poliure-
tanowe, w których masa rozpuszczalni-
ka organicznego przekracza 50%
masy roztworu [hl] 8 402 53 160 92,8 107,1 97,2 106,2
Rury, przewody i węże sztywne
z polimerów chlorku winylu [t] 11 603 62 192 102,1 102,7 110,8 106,1
Wykładziny podłogowe, ścienne lub
sufitowe z tworzyw sztucznych [tys. m2] 1 709 9 118 100,7 103,7 109,0 124,2
Wykładziny podłogowe z polimerów
chlorku winylu [tys. m2] 1 135 5 973 103,1 103,3 121,8 132,6
Drzwi, okna i ich ościeżnice oraz
progi, z tworzyw sztucznych [tys. szt.] 586 2 968 101,4 111,1 104,8 114,1
Szyby zespolone jednokomorowe [tys. m2] 1 216 6 620 96,8 108,4 93,9 106,6
Szyby zespolone wielokomorowe [tys. m2] 35 261 164,9 135,6 250,0 57,4
Filce, materace i płyty z włókna szkla-
nego [t] 0 8 998 40,5 65,7 – –
Cegły i elementy budowlane,
ceramiczne, wypalane z gliny [dam3] 299 2 115 90,8 93,4 89,4 96,6
w tym: cegła wypalana z gliny [dam3] 37,6 232 67,4 97,3 70,0 107,3
pustaki ścienne, ceramiczne [dam3] 252 1 843 94,4 92,9 91,4 93,8
Pustaki stropowe ceramiczne [tys. szt.] 560 2 559 46,9 151,4 96,7 145,1
Dachówki ceramiczne [tys. szt.] 12 881 87 960 90,6 108,9 86,9 100,5

Wyroby VII I – VII VI VII

liczby bezwzględne VI 2008 V 2009 VII 2008 VI 2009
= 100 = 100 = 100 = 100
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Dynamika produkcji ważniejszych wyrobów przemysłowych używanych w budownictwie w czerwcu i lipcu 2009 r.:
– dane z lipca 2009; – dane z czerwca 2009 r.
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– o 17,7%, a z tworzyw sztucznych
– o 4,8%, sklejki – o 10,9%, rur, przewo-
dów i węży sztywnych z PVC – o 10,8%.
Wzrost produkcji nieprzekraczają-
cy 10% poziomu lipca 2008 r. raportowa-
li producenci farb i pokostów na bazie po-
liestrów, o masie rozpuszczalnika orga-
nicznego powyżej 50% – o 9,7%, wykła-
dzin podłogowych, ściennych lub sufito-
wych z tworzyw sztucznych – o 9,0%,
w tym wykładzin podłogowych z PVC
– o 21,8%, wyrobów izolacji termicznej
z wełny mineralnej – o 4,8%, papy
– o 4,6%, a masy betonowej – o 2,1%.

W pozostałych 25 grupach wyrobów
produkcja wytworzona w lipcu 2009 r. była
niższa niż w lipcu 2008 r. Największy
spadek produkcji, o ponad 20%, wyka-
zali producenci wyrobów sanitarnych
z porcelany – o 32,1%, farb i pokostów
na bazie polimerów akrylowych lub winy-
lowych, o masie rozpuszczalnika orga-
nicznego powyżej 50% – o 30,6%, rur sta-
lowych – o 25,3%, w tym bez szwu
– o 32,1%, a ze szwem – o 19,4% oraz
elementów ściennych silikatowych
– o 21,3%. O 10 – 20% mniej niż w lip-
cu 2008 r. wyprodukowano płyt wióro-
wych – o 16,9%, a pilśniowych – o 11,4%,
dachówek ceramicznych – o 13,1%, bla-
chy walcowanej na zimno – o 11,4%, cegły
i elementów budowlanych ceramicznych
wypalanych z gliny – o 10,6%, w tym cegły
wypalanej z gliny – o 30,0%, a pustaków

ściennych ceramicznych – o 8,6%, bloków
i płyt ściennych gipsowych – o 10,1%, farb
i lakierów na bazie polimerów akrylowych
lub winylowych, wodorozpuszczalnych
– o 10,5%. Mniejszy spadek, nieprze-
kraczający 10% poziomu lipca 2008 r.,
zanotowano w produkcji tarcicy – o 9,4%,
cementu – o 7,5%, bloków ściennych z be-
tonu lekkiego – o 4,1%, z czego 96% sta-
nowi autoklawizowany beton komórkowy,
pustaków stropowych ceramicznych
– o 3,3%, farb i pokostów chlorokauczuko-
wych, chemoutwardzalnych, epoksydo-
wych oraz poliuretanowych, o masie roz-
puszczalnika organicznego powyżej 50%
– o 2,8% oraz wapna – o 2,4%.

W ciągu siedmiu miesięcy 2009 r.
producenci aż 35 (spośród 43) obserwo-
wanych grup wyrobów nie osiągnęli ubie-
głorocznego poziomu produkcji. Najsłab-
sze wyniki, spadek o 30 – 40%, wykaza-
li producenci filców i płyt z włókna szkla-
nego – spadek o 42,9% oraz pustaków
stropowych ceramicznych – o 31,0%.
O 20 – 30% mniej niż przed rokiem wy-
produkowano elementów ściennych silika-
towych – o 29,0%, rur stalowych
– o 24,6%, w tym bez szwu – o 27,2%,
a ze szwem – o 22,3%, tarcicy – o 24,0%,
wyrobów sanitarnych z porcelany
– o 23,8%, wapna – o 22,2%, bloków
ściennych z betonu lekkiego – o 22,1%,
w tym autoklawizowanego betonu komór-
kowego – o 21,4%. Znaczny spadek,

o 10 – 20%, zanotowano również
w produkcji blachy walcowanej
na zimno – o 19,2%, dachówki cera-
micznej – o 17,6%, bloków i płyt
ściennych gipsowych – o 17,6%,
farb i pokostów na bazie polimerów
akrylowych lub winylowych, o masie
rozpuszczalnika organicznego po-
wyżej 50% – o 17,2%, niektórych ro-
dzajów farb i pokostów na bazie po-
liestrów – o 15,7%, przy wzroście
produkcji farb i pokostów na bazie
poliestrów, o masie rozpuszczalnika
organicznego powyżej 50%
– o 23,1%, płyt pilśniowych
– o 14,9%, a wiórowych – o 13,2%,
cementu – o 14,1%, farb i pokostów
chlorokauczukowych, chemoutwar-
dzalnych, epoksydowych oraz poli-
uretanowych, o masie rozpuszczalni-
ka organicznego powyżej 50%
– o 14,0%, wyrobów izolacji termicz-
nej z wełny mineralnej – o 13,1%, ce-
gły i elementów budowlanych cera-
micznych wypalanych z gliny
– o 12,9%, w tym cegły wypalanej

z gliny – o 36,4%, a pustaków ściennych ce-
ramicznych – o 8,2% oraz papy – o 11,2%.

Spadek produkcji, nieprzekraczają-
cy 10%, wykazali producenci wykładzin
podłogowych, ściennych lub sufitowych
z tworzyw sztucznych – o 8,2%,
przy wzroście produkcji wykładzin podło-
gowych z PVC – o 6,1%, masy betonowej
– o 8,2%, okien, drzwi, ościeżnic i progów
z tworzyw sztucznych – o 7,0%,
przy wzroście drewnianych – o 7,0%, be-
toniarek – o spadek o 6,5%, sklejki
– o 4,8%, rur, przewodów i węży sztyw-
nych z PVC – o 4,6%, płyt parkietowych
do podłóg niemozaikowych – o 3,7%,
przy wzroście produkcji płyt do podłóg mo-
zaikowych – o 2,8%, farb i lakierów na ba-
zie polimerów akrylowych lub winylowych,
wodorozpuszczalnych – o 2,6%.

W okresie styczeń – lipiec 2009 r. wy-
produkowano więcej niż przed rokiem
wodomierzy – o 25,4%, gazomierzy
– o 12,8%, farb i pokostów na bazie polie-
strów, o masie rozpuszczalnika organiczne-
go powyżej 50% – o 23,1%, szyb zespolo-
nych wielokomorowych – o 14,0%,
przy spadku produkcji szyb jednokomoro-
wych – o 10,3%, płyt parkietowych do podłóg
mozaikowych – o 2,8%, okien, drzwi, oścież-
nic i progów drewnianych – o 7,0%, a na nie-
zmienionym poziomie utrzymano produkcję
ceramicznych gąsiorów dachowych.

mgr Małgorzata Kowalska
Główny Urząd Statystyczny

Gąsiory dachowe, ceramiczne [tys. szt.] 507 3 872 126,0 120,6 198,0 90,2
Wyroby sanitarne z porcelany [t] 2 980 23 542 71,6 91,2 67,9 95,2
Cement [tys. t] 1 672 8 533 85,7 83,9 92,5 110,2
Wapno [tys. t] 158 917 88,3 102,3 97,6 110,9
Bloki ścienne z betonu lekkiego [tys. t] 291 1 843 91,7 105,4 95,9 108,1
w tym: autoklawizowany beton komórkowy
[tys. t] 280 1 790 92,1 105,8 95,2 107,7
[dam3] 400 2 569 92,6 105,1 95,1 107,5
Elementy ścienne silikatowe [dam3] 75 469 76,4 113,1 78,7 103,0
Bloki i płyty ścienne gipsowe [tys. t] 99 604 67,4 102,7 89,9 146,2
Masa betonowa [tys. t] 2 769 14 054 90,2 93,4 102,1 121,2
Papa [tys. m2] 9 104 39 846 111,6 95,4 104,6 115,2
Wyroby izolacji termicznej z wełny
mineralnej [tys. t] 29,8 176 110,1 127,8 104,8 94,6
Rury stalowe [tys. t] 29 194 73,4 106,1 74,7 97,9
rury bez szwu [tys. t] 12 86 70,6 96,3 67,9 98,3
rury ze szwem [tys. t] 17 108 75,6 151,7 80,6 95,5
Blachy walcowane na zimno [tys. t] 66 354 107,9 185,9 88,6 94,0
Gazomierze [tys. szt.] 36 332 107,8 92,7 112,8 73,0
Wodomierze [tys. szt.] 299 1 841 121,0 118,9 139,0 120,0
Betoniarki z wyłączeniem drogowych [szt.] 6 052 28 587 135,4 116,3 183,2 95,2

Produkcja ważniejszych wyrobów przemysłowych stosowanych w budownictwie
w lipcu 2009 r. (cd. ze str. 65)

Wyroby VII I – VII VI VII

liczby bezwzględne VI 2008 V 2009 VII 2008 VI 2009
= 100 = 100 = 100 = 100
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Sprzedaż produkcji budowla-
no-montażowej zrealizowana
w lipcu br. na terenie kraju przez
przedsiębiorstwa o liczbie pra-

cujących powyżej 9 osób była większa
o 10,7% niż przed rokiem (wobec wzro-
stu o 0,5% w czerwcu br. i o 13,4% w lip-
cu ub. roku) oraz o 5,5% w porównaniu
z czerwcem br. Po wyeliminowaniu
wpływu czynników o charakterze sezo-
nowym, produkcja budowlano-montażo-
wa zwiększyła się, w ujęciu rocznym,
o 8,1%, a w stosunku do czerwca br.
o 5,5%. Tak dobre efekty, w ujęciu rocz-
nym, odnotowano po raz pierwszy
od lipca ub. roku. Zadecydowały o tym
wyniki uzyskane przez przedsiębior-
stwa, których podstawowym rodzajem
działalności są roboty związane z budo-
wą obiektów inżynierii lądowej i wodnej
oraz wznoszeniem budynków. W dziale
związanym ze wznoszeniem budyn-
ków wzrost, w porównaniu z analogicz-
nym miesiącem poprzedniego roku
(o 12,7%), odnotowano po ośmiu mie-
siącach spadku, a w porównaniu
z czerwcem br. był on największy ze
wszystkich działów (o 7,7%). W przed-
siębiorstwach specjalizujących się w ro-
botach związanych z budową obiektów
inżynierii lądowej i wodnej wzrost, w po-
równaniu z czerwcem br., wyniósł 4,4%,
a w zajmujących się głównie robotami
specjalistycznymi – 3,0%.

W okresie styczeń – lipiec br. pro-
dukcja budowlano-montażowa była
wyższa niż przed rokiem o 3,6% (tabe-
la 1). Większa niż przed rokiem była
sprzedaż robót o charakterze remon-
towym (o 11,3%) oraz inwestycyjnym
(o 0,6%). Niewielki spadek sprzedaży
odnotowano w podmiotach zajmujących
się budową budynków, natomiast wzrost
– w jednostkach zajmujących się głów-
nie budową obiektów inżynierii lądo-
wej i wodnej oraz robotami budowlany-
mi specjalistycznymi. W omawianym
okresie przeciętne miesięczne za-
trudnienie w budownictwie było
o 5,3% wyższe niż w analogicznym
okresie ub. roku, przy wzroście prze-

ciętnych miesięcznych wynagrodzeń
brutto o 4,1% (tabela 2).

W I półroczu br. sytuacja finansowa
przedsiębiorstw w budownictwie (dane
dotyczą podmiotów gospodarczych pro-
wadzących księgi rachunkowe, w których
liczba pracujących wynosi 50 i więcej
osób) kształtowała się korzystniej niż
w analogicznym okresie 2008 r. Lepszy
był wynik finansowy brutto (wzrost o 3,2%
do 2391,7 mln zł) i netto (wzrost o 3,0%
do 1882,7 mln zł). Nieznacznemu pogor-
szeniu uległy wskaźniki rentowności ob-
rotu brutto (z 5,5% przed rokiem do 5,4%)
i netto (z 4,3% do 4,2%) oraz wskaźnik
poziomu kosztów (z 94,5% do 94,6%).
Wyższy niż przed rokiem był wskaźnik
rentowności sprzedaży (6,5% wobec

4,9% przed rokiem). Nieznacznie zmniej-
szyła się natomiast liczba przedsię-
biorstw wykazujących zysk netto w ogól-
nej liczbie przedsiębiorstw (do 66,3% wo-
bec 68,0% w I półroczu ub. roku).

Produkcja sprzedana budownictwa
– obejmująca przychody z działalności
budowlanej i niebudowlanej, tj. ze sprze-
daży wyrobów własnej produkcji, robót
i usług, zrealizowana w okresie siedmiu
miesięcy 2009 r. przez przedsiębiorstwa
budowlane o liczbie pracujących powy-
żej 9 osób, była (w cenach bieżących)
o 6,8% wyższa (tabela 2) niż przed ro-
kiem (w analogicznym okresie 2008 r.
wyższa o 23,3%). Wzrost sprzedaży od-
notowano we wszystkich wojewódz-
twach, poza podlaskim (spadek o 8,8%)

Sprzedaż produkcji budowlano-montażowej
i produkcja sprzedana budownictwa

w okresie siedmiu miesięcy 2009 roku

Tabela 1. Dynamika (w cenach stałych) sprzedaży produkcji budowlano-monta-
żowej w jednostkach budowlanych o liczbie pracujących powyżej 9 osób

2008 r. 2009 r.
Wyszczególnienie VII I – VII VII I – VII

analogiczny okres roku poprzedniego = 100
Ogółem 113,4 116,2 110,7 103,6

budowa budynków 103,5 113,3 112,7 99,8
budowa obiektów inżynierii lądowej
i wodnej 126,4 119,6 113,1 112,7
roboty budowlane specjalistyczne 115,8 118,4 102,6 100,3

Województwa
Produkcja sprzedana Przeciętne zatrudnienie

[mln zł] I – VII 2008 [tys.] I – VII 2008
= 100 = 100

Polska 76 833,1 106,8 430 105,3
dolnośląskie 4 869,4 108,1 33 118,4
kujawsko-pomorskie 2 307,6 94,8 20 104,1
lubelskie 1 939,8 104,2 17 103,9
lubuskie 1 107,0 121,2 8 114,9
łódzkie 3 049,0 104,2 21 107,9
małopolskie 5 682,3 101,2 38 108,6
mazowieckie 25 376,0 104,1 87 102,7
opolskie 1 282,2 117,9 8 108,6
podkarpackie 2 238,3 115,7 18 100,0
podlaskie 1 658,5 91,2 9 111,3
pomorskie 4 506,7 110,9 25 102,7
śląskie 8 278,7 105,3 62 103,1
świętokrzyskie 1 842,1 119,3 12 112,6
warmińsko-mazurskie 1 784,7 114,3 14 100,3
wielkopolskie 8 144,9 109,5 45 105,0
zachodniopomorskie 2 765,9 139,2 13 98,9

Tabela 2. Produkcja sprzedana i przeciętne zatrudnienie w budownictwie
w okresie styczeń – lipiec 2009 r.



69

RYNEK BUDOWLANY

9 ’2009 (nr 445)

i kujawsko-pomorskim (spadek o 5,2%).
Najwyższy wzrost odnotowano w przed-
siębiorstwach mających siedzibę na te-
renie województw: zachodniopomor-
skiego – o 39,2% (przed rokiem wzrost
o 31,7%), lubuskiego – o 21,2% (wzrost
o 26,7%), świętokrzyskiego – o 19,3%
(przed rokiem wzrost o 26,0%), opol-
skiego – o 17,9% (przed rokiem wzrost
o 9,0%), podkarpackiego – o 15,7%
(wzrost o 18,2) i warmińsko-mazurskie-
go – o 14,3% (wzrost o 29,5%). Naj-
mniejszy wzrost – o 1,2% (przy wzro-
ście przed rokiem o 35,8%) wykazały
przedsiębiorstwa w województwie mało-
polskim. Wzrostowi przychodów ze sprze-
daży wyrobów i usług towarzyszył także
wzrost przeciętnego zatrudnienia w przed-
siębiorstwach budowlanych (o 5,3%).
Odnotowano go we wszystkich woje-
wództwach poza województwem za-
chodniopomorskim, w którym poziom
przeciętnego zatrudnienia był niższy niż

przed rokiem – o 1,1% i podkarpackim,
w którym przeciętne zatrudnienie utrzy-
mało się na poziomie ubiegłorocznym.
Największy wzrost przeciętnego zatrud-
nienia wystąpił w firmach mających sie-
dzibę na terenie województw: dolnoślą-
skiego – o 18,4%, lubuskiego – o 14,9%,
świętokrzyskiego – o 12,6%, podlaskie-
go – o 11,3% oraz małopolskiego i opol-
skiego – po 8,6%. Najmniejszy wzrost
– o 0,3% odnotowano w województwie
warmińsko-mazurskim.

W sierpniu br. wskaźnik ogólnego
klimatu koniunktury w budownictwie
był nadal ujemny, ale mniej pesymistycz-
ny niż w lipcu br., chociaż gorszy niż
w analogicznym miesiącu ostatnich dzie-
więciu lat. Przedsiębiorcy sygnalizują
mniejsze niż w lipcu br. ograniczanie
portfela zamówień i produkcji budowla-
no-montażowej. W konsekwencji bieżą-
ca sytuacja finansowa była również oce-
niana lepiej niż w lipcu, chociaż nadal

pesymistycznie. Prognozy dotyczące
produkcji budowlano-montażowej oraz
sytuacji finansowej badanych podmio-
tów pozostają negatywne, choć w przy-
padku sytuacji finansowej są one mniej
pesymistyczne od formułowanych w lip-
cu br. Podobne do tych sprzed miesiąca
są prognozy dotyczące dalszego spad-
ku cen realizacji robót budowlano-mon-
tażowych oraz planowanych zwolnień.

Najbardziej uciążliwymi barierami
w prowadzeniu działalności budowlanej
pozostaje konkurencja ze strony innych
firm oraz koszty zatrudnienia. Znacznie
częściej niż przed rokiem wskazywano
m.in. na trudności związane z uzyska-
niem kredytów (zwłaszcza w przedsię-
biorstwach zatrudniających do 9 pra-
cowników, a także 50 – 249 osób) oraz
niedostateczny popyt.

mgr Janusz Kobylarz
Główny Urząd Statystyczny

W sierpniu 2009 r., w porównaniu
z poprzednim miesiącem, spadły ce-
ny w czterech grupach towarowych,
w czterech wzrosły, a w trzech nie
zmieniły się. Największy spadek cen
odnotowano w przypadku betonu ko-
mórkowego (o 2,7%), a nieznaczny:
suchej zabudowy wnętrz (-1%); izolacji
wodochronnej (-0,2%) i chemii budowla-
nej (-0,1%). Nie zmieniły się ceny ścien-
nych materiałów ceramicznych, po-
kryć, folii dachowych, rynien oraz drew-
na i materiałów drewnopochodnych,
wzrosły natomiast izolacji termicznej
(+2,9%), silikatów, stolarki otworowej
oraz narzędzi i sprzętu. W kategorii „in-
ne” spadły ceny cementu i wapna
(o 1,1%), farb, lakierów, tapet (o 0,8%),
płytek ceramicznych, wyposażenia łazie-
nek i kuchni (o 0,6%). O 0,6% wzrosły ce-
ny instalacji i techniki grzewczej, kanali-
zacji, odwodnień i wentylacji. W pozosta-
łych grupach ceny nie zmieniły się.

W sierpniu 2009 r. przychody
PSB S.A. ze sprzedaży materiałów
budowlanych były o ok. 8% wyższe niż
przed rokiem. Można więc stwierdzić,
że jest duży popyt szczególnie w du-
żych miastach, ponieważ 2008 r. był
bardzo dobrym rokiem dla budownic-

twa, chociaż dane GUS nie są optymi-
styczne. Od stycznia do lipca 2009 r.
wydano o 22,9% mniej pozwoleń
na budowę mieszkań, a w kategorii

mieszkania w budownictwie indywidu-
alnym o 10,4% w porównaniu z analo-
gicznym okresem 2008 r.

Dane Grupy PSB S.A.

Ceny materiałów budowlanych w sierpniu 2009 roku
Trendy zmiany cen materiałów budowlanych w sierpniu 2009 r. Analiza Grupy PSB

Grupa Trendy (VIII 2008 = 100)
asortymentowa 2008 2009

VIII IX X XI XII I II III IV V VI VII VIII
Materiały ścienne
– silikaty 100 99,1 97,8 96,4 95,8 82,9 81,5 79,2 78,6 77,0 74,8 70,8 72,0
Materiały ścienne
– beton komórkowy 100 104,3 102,4 100,9 100,5 100,3 99,6 105,4 103,2 101,2 98,1 97,2 94,6
Materiały ścienne
– ceramiczne 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Pokrycia i folie
dachowe, rynny 100 101,1 101,1 101,1 101,1 102,5 103,6 103,1 103,6 102,0 102,5 104,8 104,8
Materiały izolacji
termicznej 100 97,5 95,3 95,6 92,7 89,4 91,8 94,4 93,2 89,7 90,6 87,6 90,1
Chemia budowlana 100 100,6 100,3 101,2 100,8 99,0 101,7 101,3 102,3 102,4 102,2 102,0 101,9
Drewno i materiały
drewnopochodne 100 99,9 99,4 99,3 99,3 99,3 101,7 102,2 101,6 101,5 102,6 102,0 102,0
Sucha zabudowa
wnętrz 100 100,0 100,5 98,4 98,4 98,4 97,4 96,9 96,4 88,0 91,1 87,3 86,5
Stolarka otworowa,
parapety 100 100,0 100,0 100,0 100,0 101,3 102,2 102,9 102,9 102,9 102,9 102,9 103,7
Materiały izolacji
wodochronnej 100 100,0 103,6 98,6 96,2 96,2 93,7 92,0 92,8 92,3 92,9 93,6 93,3
Narzędzia i sprzęt
budowlany 100 100,0 102,4 100,0 102,4 115,2 115,2 123,6 123,6 126,5 130,8 131,1 131,3
Inne 100 94,8 93,3 92,5 92,1 92,5 93,1 92,5 92,0 91,3 90,9 91,0 90,7
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Uczestnicy rynku budow-
lanego, zarówno produ-
cenci, handlowcy, jak
i importerzy materiałów

budowlanych, a także budowla-
ne firmy wykonawcze, firmy do-
radcze, projektanci i w końcu
sami inwestorzy muszą wciąż
śledzić proces zmian przepi-
sów, by kolejne zmiany ich nie
zaskoczyły na jakimś etapie
przygotowania, realizacji czy

zakończenia inwestycji. Choćby zmieniające się ostatnio
zbyt często warunki techniczne, jakim powinny odpowiadać
budynki i ich usytuowanie, utrudniały przygotowanie projek-
tu budowlanego. Rozporządzenie w tej sprawie z 2002 r.
zmieniło się już pięć razy i to nie koniec. Istotna zmiana, do-
tycząca przede wszystkim zaostrzenia wymagań energo-
oszczędności, weszła w życie 1 stycznia 2009 r. 1), następ-
na 8 lipca 2009 r. 2), a resort już pracuje nad kolejną. Mno-
żą się również „specprzepisy” dotyczące poszczególnych in-
westycji. Mamy ustawę o kolei3), ustawę drogową4), ustawę
o Euro 20125), ustawę o lotniskach6) i o gazoporcie7). Mini-
sterstwo Gospodarki pracuje już nad koncepcją kolejnej
„specustawy”, umożliwiającej realizację elektrowni atomo-
wych w Polsce. Potrzebny jest skok cywilizacyjny w infra-
strukturze technicznej, ale czy wszystko wymaga specregu-
lacji. Może warto przyjrzeć się powszechnie obowiązującym
przepisom.

Parlament kończy pracę nad następną nowelizacją usta-
wy – Prawo budowlane8), w której zmienia się m.in. regula-
cje związane z Dyrektywą 2002/91/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady z 16 grudnia 2002 r. w sprawie charakterysty-
ki energetycznej budynków. Ten unijny przepis wprowadzo-
no do ustawy – Prawo budowlane w 2007 r. 9), zaczął obo-
wiązywać od 1 stycznia 2009 r. i już jest zmieniany. Ustawa
przewiduje bardzo krótkie vacatio legis i przepis wejdzie
w życie po 14 dniach od daty publikacji. Będzie to sześćdzie-
siąta czwarta zmiana w ustawie od 1995 r. Uchwalona
w kwietniu br. zmiana ustawy – Prawo budowlane10) ugrzę-
zła, z wniosku Prezydenta RP, w Trybunale Konstytucyjnym.
Rządowy projekt zmian ustawy – Prawo budowlane i usta-
wy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym jest
ciągle w fazie przygotowania. W lipcu br. zakończono kolej-
ne konsultacje społeczne, z których wynika, że przedmioto-
wy projekt wymaga w wielu miejscach gruntownego przere-
dagowania.

Ustawą o zmianie ustawy o swobodzie działalności gospo-
darczej11) zmieniona została ustawa o wyrobach budowla-
nych w zakresie przepisów regulujących zasady i tryb pro-
wadzenia kontroli wyrobów budowlanych wprowadzonych
do obrotu (to pierwsza zmiana w tej ustawie od daty jej
uchwalenia 16 kwietnia 2004 r.), a także zmieniona została
ustawa – Prawo budowlane w zakresie przepisów dotyczą-
cych kontroli obiektów budowlanych.

Trzeba również śledzić zmiany przepisów Unii Europej-
skiej, bo niektóre z nich mają bezpośredni wpływ na działal-
ność na polskim rynku budowlanym. 13 maja br. weszło

Czy doczekamy się
stabilizacji prawnej?

Nieustające zmiany w przepisach budowlanych

1) Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 6 listopada 2008 r.
zmieniające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, ja-
kim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 17 grudnia 2009 r. zmie-
niające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, jakim
powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.

2) Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z 12 marca 2009 r. zmie-
niające rozporządzenie w sprawie warunków technicznych, jakim
powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie.

3) Ustawa z 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym.
4) Ustawa z 10 kwietnia 2003 r. o szczególnych zasadach przygo-

towania i realizacji inwestycji w zakresie dróg publicznych.
5) Ustawa z 7 września 2007 r. o przygotowaniu finałowego tur-

nieju Mistrzostw Europy w Piłce Nożnej UEFA EURO 2012.

6) Ustawa z 12 lutego 2009 r. o szczególnych zasadach przy-
gotowania i realizacji inwestycji w zakresie lotnisk użytku pu-
blicznego.

7) Ustawa z 24 kwietnia 2009 r. o inwestycjach w zakresie termi-
nalu regazyfikacyjnego skroplonego gazu ziemnego w Świnoujściu.

8) Ustawaz 16 lipca 2009 r. o zmianie ustawy – Prawo budowla-
ne oraz ustawy o gospodarce nieruchomościami.

9) Ustawa z 19 września 2007 r. o zmianie ustawy – Prawo bu-
dowlane.

10) Ustawa z 23 kwietnia 2009 r. o zmianie ustawy – Prawo bu-
dowlane oraz niektórych innych ustaw.

11) Ustawa z 19 grudnia 2008 r. o zmianie ustawy o swobodzie
działalności gospodarczej oraz o zmianie niektórych innych
ustaw.

Zmieniające się przepisy budowlane
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w życie rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 764/2008 z 9 lipca 2008 r., ustanawiające procedu-
ry dotyczące stosowania niektórych krajowych przepisów
technicznych do produktów wprowadzanych legalnie do ob-
rotu w innym państwie członkowskim oraz uchylające decy-
zję nr 3052/92/WE. Rozporządzenie to odnosi się m.in.
do wyrobów budowlanych nieobjętych znakowaniem CE,
określając zasady swobodnego przepływu takich wyrobów
na jednolitym rynku Unii Europejskiej, oraz procedury, któ-
re taki przepływ mogą ograniczać. Przepis stwarza nowe
możliwości, ale także generuje zagrożenia dla producen-
tów, importerów i dystrybutorów wyrobów budowlanych wy-
nikające ze stosowania od 13 maja br. przepisów rozporzą-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 764/2008
z 9 lipca 2008 r. ustanawiającego procedury dotyczące sto-
sowania niektórych krajowych przepisów technicznych
do produktów wprowadzanych legalnie do obrotu w innym
państwie członkowskim oraz uchylające decyzję
nr 3052/92/WE.

Zaawansowane są prace legislacyjne nad pierwszą nowe-
lizacją ustawy o wyrobach budowlanych, której celem jest
poprawienie efektywności i skuteczności działań kontrol-
nych organów nadzoru budowlanego na rynku wyrobów bu-
dowlanych. Nowelizacja ta odnosi się również do wymagań
zawartych w rozporządzeniu Parlamentu Europejskiego

i Rady (WE) nr 765/2008 z 9 lipca 2008 r. dotyczącym akre-
dytacji i nadzoru rynku w przypadku wprowadzania produk-
tów do obrotu i uchylającym rozporządzenie (EWG)
nr 339/93, które ma być stosowane od 1 stycznia 2010 r. Już
wprowadzone i planowane zmiany w przepisach dotyczą-
cych wyrobów mają istotny wpływ na funkcjonowanie pro-
ducentów, importerów i dystrybutorów tych wyrobów zarów-
no na polskim, jak i europejskim rynku.

Trudno nie wspomnieć o zmianach w przepisach dotyczą-
cych ocen oddziaływania na środowisko, czy też problemów
pozwoleń wodnoprawnych oraz obszarów Natura 2000, tych
wyznaczonych i tych planowanych. Problemy mają przede
wszystkim beneficjenci środków unijnych, zwłaszcza inwe-
stycji miejskich i tzw. podprogowych.

W bardzo wielu przypadkach mamy do czynienia z nie-
chlujstwem legislacyjnym, czasem z brakiem odpowiednich
przepisów przejściowych, czasem zapomina się o prawach
nabytych, a luki prawne wypełniają interpretacje np. celowo-
ściowe. Bywa i tak, że w tym gąszczu zmian gubią się za-
równo urzędnicy, jak i inwestorzy czy projektanci.

Jedynym ratunkiem jest permanentne szkolenie projektan-
tów, kierowników budów, producentów, sprzedawców wyro-
bów budowlanych, a może przede wszystkim urzędników.

mgr inż. arch. Mariola Berdysz

Europejski Instytut Prawa Budowlanego i Fundacja Wszechnicy Budowlanej

zapraszają
na seminaria z zakresu przepisów obowiązujących w budownictwie a związanych
z Prawem budowlanym, zagospodarowaniem przestrzennym, Prawem wodnym,

ocenami oddziaływania na środowisko oraz wyrobami budowlanymi.

13 października i 3 grudnia
Decyzja o środowiskowych uwarunkowaniach od wnio-
sku do decyzji: nowe procedury i zmienione przepisy

14 października i 18 grudnia
Prawo wodne w procesie inwestycyjnym – prawne
aspekty korzystania z wód

15 października i 10 grudnia
Proces inwestycyjny od warunków zabudowy do po-
zwolenia na użytkowanie – zgodnie z przepisami urba-
nistycznymi i Prawem budowlanym po zmianach

29 października i 1 grudnia
Zmiany w prawie budowlanym

17 listopada
Praktyczne aspekty utrzymania obiektów budowla-
nych – obowiązki właścicieli i zarządców nieruchomo-
ści wynikające z Prawa budowlanego po zmianach

19 listopada i 22 grudnia
Ustalanie warunków zabudowy i zagospodarowania
terenu – warsztaty

26 listopada i 17 grudnia
Wyroby budowlane – nowe regulacje prawne UE
dotyczące rynku wyrobów budowlanych oraz zmiany
w ustawie o wyrobach budowlanych

Koszt uczestnictwa w szkoleniu wynosi: 450 PLN

Warunkiem uczestnictwa w szkoleniu jest przesłanie czytelnie wypełnionego zgłoszenia: faksem 022 825 28 24;
mailem: fwb5@fwb5.org, fwb5@wp.pl. Szczegółowe informacje mailem lub telefonicznie: 022 825 2824
Szkolenia odbywają się w Warszawie w siedzibie Fundacji Wszechnicy Budowlanej przy ul. Mokotowskiej 4/6 w godz. 10.00 – 15.00.

Zbigniew Bachman
Prezes Zarządu
Fundacji Wszechnicy Budowlanej
NIP 526-21-26-118
Nr konta 58 1240 6003 1111 0000 4944 7121

Mariola Berdysz
Prezes Zarządu
Europejskiego Instytutu
Prawa Budowlanego

Szczegółowe programy na www.materialybudowlane.info.pl
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Unieważnienie postępowania to dla zamawiającego za-
wsze trudna decyzja. W związku z tym musi ona wynikać
z przepisów ustawy i mieć potwierdzenie w stanie faktycznym.
W przeciwnym razie wszystkie niejasne działania zamawia-
jącego zostaną ocenione przez kontrolujących jako narusze-
nie przepisów ustawy – Prawo zamówień publicznych.

Oferty dodatkowe o takiej samej cenie
W przypadku, gdy jedynym kryterium oceny ofert jest ce-

na i do zamawiającego trafią dwie oferty o takiej samej ce-
nie, jest on zobowiązany wezwać wykonawców do złożenia
dodatkowych ofert. Jeżeli będą one miały również taką samą
cenę, wówczas zamawiający unieważnia postępowanie.
Ustawodawca uznał, że w takiej sytuacji niecelowe jest wzy-
wanie wykonawców po raz drugi do złożenia dodatkowych
ofert. Z drugiej strony, gdyby wykonawcy składali za każdym
razem oferty o takich samych cenach, procedurę wzywania
ich do składania dalszych ofert dodatkowych należałoby
w którymś momencie zakończyć. Zgodnie z ustawą nastę-
puje to po złożeniu pierwszych ofert dodatkowych.

Przykład: W postępowaniu, w trybie zapytania o cenę,
złożono dwie oferty z jednakową ceną. Na prośbę o złoże-
nie ofert dodatkowych jedna z firm złożyła 2 oferty z różną
ceną (jedną w piątek, drugą w poniedziałek). Druga firma
prawidłowo złożyła ofertę. Co należy zrobić w tej sytuacji?
Zamawiający powinien unieważnić postępowanie, ponieważ
nie ma co najmniej dwóch ważnych ofert, a jest to wymaga-
nie niezbędne do ważności procedury w trybie zapytania
o cenę.

Wykonanie zadania nie leży w interesie
publicznym

Ustawodawca, w art. 93 ust. 1 pkt 6 ustawy – Prawo
zamówień publicznych określił, że zamawiający unie-
ważnia postępowanie o udzielenie zamówienia, jeżeli
wystąpiła istotna zmiana okoliczności powodująca, że
prowadzenie postępowania lub wykonanie zamówienia
nie leży w interesie publicznym, czego nie można by-
ło wcześniej przewidzieć. Zamawiający musi pamiętać,
że interes publiczny nie może być utożsamiany z jego wła-
snym interesem (sygn. III Ca 855/05). Musi to być interes
obiektywny. Jeżeli np. zaproponowany sprzęt spełnia wy-
maganie techniczne zawarte w SIWZ, a nie spełnia su-
biektywnych wymagań zamawiającego, nie jest to podsta-
wą do unieważnienia postępowania. Z art. 93 ust. 1 pkt 6
ustawy – Prawo zamówień publicznych wynika wiele prze-
słanek unieważnienia postępowania, które muszą wystą-
pić łącznie. Przede wszystkim musi wystąpić zmiana oko-
liczności faktycznej powodująca, że prowadzenie postępo-

wania lub wykonanie zamówienia nie leży w interesie pu-
blicznym. Owa zmiana okoliczności musi wystąpić
przed dokonaniem czynności unieważnienia, gdyż nie wy-
starczy wskazanie możliwości jej zaistnienia.

Aby zamawiający mógł skorzystać z tego przepisu, mu-
szą zaistnieć łącznie trzy przesłanki:
• wystąpi istotna zmiana okoliczności;
• prowadzenie postępowania nie leży w interesie pu-

blicznym;
• wystąpienia takiej okoliczności nie można było prze-

widzieć.

W związku z tym, że wymienione przesłanki mają charak-
ter uznaniowy, to na zamawiającym spoczywa obowiązek
uzasadnienia i wykazania, że wszystkie rzeczywiście zaist-
niały (sygn. akt UZP/ZO/0-143/05).

Przykład: Wójt ogłosił przetarg na remont szkoły, a następ-
nie unieważnił postępowanie na podstawie wymienionych
przesłanek, tłumacząc się tym, że nowe doprowadziłoby
do uzyskania korzystniejszych cenowo ofert. Zespół arbitrów
nie podzielił jego zdania i nakazał kontynuować postępowa-
nie (sygn. UZP/ZO/0-545/05).

Jeżeli zamawiający ogłosił przetarg na remont nawierzch-
ni mostu, który na skutek działania czynników atmosferycz-
nych został zniszczony, to trudno kontynuować postępowa-
nie. Taki stan faktyczny uzasadnia unieważnienie postępo-
wania na podstawie art. 93 ust. 1 pkt 6 ustawy – Prawo
zamówień publicznych.

Przykład: Wójt ogłosił przetarg na budowę drogi. Inwesty-
cja miała być współfinansowana ze środków UE. Po złoże-
niu przez wykonawców ofert okazało się, że zamawiający nie
otrzyma tych środków. Nie mając wystarczających pieniędzy,
unieważnił postępowanie, ponieważ jego zdaniem realiza-
cja zadania nie leżała w interesie publicznym. W opisanej sy-
tuacji była podstawa do unieważnienia postępowania, ale nie
na podstawie wymienionych przesłanek. Zamawiający nie
jest w stanie wykazać, że jeszcze 2 tygodnie wcześniej bu-
dowa drogi była konieczna, a teraz już nie jest. Brak środ-
ków nie może być utożsamiany z interesem publicznym. Po-
stępowanie można było unieważnić na podstawie przesłan-
ki z art. 93 ust. 1 pkt 4 „cena najkorzystniejszej oferty prze-
wyższa kwotę, którą zamawiający może przeznaczyć na sfi-
nansowanie zamówienia”.

Zamawiający musi pamiętać, że w każdym przypadku,
unieważniając postępowanie na podstawie danej przesłan-
ki, ma obowiązek wykazać, o jaki interes chodzi i udowod-
nić, że jest on niezwykle ważny. Zarówno zaistnienie ta-
kiego interesu, jak i jego znaczenie oraz przesłanki
powodujące przedłożenie interesu publicznego nad inte-
res indywidualny muszą być szczegółowo zanalizowane
(sygn. UZP/ZO/0-143/05).

Unieważnienie postępowania
(część 2)
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Przykład: Brak koordynacji między jednostkami samo-
rządu terytorialnego nie może wywoływać negatywnych
skutków dla wykonawców, którzy w sposób prawidłowy wy-
konują swoje obowiązki określone przez zamawiającego. To
zamawiający, mając świadomość, że realizacja przedmio-
tu zamówienia może kolidować z innymi robotami, powinien
tak sformułować zapisy SIWZ, aby nie dochodziło do jakich-
kolwiek kolizji pomiędzy zadaniami powiatu i miasta. Okolicz-
ność, że na odcinku modernizowanej drogi długości 400 m
będzie wykonywana inwestycja wodociągowa, nie wyklucza
przystąpienia do modernizacji drogi w ogóle. Nie można za-
tem mówić o wystąpieniu istotnej zmiany okoliczności, o któ-
rej mowa w art. 93 ust. 1 pkt 6 ustawy Pzp. Nie można też
mówić o braku interesu publicznego w wykonaniu zamó-
wienia, którym jest budowa drogi. Bezsprzecznie bo-
wiem w interesie publicznym jest, aby modernizować dro-
gi (sygn. UZP/ZO/0-174/07).

Postępowanie jest obarczone wadą
uniemożliwiającą zawarcie ważnej umowy

Przepis art. 93 ust. 1 pkt 7 Pzp stanowi, że zamawiający
unieważnia postępowanie, jeżeli jest ono obarczone wadą
uniemożliwiającą zawarcie ważnej umowy w sprawie zamó-
wienia publicznego. Wada postępowania musi być nieusu-
walna i wywierać tak istotny wpływ na umowę, że powodu-
je jej bezwzględną nieważność, a tym samym bezsku-
teczność. Wadą uniemożliwiającą zawarcie ważnej
umowy jest w szczególności obiektywna niemożność
dokonania wyboru najkorzystniejszej oferty, bo np. nie
ma wykonawcy, a zatem nie ma z kim zawrzeć umowy
(sygn. akt UZP/ZO/0-1666/06).

Przykład: Termin wyznaczony na składanie ofert to
7 dni. Zamawiający otworzył oferty w 7. dniu. Ogłoszenie
zamieszczone w Biuletynie Zamówień Publicznych
5.02.09 – otwarcie ofert 12.02.09 r. Czy można uznać, że
postępowanie zawiera nieusuwalną wadę i należało je
unieważnić, a umowa zawarta jest z rażącym narusze-
niem? Postępowanie jest obarczone wadą, a zawarta
umowa jest nieważna.

Ustawodawca nie wymienił literalnie w ustawie przypad-
ków, kiedy postępowanie zawiera nieusuwalną wadę. Po-
mocne jest w tej kwestii orzecznictwo. W jednym z wyroków
czytamy, że nieprecyzyjne sformułowanie zapisów SIWZ,
powodujące rozbieżność w ofertach wykonawców bio-
rących udział w postępowaniu, prowadzi do nieporów-
nywalności ofert, a tym samym unieważnienia postępo-
wania (sygn. KIO/UZP 1004/08).

Przykład: Do SIWZ dołączony był kosztorys ofertowy
oraz wykaz ulic do sprzątania. W kosztorysie zamawiają-
cy omyłkowo podał mniejszą liczbę jednostek niż wynika-
jąca z wykazu ulic. Czy można poprawić tę wartość w try-
bie art. 87 ust. 2 pkt 3 czy unieważnić postępowanie? Je-
żeli błąd jest w kosztorysie, to nie można tego poprawić
jako omyłki rachunkowej. Omyłki poprawia się w ofertach
wykonawców, a nie dokumentach zamawiającego. Po-
za tym omyłka to jest niezgodność oferty z SIWZ, a tu ma-
my do czynienia z niezgodnością kosztorysu ze stanem
rzeczywistym. Można pozostawić kosztorys w dotychcza-
sowym stanie, ale wówczas wykonawca nie wykona w peł-

ni tego, co chce zamawiający albo unieważnić przetarg, tyl-
ko pytanie na podstawie jakiej przesłanki? Jedyna możli-
wa to wada postępowania, ale nie bardzo widzę możliwość
jej zastosowania. Wada jest wtedy, kiedy nie można wybrać
wykonawcy zgodnie z prawem. W tym wypadku można, tyl-
ko zakres nie odpowiada, ale to nie jest wada w rozumie-
niu tego przepisu.

Jeżeli opis przedmiotu zamówienia narusza art. 29 ust. 3
ustawy Pzp przez wskazanie konkretnych producentów
i systemów, to nie było to uzasadnione ani specyfiką przed-
miotu zamówienia, ani też związane z trudnościami opisu
przedmiotu zamówienia za pomocą dostatecznie dokład-
nych określeń. Utrudnia to uczciwą konkurencję, a dokona-
nie w tym postępowaniu wyboru oferty powodowałoby, że
naruszono przepisy mające wpływ na jego wynik (art. 146
ust. 1 pkt 6 ustawy). Takie postępowanie obarczone jest
więc wadą uniemożliwiającą zawarcie ważnej umowy
w sprawie zamówienia publicznego (art. 93 ust. 1 pkt 7;
sygn. UZP/ZO/0-2325/05).

Przykład: Pewien zamawiający w trakcie postępowania
odwoławczego podjął decyzję o unieważnieniu zaskarżone-
go postępowania, uzasadniając ją tym, że postępowanie
obarczone jest wadą uniemożliwiającą zawarcie umowy
w sprawie zamówienia publicznego, a konkretnie, że dołą-
czony do SIWZ przedmiar robót nie spełnia wymagań roz-
porządzenia Ministra Infrastruktury z 2.09.2004 r. w spra-
wie szczegółowego zakresu i formy dokumentacji projekto-
wej, specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robót
budowlanych oraz programu funkcjonalno-użytkowego
(Dz.U. nr 202, poz. 2072; sygn. UZP/ZO/0-1704/05). Ten wy-
rok pokazuje, że jeżeli zamawiający dostrzeże przesłanki po-
wodujące, że postępowanie jest obarczone wadą bez wzglę-
du, na jakim jest etapie postępowania, powinien je natych-
miast unieważnić. Zawarta bowiem przez niego umowa i tak
byłaby z mocy prawa nieważna na podstawie przepisu
art. 146 ust. 1 pkt 5.

Zaniechanie określenia oraz żądania dokumentów po-
twierdzających spełnianie warunków podmiotowych
udziału w postępowaniu jest rażącym naruszeniem usta-
wy Pzp i powinno skutkować unieważnieniem postępo-
wania. Postępowanie należy także unieważnić w sytuacji,
kiedy zamawiający dokonał czynności bezprawnej, nie
uwzględniając wytycznych przewidzianych przepisami
ustawy Pzp, a obowiązujących wszystkich zamawiają-
cych (sygn. KIO/UZP 1421/07).

Przykład: W pewnym postępowaniu zamawiający w wyz-
naczonym terminie otworzył jedynie dwie oferty. Pozostałe
dwie zostały otwarte następnego dnia. Zamawiający tłuma-
czył się tym, że sekretarka nie przekazała komisji wszyst-
kich ofert. Czy w tej sytuacji można kontynuować postę-
powanie? Nie jest możliwe naprawienie wady niewłaści-
wego otwarcia złożonych ofert, ponieważ otwarcie jest
czynnością, której z samej natury powtórzyć nie można
(sygn. UZP/ZO/0-411/07).

W praktyce są sytuacje, kiedy zamawiający rozpocznie
prowadzenie postępowania po wejściu w życie nowej usta-
wy wg starych przepisów i wówczas procedura jest nieważ-
na (sygn. UZP/ZO/0-120/05). Jeżeli zamawiający ustali kry-
teria oceny ofert odnoszące się do właściwości wykonawcy
(sygn. UZP/ZO/0-2491/05) lub wskaże w umowie inny ter-
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min wykonania prac niż zawarty w SIWZ (sygn. UZP/ZO/0-
2043/04), to takie postępowania są obarczone wadą. Postę-
powanie prowadzone w trybie zapytania o cenę będzie obar-
czone wadą, jeżeli zamawiający ustali dwa kryteria oceny
ofert. Inną wadą postępowania jest sytuacja, kiedy zamawia-
jący poprawia w ofercie wykonawcy to, co poprawie nie pod-
lega, np. stawka VAT.

Przykład: Zamawiający postawił wykonawcom warunek
wykazania się obrotami z tytułu prowadzenia działalności
w wysokości 3 000 000 PLN w sytuacji, gdy wartość zamó-
wienia została ustalona na kwotę ok. 199 000 PLN. Jest to
warunek wygórowany i nieuzasadniony. Trudno przyjąć ar-
gumenty zamawiającego, iż formułując tego rodzaju wyma-
gania, gmina miała na uwadze wybór sprawnego wykonaw-
cy i krótki termin na wykonanie zadania. Argumenty te nie
mają związku z tak wysoko ustawioną barierą dla poten-
cjalnych wykonawców. Postawiony warunek narusza w tej
konkretnej sytuacji zasadę równej konkurencji i jednakowe-
go dostępu do rynku (art. 7 ust. 1 ustawy – Prawo zamó-
wień publicznych; sygn. UZP/ZO/0-3026/05).

Niedopuszczalna jest sytuacja, że warunki udziału w tym
samym postępowaniu są odmiennie definiowane w ogło-
szeniu zamieszczonym w BZP i na stronie internetowej
zamawiającego oraz SIWZ. Warunki udziału w postępo-
waniu muszą być znane wykonawcom od początku pos-
tępowania, gdyż wg tych informacji podejmują oni de-
cyzje o udziale w postępowaniu. Stąd zapisy dotyczą-
ce warunków udziału w postępowaniu muszą być iden-
tyczne w ogłoszeniu i SIWZ. W tej sytuacji, jeśli dosz-
ło do otwarcia ofert, postępowanie należy unieważnić
(sygn. UZP/ZO/0-623/07).

Przykład: W postępowaniu na budowę szkoły upłynął ter-
min związania ofertą, mimo to zamawiający dokonał wybo-
ru najkorzystniejszej oferty, tłumacząc się tym, że budowa
szkoły jest niezwykle ważna z punktu widzenia interesu spo-
łecznego. Czy postąpił zgodnie z prawem? W tej sytuacji za-
mawiającego nie tłumaczą żadne okoliczności. Niedozwo-
lona jest sytuacja, gdy po okresie związania ofertą dokonu-
je się wyboru najkorzystniejszej oferty i zawiera umowę o re-
alizację zamówienia. Upływ okresu związania ofertą
przed dokonaniem wyboru najkorzystniejszej oferty obligu-
je zamawiającego do unieważnienia postępowania, jako
obarczonego wadą uniemożliwiającą zawarcie ważnej umo-
wy (sygn. KIO/UZP 444/08).

Nie każde uchybienie jest wadą
postępowania

Zamawiający i wykonawcy powinni sobie zdawać spra-
wę z tego, że nie każda wada postępowania skutkuje je-
go nieważnością z mocy prawa. Dokumentacja projekto-
wa jest częścią specyfikacji i jako taka powinna zostać za-
mieszczona na stronie internetowej w dniu publikacji ogło-
szenia, zgodnie z art. 42 ust. 1 ustawy Pzp. Dwudniowe
opóźnienie w publikacji dokumentacji projektowej nie sta-
nowi naruszenia przepisu ustawy, mającego wpływ na
wynik postępowania, jeśli mimo opóźnienia wykonawcy
w terminie złożyli oferty. Brak w SIWZ informacji o przy-
sługujących wykonawcom środkach ochrony prawnej nie
stanowi wady postępowania mającej wpływ na wynik

przedmiotowego postępowania o zamówienie publiczne
(sygn. KIO/UZP 104/08). Niezażądanie od wykonawcy
pisemnego wniosku o umożliwienie oględzin miejsca przy-
szłego świadczenia i dokonania takich oględzin nie może
być podstawą do unieważnienia postępowania, gdyż
zamawiający nie dyskryminuje w ten sposób żadnego
wykonawcy. Zorganizowanie zebrania wykonawców jest
zasadne przy skomplikowanym przedmiocie zamówienia,
ale jest to jedynie uprawnienie, a nie obowiązek zamawia-
jącego (sygn. KIO/UZP 290/08).

Czynności zamawiającego
po unieważnieniu postępowania

W sytuacji, kiedy zamawiający dokona czynności unie-
ważnienia postępowania, musi zawiadomić równocześnie
wszystkich wykonawców, którzy w nim uczestniczyli. Waż-
ne jest, aby zamawiający podał uzasadnienie faktyczne
i prawne.

Przykład: Burmistrz ogłosił przetarg na budowę drogi.
Po dokonaniu wyboru najkorzystniejszej oferty zgodnie
z przepisem art. 93 ust. 3 PzP zawiadomił wykonawców
o wyniku postępowania. Informacje te opublikował na stro-
nie internetowej, a następnego dnia przesłał faksy do wy-
konawców. Jeden z nich postanowił złożyć protest. Jednak
termin na jego wniesienie liczył nie od dnia opublikowania
informacji na stronie internetowej, lecz od momentu otrzy-
mania stosownego pisma faksem. Czy słusznie? Od chwi-
li otrzymania pisma, a nie opublikowania informacji o decy-
zji zamawiającego na stronie internetowej należy liczyć ter-
min na wniesienie protestu – orzekli arbitrzy w wyroku
(sygn. UZP/ZO/0-860/07.) Należy pamiętać, że z zastrze-
żeniem wyjątków określonych w ustawie, postępowanie
o udzielenie zamówienia publicznego prowadzi się w formie
pisemnej. Natomiast z treści art. 27 ust. 1 ustawy – Prawo
zamówień publicznych wynika jedynie, że oświadczenia,
wnioski, zawiadomienia oraz informacje zamawiający i wy-
konawcy przekazują sobie pisemnie, faksem lub drogą elek-
troniczną zgodnie z wyborem zamawiającego. Opubliko-
wanie informacji na stronie internetowej nie czyni zadość
obowiązkom wskazanym przez ustawodawcę w art. 27
ust. 1 ustawy.

Zwrot kosztów postępowania
W sytuacji, kiedy unieważnienie postępowania o udziele-

nie zamówienia zostanie dokonane z przyczyn leżących
po stronie zamawiającego, np. podał niewłaściwie kryteria
oceny ofert wykonawcom, którzy złożyli oferty niepodlega-
jące odrzuceniu, przysługuje roszczenie o zwrot uzasadnio-
nych kosztów uczestnictwa w postępowaniu, w szczególno-
ści kosztów przygotowania oferty. Tezę tę potwierdza liczne
orzecznictwo. W jednym z wyroków zespół arbitrów stwier-
dził, że unieważnienie postępowania z przyczyn leżących
po stronie zamawiającego stanowi podstawę dla wykonaw-
ców, których oferty nie uległy odrzuceniu, do żądania zwro-
tu uzasadnionych kosztów uczestnictwa w postępowaniu
(sygn. UZP/ZO/0-469/06).

Marcin Melon
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C oraz częściej architekci, w ce-
lu zapewnienia wymaganej
przepisami liczby miejsc par-
kingowych, zmuszeni są do

projektowania wielokondygnacyjnych
garaży podziemnych. Przeszkodą przy
ich realizacji jest woda gruntowa.
W niektórych przypadkach, szczegól-
nie wtedy gdy poziom wody gruntowej
nieznacznie przewyższa poziom posa-
dowienia fundamentów, najprostszym
rozwiązaniem staje się czasowe obni-
żenie lustra wody. Takie rozwiąza-
nie zastosowano m.in. podczas bu-
dowy Złotych Tarasów oraz budyn-
ku biurowego przy zbiegu ulic Kru-
cza i Mokotowska w Warszawie.
Przy ul. Kruczej, w poziomie posadowie-
nia płyty fundamentowej, zalegały na-
wodnione piaski. Zwierciadło wody
gruntowej znajdowało się na głębokości
8,10÷8,50mppt. (rzędna25,50÷25,80m
np. „0”Wisły).Depresję uzyskano za po-
mocą zestawu igłofiltrów. Do czasu wy-
konania płyty fundamentowej pracowa-
ły pompy. Woda była odprowadzana
do kanalizacji miejskiej.

Odwodnienie wykopu jest możliwe
po uzyskaniu pozwolenia wodnopraw-
nego. Potrzebna jest też zgoda przed-
siębiorstwa odpowiedzialnego za ka-
nalizację w mieście na zrzut wody.
Zdarza się, że ze względu na obiekty
o złym stanie technicznym sąsiadujące
z budową lub ochronę środowiska (zie-
leń, zbiorniki wodne), projektanci nie
uzyskują wymaganego prawem po-
zwolenia na czasowe obniżenie pozio-
mu wody gruntowej. Wówczas trzeba
szukać rozwiązań alternatywnych.

Odcięcie dopływu wody
gruntowej do wykopu

Przy sprzyjającej budowie geologicz-
nej podłoża można odciąć dopływ wo-
dy gruntowej do wykopu. Rozwiązanie
takie stosuje się wówczas, gdy w pod-
łożu pod warstwą wodonośną występu-
ją grunty nieprzepuszczalne. Takimi

gruntami są gliny, gliny piaszczyste, py-
ły bądź iły. Jeżeli gliny czy iły zalegają
stosunkowo blisko projektowanego po-
ziomu posadowienia, wówczas po ob-
wodzie wykopu wykonuje się ściany
szczelinowe lub innego rodzaju ścian-
ki szczelne (np. Larsena), które zagłę-
bia się w warstwy gruntów nieprze-
puszczalnych. Ścianka szczelinowa po
obwodzie, a grunt spoisty w dnie wyko-
pu odcinają dopływ wody gruntowej.

Po wykonaniu obudowy wykop wy-
konuje się do poziomu wody grunto-
wej. Następnie po odpompowaniu wo-
dy z przestrzeni ogrodzonej ścianami
można kontynuować roboty ziemne.
Szczególnie istotne jest, aby na całym
obwodzie wykopu ściany były zagłę-
bione w nieprzepuszczalne podłoże.
W związku z tym drążenie ścian szcze-
linowych wykonuje się pod nadzorem
geotechnika, który bada grunt wydoby-
ty z wykopu i określa właściwe zagłę-
bienie sekcji. Dla każdego wykonane-
go odcinka obudowy sporządza się
karty informacyjne. Niedostateczne za-
głębienie choćby fragmentu obudowy
(w przypadku ścian szczelinowych jed-
nej sekcji) powoduje, że do wykopu bę-
dzie dostawała się woda. Należy za-
znaczyć, że w takim przypadku nie ma
obowiązku sporządzania pozwolenia
wodnoprawnego, gdyż prowadzone
odwodnienie nie wpływa na otoczenie.
Praktycznie nie jest to odwodnienie,
lecz jednorazowe odpompowanie czę-
ści wody znajdującej się w piaskach.

W Warszawie zrealizowano wiele in-
westycji, stosując omówione rozwiąza-
nie. Bez kłopotu wykonano wykop pod
dwukondygnacyjny garaż podziemny
przy ul. Leszczyńskiej (fotografia 1).
Woda gruntowa na działce znajdowała
się na głębokości 5,50 ÷ 6,00 m ppt.
Płyta fundamentowa została oparta
w podłożu 1 m poniżej lustra wody. Wy-
kop otoczono ścianami szczelinowymi
długości 12,0 m, wprowadzonymi
w grunty nieprzepuszczalne. Ścianami
szczelinowymi, zagłębionymi w war-
stwy trzeciorzędowego iłu, odcięto do-
pływ wody do wykopu przy ul. Pory

na Sadybie (fotografia 2), gdzie reali-
zowana jest budowa osiedla mieszka-
niowego Cityzen. Warstwa piasków
rzecznych występowała do głębokości
10,80 m ppt., a zwierciadło wody w pia-
skach znajdowało się na głębokości
2,00 ÷ 3,15 m ppt., tj. ok. 5 m powyżej
projektowanego poziomu posadowie-
nia fundamentów. Podczas wykonywa-
nia wykopu przeciek wystąpił w miej-
scu styku ściany szczelinowej ze ścia-
ną szczelinową wcześniej zrealizowa-
nego budynku Canal+. Po kilkugodzin-
nych zmaganiach miejsce przecieku
udało się uszczelnić.

Na budowie nowego studia TVN
przy ul. Augustówka ściany szczeli-
nowe zostały wykonane do głębokości
36 m ppt. Strop trzeciorzędowych iłów
jest mocno pofałdowany i zalega na
głębokości 10 – 38 m. Część ścian
została oczywiście wykonana płycej.
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* Politechnika Warszawska

Posadowienie budynków
poniżej poziomu wody gruntowej

dr inż. Krzysztof Traczyński*

Fot. 1. Budowa garażu podziemnego przy
ul. Leszczyńskiej w Warszawie

Fot. 2. Budowa osiedla przy ul. Pory
w Warszawie
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Budowę wstrzymano i dlatego nie wia-
domo, czy ściany skutecznie odcięły
dopływ wody. Należy zaznaczyć, że
ściany szczelinowe, których zadaniem
jest odcięcie dopływu wody gruntowej,
nie muszą być zbrojone na całej długości.

Wykop (zbiornik) na wodę
z instalacji odwadniającej

Inne rozwiązanie zastosowano
na budowie osiedla mieszkaniowego
na terenie Miasteczka Wilanów,
gdzie iły zalegają głęboko. Inwestor nie
otrzymał zgody na zrzut wody do prze-
pływającego w pobliżu potoku. Innego
odbiornika wody nie było, dlatego też
zaprojektowano dwa budynki mieszkal-
ne. Pod jednym przewidziano wykona-
nie jednego, a pod drugim dwóch po-
ziomów podziemnych garaży. Zwier-
ciadło wody gruntowej w piaskach
rzecznych znajdowało się na głębo-
kości ok. 3 m ppt. Bez kłopotu moż-
na więc było wykonać wykop pod
pierwszy poziom garaży i tak zrobiono.
Wykonano wykop pod obu budynka-
mi, a następnie instalację odwadniają-
cą, w celu obniżenia poziomu wody
gruntowej na obszarze przewidzianej
budowy drugiej kondygnacji garaży
(rysunek). Rozpoczęto pompowanie
i wodę z instalacji odprowadzono
do wykopu budynku z planowaną jed-
ną kondygnacją (fotografia 3). Wykop
stanowił zbiornik na pompowaną wodę.
Po zakończeniu realizacji poziomu mi-
nus dwa, odłączono instalację odwod-

niającą i woda gruntowa powróciła
do pierwotnego poziomu. Można było
wówczas konstruować garaż we wcze-
śniej zalanym wykopie.

Na obszarach, na których grunty nie-
przepuszczalne zalegają szczególnie
głęboko (40 – 60 m ppt.), odcięcie do-
pływu wody ścianami szczelinowymi
jest trudne do wykonania i kosztowne.
W takim przypadku można zastosować
jeszcze inne rozwiązanie.

Uszczelnienie dna wykopu
fundamentowego

Na budowie budynku Prosta Tower
przy ul. Prostej w Warszawie, w projek-
cie przewidziano wykonanie pięciokon-
dygnacyjnego garażu podziemnego.
Zwierciadło wody gruntowej znajduje
się na głębokości ok. 7,0 m ppt., czyli
wyżej projektowanego poziomu posa-
dowienia płyty fundamentowej. Jak wy-
kazało rozpoznanie geotechniczne,
w podłożu pod piaskami drobnymi nie wy-
stępowała ciągła warstwa gruntów spo-
istych. Wykop otoczono ścianami szcze-
linowymi, a następnie pod dnem wykopu
wykonano przesłonę filtracyjną.Tłoczony
pod ciśnieniem iniekt wypełnił pory w pia-
sku, tworząc warstwę nieprzepuszczalną
dla wody. Wypompowano wodę z wnę-
trza obszaru otoczonego ścianami szcze-
linowymi, uszczelnioną warstwą piasku
i rozpoczęto roboty ziemne, stosując me-
todę podstropową. Jedynie niewielkie ilo-
ści wody przenikały przez wykonaną
przesłonę. Wielokondygnacyjny garaż
podziemny został wykonany.

Przypominam, że zgodnie z Rozpo-
rządzeniem Ministra Spraw Wewnętrz-
nych i Administracji z 24.09.1998 r.
(Dz.U. nr 126 poz. 839), w przypadku
posadowienia budynku poniżej pozio-
mu wody gruntowej wymagane jest
sporządzenie Dokumentacji geologicz-
no-inżynierskiej opracowanej na pod-
stawie wcześniej zatwierdzonego Pro-
jektu prac geologicznych.

Wszystkie fotografie – Autor
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Fot. 3. Wykop pod budynek z planowaną
jedną kondygnacją podziemną, do którego
odprowadzono wodę z instalacji odwadnia-
jącej wykop pod budynek z dwukondygna-
cyjnym garażem podziemnym

Schemat odwodnienia wykopu pod bu-
dynek na osiedlu w Wilanowie

Charakterystyka energetyczna budynku krok po kroku...

Ponadto, pustka powietrzna po-
między termoizolacją a folią wstępne-
go krycia pełni rolę wentylacyjną
(szczelina dobrze wentylowana), dla-
tego też nie uwzględnia się oporu
cieplnego pustki i kolejnych warstw
w kierunku środowiska zewnętrzne-
go. Zatem (dla uproszczenia) nie
wprowadzamy następujących warstw
leżących za tą pustką powietrzną:
wiatroizolacja (folia wstępnego kry-
cia), kontrłaty, łaty, dachówka zak-
ładkowa.

Podsumowanie
Należy mieć świadomość, że przy

sporządzaniu charakterystyk i świa-
dectw energetycznych może się oka-
zać, iż pierwotnie przyjęte założenia
wymagają kolejnej weryfikacji. Naj-
częściej należy ponownie przeanali-
zować:
• poprawność przyjętych wartości

strumienia ciepła dla zysków;
• poprawność przyjętej wartości

określającej szczelność budynku;
• przyjęte składowe sprawności

na c.o., c.w.u. i chłód;
• przerwy w grzaniu i chłodzeniu.

Warto także sprawdzić, czy przyjęty
do obliczeń strumień odpowiada warto-
ściom normowym oraz czy zastosowa-
na wartość wymiany powietrza nie jest
maksymalną chwilową wartością (do
analiz należy stosować średnią dobową
wartość strumienia w odniesieniu do go-
dziny, czyli m3/h lub liczby wymian/h).
Istotne jest również zweryfikowanie, czy
powierzchnia użytkowa o regulowanej
temperaturze została przyjęta poprawnie
(nie należy przy tym sugerować się war-
tościami z projektu, gdyż mogą być za-
łożone błędnie).

mgr inż. Jerzy Żurawski

(dokończenie ze str. 55)
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Redakcja: Panie Prezesie, firma
VG-ORTH to znany producent gip-
sowych wyrobów budowlanych.
Proszę przypomnieć, od jak dawna
jest obecna na polskim rynku i jakie
produkty oferuje.

Wacław Szmigiel: Firma VG-ORTH
Polska powstała w 1997 r., a w 1999 r.
uruchomiliśmy w Jaworznie zakład pro-
dukcji bloków gipsowych. Korzenie firmy
w Niemczech sięgają 1918 r. Nasze
główne produkty to system ścian działo-
wych z bloków gipsowych oraz tynki gip-
sowe do mechanicznego stosowania.

R: Wyroby firmy VG-ORTH Polska
są znane także pod marką MultiGips.

WSz.: Tak, wprowadziliśmy tę mar-
kę przed dwoma laty w celu pełniejszej
identyfikacji produktów naszej firmy
na rynku budowlanym.

R: Czy oprócz Polski i Niemiec fir-
ma działa na innych rynkach?

WSz.: VG-ORTH Polska posiada
dwa oddziały zagraniczne: na Łotwie
i w Rumunii, ale nasze produkty dostar-
czamy do wielu krajów: na Litwę, Łot-
wę, Węgry i Białoruś, do Estonii, Czech,
Słowacji, Rumunii, Chorwacji, Serbii,
a ostatnio także do Kosowa. Natomiast
wyroby z zakładów VG-ORTH w Niem-
czech są eksportowane m.in. do Fran-
cji, Holandii, Wielkiej Brytanii, Irlandii,
Austrii i do krajów skandynawskich.

R:PodobnowróciłPanwłaśniezPa-
ryża. Czy był to wyjazd biznesowy?

WSz.: Nie, tym razem pojechałem
na posiedzenie Europejskiego Komi-

tetu Technicznego nr 241 ds. Gipsów,
który działa w ramach Europejskie-
go Centrum Normalizacji (CEN). Towa-
rzyszył mi, jako asystent techniczny,
Tomasz Kania, kierujący oddziałem
VG-ORTH Polska w Rumunii, który
wraz ze mną reprezentuje naszą firmę
w pracach tego Komitetu. Zostaliśmy
zaproszeni do uczestnictwa w obra-
dach Grupy Roboczej zajmującej się
normami dotyczącymi bloków gipso-
wych. Posiedzenia odbywają się w sie-
dzibie AFNOR (międzynarodowej or-
ganizacji ds. normalizacji, certyfikacji,
publikacji i szkoleń), w urzędowych
językach UE: angielskim, niemieckim
i francuskim.

R: Dlaczego obrady odbywają się
w Paryżu?

WSz.: Francja jest krajem, w którym
wykorzystuje się najwięcej bloków gip-
sowych w Europie. Z dostępnych da-
nych wynika, że jest to ok. 7 mln m2

rocznie, podczas gdy w Niemczech
ok. 1,5 mln m2, a w Polsce 700 tys. m2

bloków gipsowych rocznie. Największe
zużycie w przeliczeniu na jednego
mieszkańca odnotowuje się natomiast
w Holandii i Szwajcarii.

R: Kto jeszcze wchodzi w skład
Grupy Roboczej Komitetu Technicz-
nego CEN nr 241?

WSz.: Do tej pory było pięciu stałych
członków: po dwóch z Francji i Niemiec
oraz jeden z Holandii. Reprezentują oni
największych producentów bloków gip-
sowych. Po naszej akcesji Grupa li-
czy 7 stałych członków.

R: Dołączenie do tak wąskiego
grona to z pewnością ogromne wy-
różnienie dla Waszej firmy.

WSz.: Tak to traktuję. Jesteśmy je-
dynymi uczestnikami pochodzącymi
z nowych krajów UE.

R: Co przyczyniło się do zapro-
szenia Państwa firmy do prac CEN?

WSz.: Myślę, że została doceniona
pozycja firmy VG-ORTH Polska jako
głównego producenta bloków gipsowych
w Europie Środkowej. Jednak przede
wszystkim wskazałbym na nasze zaan-
gażowanie w przygotowanie własnych
propozycji dotyczących projektów norm.
Przesłaliśmy je już wcześniej na ręce Ko-
mitetu Technicznego CEN nr 241.

R: Jakie normy są przedmiotem
prac Grupy Roboczej?

WSz.: Obecnie pracujemy nad dwie-
ma normami. Pierwsza z nich to
EN 12859 Bloki gipsowe. Definicje,
wymagania i metody badań, która
została przyjęta w 2002 r. jako jedna
z pierwszych norm w Unii Europejskiej
w zakresie wyrobów gipsowych. Obec-
nie jest uzupełniana i korygowana.
Zmiany dotyczą m.in. dopuszczalnej
wilgotności wyrobów oraz wprowadze-
nia dodatkowej klasy bloków o podwyż-
szonej wytrzymałości mechanicznej.

R: Co jest przedmiotem drugiej
normy?

WSz.: Druga z norm to EN 15318
Projektowanie i zastosowanie bloków
gipsowych, uchwalona w 2007 r. Jest
ona dla nas szczególnie interesująca
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Nasze zdanie
liczy się w Paryżu...
Rozmowa z Wacławem Szmigielem,
Wiceprezesem Zarządu VG-ORTH Polska
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ze względu na praktyczne zastosowa-
nie w procesie projektowania i wykony-
wania ścian. Chodzi o takie podstawo-
we parametry, jak odporność ogniowa,
izolacyjność akustyczna, dopuszczal-
ne wymiary przegród.

R: Jakie najważniejsze propozy-
cje dotyczące tej normy zostały
przez Was zgłoszone?

WSz.: Zacznę od odporności ognio-
wej. W dotychczasowej wersji normy
brakuje danych dotyczących przegród
grubości 80 mm. Wynika to z faktu, że
była ona opracowywana przez przed-
stawicieli Francji i Holandii, gdzie sto-
suje się najczęściej bloki o grubości
70 mm. W naszej części Europy naj-
bardziej popularna grubość to 80 mm.
Wyniki badań ścian o tej grubości zo-
stały przez nas przedstawione podczas
posiedzenia Grupy Roboczej. Zgłosili-
śmy też kilka propozycji dotyczących
izolacyjności akustycznej. Dane zawar-
te w obecnej wersji normy zostały opra-
cowane na podstawie badań ścian po-
łączonych w sposób sztywny z sąsied-
nimi elementami budynku. My stosuje-

my połączenia elastyczne (np. przekład-
kę z korka), które pozwalają zwiększyć
izolacyjność akustyczną o 3 – 4 dB
w porównaniu z połączeniem sztywnym.

R:KtórazWaszychpropozycjiwzbu-
dziła szczególne zainteresowanie?

WSz.: Myślę, że był to wniosek o włą-
czenie do normy przegród warstwo-
wych, składających się z dwóch ścian
pojedynczych z bloków gipsowych, weł-
ny mineralnej przyklejonej do po-
wierzchni jednej ze ścian oraz pustki po-
wietrznej. Rozwiązania te wyróżniają się
bardzo wysoką izolacyjnością akustycz-
ną, potwierdzoną badaniami laborato-
ryjnymi i na obiektach rzeczywistych.

R: Jakie jest zastosowanie tego
typu ścian warstwowych?

WSz.: Wykorzystuje się je przede
wszystkim jako przegrody między
mieszkaniami oraz wszędzie tam, gdzie
potrzebna jest wysoka izolacyjność
akustyczna: w hotelach wyższej kate-
gorii, szkołach, obiektach biurowych itp.
Jest to rozwiązanie szczególnie zaleca-
ne w przypadku budynków o konstruk-

cji słupowej lub ramowej, gdzie ściany
oddzielające nie pełnią funkcji nośnej.

R: Czy Pana zdaniem obecność
delegacji Waszej firmy wpłynie
w istotny sposób na kształt opraco-
wywanych norm?

WSz.: Mam taką nadzieję. Nie
chciałbym być zarozumiałym, ale
uważam, że dzięki wieloletnim doś-
wiadczeniom jesteśmy specjalistami
w dziedzinie produkcji i zastosowania
bloków gipsowych. W związku z tym ma-
my wiele do powiedzenia w sprawie
norm europejskich dotyczących tych pro-
duktów. Nasze zdanie liczy się w Paryżu.

R: Gdzie i kiedy odbędzie się na-
stępne spotkanie Grupy Roboczej?

WSz.: 23 października br. również
w Paryżu.

R: Dziękuję za rozmowę. Życzę dal-
szych sukcesów zarówno w pracach
w Grupie Roboczej, działającej w ra-
mach Europejskiego Komitetu Tech-
nicznego CEN nr 241, jak i w kierowa-
niu firmą VG-ORTH Polska.
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ASM – Centrum Badań i Analiz Rynku Sp. z o.o. zaprasza na
XII edycję prestiżowego wydarzenia w branży budowlanej! Kon-
ferencja ta na stałe wpisała się w kalendarz najważniejszych wydarzeń
adresowanych do przedstawicieli rynku inwestycyjno-budowlanego
w Polsce. Spotkanie stanowi doskonałą okazję do zapoznania się z naj-
nowszymi trendami oraz prognozami rozwoju rynku budowlanego
oraz nawiązania szerokich kontaktów z potencjalnymi partnerami
w biznesie. Omówione zostaną również najbardziej palące problemy
branży. Wysoką jakość konferencji gwarantują nie tylko merytorycz-
ne dane przygotowywane przez agencjęASM, która od 13 lat komplek-
sowo analizuje rynek budowlany, ale i specjaliści omawiający poszcze-
gólne tematy. Monitoring Rynku Budowlanego każdego roku cieszy się
ogromną frekwencją uczestników.

Konferencja odbędzie się 27 października 2009 r. w hotelu Lord
w Warszawie, przy Al. Krakowskiej 218 w godzinach od 10.30
do 16.45 (o godz. 10.00 rozpocznie się rejestracja uczestników). Te-
goroczna edycja MRB będzie wyjątkowym wydarzeniem, ponieważ
została połączona z konferencją europejskiego projektuREGCON
– Działania wspierające rozwój innowacyjnych klastrów w budownic-
twie. Podejście regionalne, zaangażowanie lokalnych partnerów oraz
międzyregionalna współpraca. Przewodnią ideą projektu REG CON
jest rozwinięcie koncepcji tworzenia klastrów, ze szczególnym na-
ciskiem na budownictwo. Projekt REG CON zgromadził 15 partne-
rów z 5 krajów Unii Europejskiej, z zamysłem utworzenia trzech
nowych klastrów, w szczególnie wyselekcjonowanych obszarach bu-
downictwa w Polsce, Grecji oraz Hiszpanii. Polski klaster „Budownic-
two Polski Centralnej” właśnie rozpoczął swoją działalność
(http://www.arreks.com.pl/klaster/index.php). Przybliżając ten temat,
pragniemy podkreślić istnienie nowych rozwiązań dla rozwoju tego

sektora gospodarki. Polskie budownictwo nie ogranicza się bowiem
wyłącznie do działalności stricte lokalnej, ale jako uczestnik świato-
wego rynku może czerpać z przykładów i doświadczeń innych państw,
a także wykorzystać różnorodne możliwości rozwoju i wsparcia finan-
sowego płynące np. ze środków unijnych. REG CON jest współfinan-
sowany przez Komisję Europejską w ramach 7. Programu Ramowego.

Więcej informacji o projekcie REG CON na stronie www.asm-
-poland.com.pl/index.php?r =s&l=regcon oraz www.regcon.org.

Podczas konferencji MRB 2009 omówione zostaną:
■ kondycja polskiego budownictwa wczoraj, dziś i jutro;
■ rola i znaczenie klastrów w budowaniu pozycji firmy na rynku;
■ praktyczne zastosowanie narzędzi marketingowych i PR w śro-

dowisku budowlanym;
■ prognozy rozwoju rynku budowlanego.
Szczegóły spotkania (w tym plan i formularz zgłoszeniowy) znaj-

dują się na stronie organizatora: www.asm-poland.com.pl
Do udziału w konferencji serdecznie zapraszamy przedsiębiorców

i partnerów biznesowych zainteresowanych rynkiem budowlanym!
Aby wziąć udział w konferencji, należy do 20 października wy-

pełnić i wysłać formularz rejestracyjny na adres:
e.czerniec@asm-poland.com.pl; lub faksem na numer 024 355 77 01
Informacji na temat konferencji udziela Pani Elżbieta Czerniec
tel. 024 355 77 95
Udział w konferencji jest bezpłatny.
Do udziału w konferencji zapraszają:
Organizator
ASM – Centrum Badań i Analiz Rynku Sp. z o.o.
Patron medialny
Miesięcznik Materiały Budowlane

MONITORING RYNKU BUDOWLANEGO 2009!
Rola i znaczenie klastrów w budowaniu pozycji firmy na rynku
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Jako autor artykułu „Zmiany w wa-
runkach technicznych dla budynków”,
poświęconego przygotowywanym mo-
dyfikacjom przepisów techniczno-bu-
dowlanych, zamieszczonego w „Mate-
riałach Budowlanych” nr 7/2008, nie
mogłem nie zareagować na nieścisło-
ści, jakie znalazły się w artykule „Nowe-
lizacja warunków technicznych”, doty-
czącym dokładnie tych samych zagad-
nień, zamieszczonym w nume-
rze 7/2009.

1. Omawiane w drugim z wymienio-
nych artykułów rozporządzenie Mini-
stra Infrastruktury datowane jest nie
12 czerwca, lecz 12 marca 2009 r. i we-
szło w życie nie 12 czerwca, lecz 8 lip-
ca br., natomiast opublikowane zosta-
ło w Dzienniku Ustaw nr 56 pod pozy-
cją 461, a nie 961.

2. W części wstępnej artykułu stwier-
dzono, że z dwóch zasadniczych po-
wodów nowe rozporządzenie nie po-
prawiło w istotnym stopniu niedoskona-
łości rozporządzenia z 2002 r. Tymi po-
wodami miały być: uznawanie za pod-
stawę kolejnych nowelizacji warunków
technicznych z 1980 r., a więc sprzed
29 lat, oraz przygotowywanie zmian
pod presją chwilowych potrzeb w za
krótkim czasie – „od kilku tygodni do kil-
ku miesięcy”, co uniemożliwiało „nowe-
lizację na przyzwoitym poziomie”. Nie
sposób zgodzić się z takimi tezami.
Po pierwsze, na świecie za optymalne
uznaje się ewolucyjne, cykliczne doko-
nywanie zmian przepisów techniczno-
-budowlanych, pozwalające na zacho-
wanie niezbędnej ciągłości warunków
projektowania i realizacji procesów in-

westycyjnych. W wielu krajach nad
zmianami w przepisach pracują stałe,
specjalnie powołane w tym celu zespo-
ły specjalistów. Po drugie, nasze aktu-
alne regulacje w coraz mniejszym stop-
niu przypominają te z 1980 r., co wyni-
ka m.in. z tego, że kolejne wersje roz-
porządzenia w sprawie warunków
technicznych z 1994 r. i 2002 r. były
starannie przygotowywane przez kilka-
naście miesięcy, a merytoryczne dys-
kusje nad przedmiotem ostatniej no-
welizacji z 2009 r. rozpoczęły się po-
nad 4 lata temu. Jeżeli można mieć za-
strzeżenia, to raczej nie do pośpiechu,
ale do nadmiernego przedłużania się
czasu tej nowelizacji.

3. Wielu czytelników artykułu z lipca
br. mogło niesłusznie uznać, że aktual-
na nowelizacja rozporządzenia miała
charakter mało istotnej modyfikacji,
a jej znaczenie dla procesów inwesty-
cyjnych w naszym kraju jest niewielkie.
Z bliżej nieznanych powodów w artyku-
le tym nie podano, iż z ok. 90 zmian
przepisów prawie 40 dotyczy proble-
matyki bezpieczeństwa pożarowego,
natomiast przy omawianiu zmian
w przepisach pominięto te o najwięk-
szym znaczeniu dla podniesienia po-
ziomu bezpieczeństwa pożarowego
budynków, względnie dla obniżenia
kosztów ich wznoszenia i eksploatacji.
Do pierwszej z tych grup należy przede
wszystkim, sygnalizowana we wspo-
mnianym artykule z ubiegłego roku,
istotna modyfikacja wymagań dotyczą-
cych zabezpieczenia przed zadymie-
niem dróg ewakuacyjnych i pomiesz-
czeń wielkokubaturowych, zwłaszcza

przez rozszerzenie obowiązku stoso-
wania nadciśnienia w ewakuacyjnych
klatkach schodowych i szybach dźwi-
gów dla ekip ratowniczych, umożliwie-
nie stosowania w garażach wentylacji
pożarowej bezkanałowej z wentylato-
rami strumieniowymi oraz objęcie obo-
wiązkiem stosowania oświetlenia ewa-
kuacyjnego pomieszczeń o powierzch-
ni ponad 2000 m² w budynkach pro-
dukcyjnych i magazynowych. W gru-
pie zmian mających na celu obniżenie
kosztów, na wymienienie zasługuje
m.in. powiększenie o 100% dopusz-
czalnej powierzchni strefy pożarowej
w garażu podziemnym, obniżenie wy-
maganej klasy odporności pożarowej
niektórych jedno- i dwukondygnacyj-
nych budynków użyteczności publicz-
nej, a także zmniejszenie wymagań
w zakresie odległości przydomowych
zbiorników oleju opałowego i gazu
płynnego od budynków.

Na zakończenie chciałbym stwier-
dzić, że podobnie jak wiele innych osób
zajmujących się problematyką bezpie-
czeństwa pożarowego, krytycznie oce-
niam ogólne przesłanie omawianego
artykułu, zarówno jeśli chodzi o depre-
cjonowanie zmian wprowadzanych
w rozporządzeniu, jak też zasad i try-
bu ich dokonywania.

Zwracając się o zamieszczenie po-
wyższych uwag na łamach „Materia-
łów Budowlanych”, pozostaję z wyra-
zami szacunku

Dariusz Ratajczak

Warszawa, 12 sierpnia 2009 r.
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Uwagi do artykułu „Nowelizacja warunków technicznych”

10 – 12 lutego 2010 r. na Maderze
w Portugalii odbędzie się 13. Między-
narodowy Kongres „Polimery w beto-
nie” (International Congress on Poly-
mers in Concretes – ICPIC 2010), które-
go głównym organizatorem jest Univer-
sity of Minho z Portugalii (prof. Jose B.
Aguiar). Organizowane od 1975 r. Kon-
gresy ICPIC stanowią forum wymiany
i popularyzacji doświadczeń z dziedziny
budowlanych kompozytów polimero-
wych, które są zaliczane do jednych
z najbardziej atrakcyjnych rozwiązań
materiałowo-technologicznych w aspek-

cie rozwoju trwałych i zrównoważonych
obiektów budowlanych.

Tematyka 13. Kongresu: betonopo-
dobne kompozyty polimerowe; strefa
przejściowa polimer-beton; ochro-
na powierzchniowa betonu; innowacje
w naprawach betonu.

W każdej z tych grup tematycznych
szczególny nacisk położono na kształ-
towanie mikro/nanostruktury kompozy-
tów, ich właściwości technicznych, me-
tody badania, a także sposoby zapew-
nienia trwałości i wdrażania zasad
zrównoważonego rozwoju.

W przygotowaniach Kongresu ak-
tywnie uczestniczą przedstawiciele Ka-
tedry Inżynierii Materiałów Budowla-
nych Politechniki Warszawskiej: prof.
Lech Czarnecki – Przewodniczący
stowarzyszenia ICPIC, który jest człon-
kiem Komitetu Organizacyjnego i Na-
ukowego, a dr hab. Andrzej Garbacz
i dr Bogumiła Chmielewska są człon-
kami Komitetu Naukowego.

Szczegółowe informacje dotyczą-
ce ICPIC 2010 można znaleźć na stro-
nie: www.civil.uminho.pt/web/icpic/
icpic2010

13. Kongres „Polimery w betonie” – ICPIC 2010
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25.05.2009 r. zarejestrowano Polski Związek Producentów
iPrzetwórcówIzolacji PoliuretanowychPURiPIRpodnazwą
SIPUR. Nadrzędnym celem Związku jest propagowanie izolacji
poliuretanowych w budownictwie oraz reprezentowanie inte-
resów producentów i przetwórców tych materiałów hołdujące
zasadom zdrowej konkurencji. Związek deklaruje również włą-
czenie się w kampanie promujące energooszczędne techno-
logie, licząc na współpracę z organami państwowymi oraz związ-
kami i stowarzyszeniami branżowymi. Pierwszymi członkami
związku są m.in. firmy: Bayer, EcoTherm Polska, Huntsman
Poland, Bachl, Kingspan Insulation, Kumibex, Polychem
Systems, Prodex-System, Recticel Izolacje i Zakład Przet-
wórstwa Tworzyw Sztucznych z Milanówka. Prezesem Związ-
ku jest Marek Ciechowski, a sekretarzem Marek Szczęsny.

Powołano SIPUR

W czerwcu 2009 r. zakończono budowę trzeciego sta-
nowiska załadunku cementu luzem oraz modernizację
czterech silosów w Cementowni Rudniki, której właścicie-
lem jest firma CEMEX. W ramach modernizacji wymieniono
zewnętrzne i wewnętrzne powierzchnie płaszcza silosów oraz
znacznie usprawniono system opróżniania z nich cementu,
dzięki zastosowaniu zespołu poduszek aeracyjnych, zasila-
nych z indywidualnych dmuchaw. Nowe stanowisko załadun-
ku cementu jest wyposażone w dwa wielkie zbiorniki buforo-
we o pojemności 220 t każdy, przesiewacz cementu, automa-
tyczną głowicę załadowczą oraz wagę, co pozwala na precy-
zyjne załadowanie żądanej ilości cementu. Od czerwca br.
wszystkie gatunki cementu oraz spoiwo Silment są dostępne
na stanowiskach terminalowych.

Dzięki wybudowaniu trzeciego stanowiska załadunku ce-
mentu luzem zdolność załadowcza wzrosła o 30%.

Zmodernizowano
Cementownię Rudniki
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WYCENA I KONTROLA KOSZTÓW 
W PROCESIE INWESTYCYJNYM 
– zarządzanie kosztami inwestycji budowlanych 

w zamówieniach publicznych

CIECHOCINEK, 21-23 października 2009 r. 

XV KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA
PATRONAT HONOROWY:    • PREZES URZĘDU ZAMÓWIEŃ PUBLICZNYCH 
 • MINISTERSTWO INFRASTRUKTURY

� zarządzanie projektem w poszczególnych 
etapach realizacji inwestycji

� ryzyka i ich ocena w procesie 
inwestycyjnym

� krajowy system zarządzania 
przedsięwzięciami inwestycyjnymi 
finansowanymi ze środków publicznych 
oraz pomocowych Unii Europejskiej

� wybór partnera prywatnego do realizacji 
zadania publicznego – koncesje na roboty 
budowlane oraz partnerstwo publiczno-
prywatne (PPP)

� szacowanie wartości zamówienia 
w zamówieniach publicznych i przy 
składaniu wniosku o dofinansowanie 
(procedury, poziom agregacji i podstawy 
wyceny)

� ocena realizacji projektów inwestycyjnych 
na podstawie kontroli terenowej

� rozliczanie przedsięwzięcia 
inwestycyjnego

Z apraszamy Państwa gorąco na coroczną, 
tym razem już XV, konferencję ciechociń-
ską, która odbędzie się 21-23 paździer-

nika br. Tegoroczna konferencja poświęcona 
będzie w znacznej części problematyce wyceny 
kosztów inwestycji, zarządzania i kontroli kosz-
tów w trakcie realizacji, a także ich rozliczeniu 
po zakończeniu robót.

Ważną problematyką konferencji będzie przedsta-
wienie systemów zarządzania przedsięwzięciami 
inwestycyjnymi finansowanymi ze środków pub-
licznych, w tym pomocowych Unii Europejskiej.

Przewidywane jest także omówienie przez przed-
stawiciela Urzędu Zamówień Publicznych kwe-
stii dotyczących koncesji na roboty budowlane 
oraz partnerstwa publiczno-prywatnego (PPP). 
Kryzysowa sytuacja w gospodarce, a tym samym 
w budownictwie powoduje, iż coraz częściej stro-
ny umowy o roboty budowlane analizują i oce-
niają rodzaje ryzyk i ich wpływ na terminową 
realizację robót budowlanych, a także wpływ 

na ewentualny wzrost kosztów ich wykonania. 
Organizatorzy konferencji postanowili więc prze-
dyskutować ten temat w gronie uczestników 
budowlanego procesu inwestycyjnego.

Zamierzamy także podzielić się z uczestnikami 
konferencji wnioskami, jakie wynikają z kontroli 
terenowej wykorzystania unijnych i budżetowych 
środków finansowych przeznaczonych na realiza-
cję inwestycji budowlanych. Pozwoli to uniknąć 
błędów, które ciągle są popełniane przez benefi-
cjentów środków publicznych.

Autorzy opracowań zawierających oszacowanie 
wartości zamówienia oraz wartość kosztorysową 
inwestycji (WKI-ZNI) podzielą się swoimi doświad-
czeniami przy sporządzaniu tych dokumentów.

Zapraszamy do udziału – ciekawe referaty i gorąca 
dyskusja na konferencji w Ciechocinku są zagwa-
rantowane jak zwykle.

Karta zgłoszenia wraz z warunkami uczestnictwa 
dostępne są na stronie  www.sekocenbud.pl.

ORGANIZATORZY KONFERENCJI

IZBA
PROJEKTOWANIA
BUDOWLANEGO

KOMITET
EKONOMIKI
BUDOWNICTWA
PZITB

Ośrodek Wdrożeń 
Ekonomiczno-
Organizacyjnych 
Budownictwa 

PROMOCJA

STOWARZYSZENIE 
INŻYNIERÓW 
DORADCÓW 
I RZECZOZNAWCÓW
SIDIR

ZŁOTY SPONSOR PATRONAT MEDIALNYSREBRNY SPONSOR

Ciechocinek3_205x290_c-b.indd   1Ciechocinek3_205x290_c-b.indd   1 2009-08-21   10:07:382009-08-21   10:07:38
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Informacje dla Autorów
Redakcja przyjmuje do publikacji tylko prace oryginalne, niepublikowane wcześniej w innych czasopismach ani

materiałach z konferencji (kongresów, sympozjów), chyba że publikacja jest zamawiana przez redakcję.
Artykuł przekazany do redakcji nie może być wcześniej opublikowany w całości lub części w innym czasopiśmie ani
jednocześnie przekazany do opublikowania w nim. Fakt nadesłania pracy do redakcji uważa się za jednoznaczny
z oświadczeniem Autora, że warunek ten jest spełniony.

Przed publikacją Autorzy otrzymują do podpisania umowę z Wydawnictwem SIGMA-NOT Sp. z o.o. o prze-
niesieniu praw autorskich na wyłączność wydawcy, umowę licencyjną lub umowę o dzieło – do wyboru
Autora. Ewentualną rezygnację z honorarium Autor powinien przesłać w formie oświadczenia (z numerem NIP,
PESEL i adresem).

Autorzy materiałów nadsyłanych do publikacji w czasopiśmie są odpowiedzialni za przestrzeganie prawa autorskie-
go – zarówno treść pracy, jak i wykorzystywane w niej ilustracje czy zestawienia powinny stanowić własny dorobek Au-
tora lub muszą być opisane zgodnie z zasadami cytowania, z powołaniem się na źródło cytatu.

Z chwilą otrzymania artykułu przez redakcję następuje przeniesienie praw autorskich na Wydawcę, który
ma odtąd prawo do korzystania z utworu, rozporządzania nim i zwielokrotniania dowolną techniką, w tym elek-
troniczną, oraz rozpowszechniania dowolnymi kanałami dystrybucyjnymi.

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 – 2008 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 ksem: (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 ksem: (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 prenumeraty 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

Należność za prenumeratę miesięcznika „Materiały Budowlane”
należy wpłacać na konto:

BANK PEKAO S.A. 81 1240 6074 1111 0000 4995 0197

Ce na (brutto) pre nu me ra ty
mie sięcz ni ka „Ma te ria ły Bu dow la ne”

na 2009 r.*

Ce na 1 eg zem pla rza 18,50 PLN

Ce na pre nu me ra ty rocz nej w we rsji pa pie ro wej 222 PLN

Ce na pre nu me ra ty rocz nej w pa kie cie 246,40 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 156 EUR dla
prenumeratorów z Europy oraz 180 USD spoza Europy.

Warunki prenumeraty na 2009 r. 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 2009 r. otrzymają bez płat ny kod do stę pu
do ar chi wum elek tro nicz ne go z lat 2004 – 2008 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.

Ele wa cja po ma lo wa na si li ko no wą
far bą Flügger Fa ca de Im pre dur ma
wła ści wo ści sa mo czysz czą ce – po
desz czu po wierzch nia zo sta je cał ko wi -
cie su cha i czy sta, gdyż spły wa ją ca wo -

da spłu ku je z niej brud. Far ba ta za -
pew nia es te tycz ny wy gląd po wierzch -
ni i jest szcze gól nie po le ca na do bu -
dyn ków po ło żo nych w re jo nie prze my -
sło wym o du żym za nie czysz cze niu po -

wie trza lub przy ru chli wej ar te rii ko mu -
ni ka cyj nej. Jed no cze śnie dzię ki do brej
prze pusz czal no ści pa ry wod nej po wło -
ka umoż li wia swo bod ne od pa ro wa nie
wo dy po zo sta ją cej w mu rach.

Samoczyszcząca elewacja



84 9 ’2009 (nr 445)

Prenumerata dla szkół średnich

Prenumerata dla uczelni wyższych

W 2009 r. miesięcznik „Materiały Budowlane” dociera do średnich szkół budowlanych w całej Polsce dzię-
ki firmom Sopro Polska i Solbet.

W br. studenci wybranych wydziałów o profilu budowlanym otrzymują miesięcznik „Materiały Budowlane”
dzięki firmom: Athenasoft, Hufgard i ViaCon oraz Stowarzyszeniu Producentów Betonów.

Sopro Polska Sp. z o.o. to firma chemii budowla-
nej działająca na polskim rynku od 1994 r. Oferta han-
dlowa obejmuje: kleje i zaprawy do spoinowania okła-
dzin z płytek ceramicznych i kamienia naturalnego;
systemy uszczelnień tarasów, basenów i innych po-
mieszczeń wilgotnych; systemy renowacji betonu;
szpachle do naprawy ścian i podłóg; szpachle samo-
poziomujące; zaprawy do murowania; spoiwa i zap-
rawy do wykonywania jastrychów; szybkowiążące
zaprawy montażowe; preparaty gruntujące; dodatki
do zapraw; środki do czyszczenia i pielęgnacji okła-
dzin. W bogatym asortymencie produktów jest wiele
nowości, wykorzystujących najnowsze osiągnięcia
naukowe.

Wszystkie wyroby Sopro oferowane na rynku cha-
rakteryzują się bardzo dobrymi parametrami, co jest
potwierdzone certyfikatami niezależnych i uznanych in-
stytutów naukowych.

Sopro to silna marka dobrze znana i ceniona
na polskim rynku budowlanym.

Grupa Kapitałowa SOLBET jest polską firmą sku-
piającą w swoich strukturach zakłady produkujące:
• beton komórkowy;
• chemię budowlaną;
• urządzenia do produkcji betonu komórkowego.
Jest to największy producent betonu komórkowego

w Polsce. Z pięciu zakładów firmy na europejskie ryn-
ki trafia co roku prawie 2 mln m3 najwyższej jakości
produktów z betonu komórkowego. Oprócz rynku pol-
skiego produkty SOLBET można kupić m.in. w Niem-
czech, Danii, Szwecji, Norwegii, Belgii, Słowacji, Cze-
chach, Rosji, na Litwie, Łotwie i Ukrainie. Wyroby te
niczym nie ustępują jakością wyrobom renomowa-
nych zakładów europejskich.

Obecnie firma poleca system SOLBET Perfekt, na
który składają się elementy murowe z betonu komór-
kowego oraz chemia budowlana w postaci zapraw,
klejów, tynków itp. Wszystko do siebie perfekcyjnie
dopasowane.

System SOLBET Perfekt – by budowało się lepiej.

Athenasoft Sp. z o.o., znany producent
najpopularniejszych i najnowocześniejszych
programów do kosztorysowania, takich jak:
Norma PRO i Norma STANDARD, wspiera
i realizuje projekty edukacyjne skierowane
do szkół średnich i uczelni wyższych o profi-

lu budowlanym oraz organizuje szkolenia w ramach
Akademii Athenasoft. Z myślą o instytucjach edukacyjnych
i ich słuchaczach firma wprowadziła program Norma PRO
Edukacyjna.

Firma Hufgard Polska Sp. z o.o.,
przedstawiciel na polskim rynku niemiec-
kiej firmy P&T Technische Mörtel, oferuje
bogaty asortyment suchych zapraw tech-
nicznych do naprawy i wzmacniania kon-

strukcji betonowych i żelbetowych, m.in. EuroCret®; Topolit®;
Topolan® oraz profesjonalne doradztwo techniczne, poparte
wieloletnim doświadczeniem. Wszystkie produkty charakte-
ryzują się doskonałymi właściwościami.

Posiadamy dobre argumenty i jeszcze lepsze rozwiązania.

Stowarzyszenie Producentów Betonów to
ogólnokrajowa organizacja zrzeszająca produ-
centów bogatego asortymentu wyrobów z betonu
komórkowego oraz prefabrykatów betonowych,

projektantów, a także producentów surowców, materiałów oraz
maszyn i urządzeń do prefabrykacji. Stowarzyszenie zostało za-
łożone w 1994 r. Prowadzi szeroką działalność w branży beto-
nów i m.in. jest członkiem Europejskiego Stowarzyszenia Auto-
klawizowanego Betonu Komórkowego EAACA i Międzynarodo-
wego Stowarzyszenia Prefabrykatów Betonowych BIBM.

ViaCon Polska Sp. z o.o. należy
do europejskiej Grupy ViaCon, która ma
firmy w takich krajach, jak np. Czechy,

Dania, Estonia, Finlandia, Norwegia, Szwecja, Litwa i Łotwa.
Oferta firmy obejmuje produkcję i sprzedaż: rur oraz konstruk-
cji podatnych z blach falistych i rur z tworzywa sztucznego
do budowy oraz naprawy przepustów, mostów, wiaduktów, tu-
neli, przejazdów gospodarczych, przejść dla zwierząt; syste-
mu kanalizacji deszczowej; zbiorników retencyjnych, a także
sprzedaż geosyntetyków: geowłóknin, geosiatek i geotkanin.





ICOPAL S.A. Zduńska Wola
Światowy ekspert hydroizolacji

4 centra badań i rozwoju w USA i Europie,  
37 fabryk i 95 biur handlowych na świecie  
Rok zał. 1876

www.icopal.pl
www.gwarancje.icopal.pl

Imienna Rejestracja	 – � Twoja gwarancja jest zarejestrowana w bazie danych  
Koncernu Icopal i ma swój numer.

Jawność i czytelność	 – � udzielamy gwarancji na piśmie, niczego nie piszemy  
„drobnym druczkiem”.

Prostota i dostępność	 –  �nikogo nie musisz prosić o gwarancję, rejestrując się na  
www.gwarancje.icopal.pl sam decydujesz, czy i kiedy ją uzyskasz.

Bezpieczeństwo	 –  �130 lat doświadczenia technologicznego i świadomości  
najwyższej jakości wyrobów.

lat99 www.gwarancje.icopal.pl

Imienna Gwarancja Jakości Icopal S.A.

Papa Fundament Szybki Profil® SBS
specjalistyczna papa przeznaczona do hydroizolacji części podziemnych budynków i budowli

www.fundament.icopal.pl

1 	�– �całkowitą szczelność i funkcjonalną żywotność papy równą 
technicznej żywotności budynku 

	 – �odporność na korozję biologiczną pochodzącą z gruntu 
(pleśń, mchy, porosty, grzyby, przerastanie korzeni)

2  	– �możliwość wyprodukowania papy o specjalistycznej budowie
	 – �100% pewność prawidłowego przytwierdzenia do podłoża na całej 

powierzchni, dzięki większej o 40% profilowanej spodniej stronie 
zgrzewu papy

	 – �trwałość i nienaruszenie głównej powłoki hydroizolacyjnej, poprzez 
skrócony o 30% czas zgrzewania papy do podłoża 

3  � trwały zapis charakterystyki papy oraz rozpoznawalność produktu 
przez dziesięciolecia

4  � odporność na uszkodzenia mechaniczne i destrukcyjne promieniowanie 
słoneczne UV w trakcie prac budowlanych przez okres 6 miesięcy

5  � ponad 100% większą odporność na przebicie dynamiczne 
w trakcie prac budowlanych oraz odporność na osiadanie ław 
fundamentowych i inne ruchy podłoża

Specjalistyczna budowa papy  
Fundament Szybki Profil® SBS zapewnia: 

brak zabezpieczeń przed  
uszkodzeniem mechanicznym

Budowa zwykłej papy płaskiej zgrzewalnej sbs
zaadoptowanej do izolacji fundamentów

kierunek typowych uszkodzeń 
mechanicznych papy na budowie

kierunek ataku wody  
i wilgoci z gruntu

główna – zbyt cienka powłoka hydroizolacyjna

miękka osnowa starej generacji

Budowa papy Fundament w technologii Szybki Profil® SBS

główna powłoka hydroizolacyjna  
zapewniająca szczelność fundamentów

2
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 - 
2
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 m

m

1  pogrubiona warstwa długowiecznej powłoki 
asfaltowo-kauczukowej, BIO-żywicznej SBS  
wg formuły chemicznej specjalnie opracowanej 
przez Departament Badań i Rozwoju Koncernu 
ICOPAL; mieszanina: specjalnych bitumów, trzech 
rodzajów kauczuków SBS dwóch rodzajów 
żywic węglowodorowych, dodatku przeciwko 
korozji biologicznej, komponentu przeciwko 
przerastaniu korzeni

5  włóknina poliestrowa nowej 
generacji, wielokrotnie hartowana 
i walcowana na gorąco, opracowana 
i wyprodukowana na indywidualne 
zamówienie ICOPAL

3  inteligentna pamięć 
elektroniczna wykonana na 
specjalne zlecenie ICOPAL

mikroprocesor

2
PATENT EUROPEJSKI
NR EP 0.483.274/07.2010

TECHNOLOGIA 
SZYBKI PROFIL® SBS

Icopal wycofał z produkcji zwykłe 
papy płaskie zgrzewalne SBS

4  wzmacniająca 
folia wierzchnia PP 
zabezpieczona lakierem UV 
wykonana na specjalne 
zlecenie Icopal

Zdjęcie wykonane w warunkach 
laboratoryjnych przy użyciu mikroskopu 
stereoskopowego OLYMPUS SZ 61. 
Białe linie na zdjęciu wskazują lokalizację 
i grubość włókniny poliestrowej w papie.

1 mm
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