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Szanowni Państwo,

Nikt nie spodziewał się, że rok 2020 przyniesie nam tak wiele zmian. Począwszy  

od nowelizacji przepisów, m.in. Prawa budowlanego, a kończąc na aktualnej 

sytuacji gospodarczej w kraju związanej z koronawirusem. Jednak rynek budowlany 

ma solidne podstawy i dlatego należy wierzyć, że firmy działające w tej branży 

odczują to w sposób umiarkowany.

W pierwszym, tegorocznym wydaniu naszej publikacji zamieszczamy kilka 

artykułów z zakresu prawa. Zachęcam do zapoznania się z nimi, gdyż poruszamy 

zagadnienia istotne dla Państwa, a mianowicie dotyczące najważniejszych zmian 

w prawie dla jednostek projektowych, zmian w zakresie dokumentacji projektowej, 

a także poświęcone przenoszeniu praw autorskich. Jak zwykle, oprócz artykułów 

prawnych zamieszczamy informacje związane z projektowaniem. W tym wydaniu 

publikacji zajęliśmy się, m.in. tematami: konstrukcji drewnianych, ścian niekon-

strukcyjnych, ochrony przeciwpożarowej atriów, a także dotyczącymi odwodnień 

budowli komunikacyjnych i nawierzchni drogowych.

Tradycyjnie, zachęcam Państwa do składania zamówień na kolejne drukowane 

wydanie Przewodnika Projektanta, które ukaże się w czerwcu 2020 r., a także  

do pobierania e-wydania naszej publikacji. Jest ono dostępne na stronie  

www.izbudujemy.pl/oferta lub też można zainstalować bezpłatną aplikację 

Przewodnika Projektanta na tablety i smartfony dostępną w sklepach Google Play 

i App Store.
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Implementacja technologii BIM w projektowaniu  
architektonicznym  
Implementacja technologii BIM (ang. Building Information Modeling) w biurach 
architektonicznych zbiega się w czasie z procesem zmiany sposobu realizacji 
inwestycji z tradycyjnego DBB (ang. Design-Bid-Build) – projektowania, wyboru 
wykonawcy i realizacji, do IPD (ang. Integrated Project Delivery) – Zintegrowanej 
Realizacji Przedsięwzięcia (często: Zintegrowanego Procesu Inwestycyjnego  
lub Zintegrowanej Realizacji Projektu), gdzie działania wszystkich uczestników 
procesu inwestycyjno-budowlanego: inwestora, projektantów, wykonawców 
i innych mogą być od samego początku prowadzone wspólnie.

Ściany niekonstrukcyjne – wymagania i obliczenia  
Pod pojęciem ściany niekonstrukcyjne należy rozumieć wszelkie ściany, które nie  
odgrywają istotnej roli w statyce obiektu. Ściany wypełniające mogą stanowić  
przegrody zewnętrzne (nazywane są wtedy ścianami osłonowymi), a ich głównym  
obciążeniem jest ssanie i parcie wiatru. Jeśli stanowią przegrodę wewnętrzną,  
nazywane są powszechnie ścianami działowymi.

6 Aktualności

8 Wyposażenie biur projektowych

10 �Najważniejsze zmiany w prawie  
dla jednostek projektowych w 2020 roku 
Paweł Grajdura 
Kamil Stolarski

Nad
Nadt/1

0

t/1
0

t t/1
0

la

14 �Ściany niekonstrukcyjne  
– wymagania i obliczenia   
Iwona Galman 
Radosław Jasiński

20 �Implementacja technologii BIM  
w projektowaniu architektonicznym   
Kostiantyn Protchenko 
Krzysztof Kaczorek

24 �Przegląd produktów 
Powłoki uszczelniające

26 �Ocieplenie tylko w systemie 
Artykuł sponsorowany

28 �Dźwigary z drewna klejonego 
Klaudia Śliwa-Wieczorek 
Tomasz Kochański 
Dorota Kram

Dźwigary z drewna klejonego

Drewno klejone jest przede wszystkim utożsamiane z elementami klejonymi  
z desek w postaci prętowej (ang. GLULAM). Jednak należy mieć świadomość,  
że elementy klejone na bazie drewna mogą być realizowane w postaci prętowej  
i płytowej, oraz że klejone mogą być nie tylko deski, ale również inne formy  
przetwarzania drewna, jak fornir (LVL), włókna drzewne (PSL) itp.

str. 
14

str. 
20

str. 
28
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36 �Zmiany w Prawie budowlanym  
w zakresie dokumentacji projektowej  
Jakub Kornecki

40 �Przegląd produktów 
System ociepleń Gabit Termo 
Materiał sponsorowany

40 �Ciekawa realizacja 
Centrum Symulacji Medycznych WUM

42 �Skuteczna wentylacja pożarowa atriów 
Dorota Brzezińska

Odwodnienie budowli komunikacyjnych
Prawidłowe odwodnienie powierzchni komunikacyjnych jest podstawowym zadaniem, 
które musi rozwiązać projektant. Problem ten obejmuje zagadnienia z dziedziny inżynierii 
środowiska, dlatego wymagana jest współpraca projektantów drogowych i branży kana-
lizacyjnej. Szybkie odprowadzenie wody jest konieczne, gdyż odpowiada za prawidłową 
przyczepność pomiędzy oponą i nawierzchnią, a także z uwagi na zjawisko aquaplaningu.

46 �Odwodnienie budowli komunikacyjnych 
Stanisław Majer

53 �Projektowanie podatnych i półsztywnych 
nawierzchni drogowych  
Adrian Ciołczyk

60 �Przenoszenie praw autorskich  
przez projektantów 
Rafał Golat 

64 �Literatura

Projektowanie podatnych i półsztywnych nawierzchni 
drogowych 
Najważniejsze zadania nawierzchni drogowej, warstwy lub zespołu warstw  
to przenoszenie wszystkich obciążeń i wpływów (przede wszystkim obciążenie 
ruchem) występujących w czasie budowy i eksploatacji drogi, zapewnienie 
trwałości zgodnej z przyjętym okresem użytkowania, nie uleganie zniszczeniu 
w stopniu nieproporcjonalnym do jego przyczyny.
Powyższe założenia powinny być spełnione pod warunkiem nie przekraczania 
dopuszczalnych nacisków osi pojazdów na nawierzchnię oraz pod warunkiem 
wykonywania bieżącego utrzymania tj. zabiegi utrzymaniowe i remontowe.

str. 
46

str. 
53

Zmiany w Prawie budowlanym w zakresie  
dokumentacji projektowej 
W dniu 13 lutego 2020 r. Sejm uchwalił ustawę o zmianie ustawy Prawo 
budowlane oraz niektórych innych ustaw. Zgodnie z uzasadnieniem pro-
jektu ustawy, potrzeba nowelizacji dotychczasowego Prawa budowlanego 
wynika z konieczności uproszczenia i przyspieszenia procesu inwestycyj-
no-budowlanego oraz zapewnienia większej stabilności podejmowanych 
w nim rozstrzygnięć. Jednym z elementów nowelizacji jest zmiana co do 
zakresu projektu budowlanego. Zmiana ta może mieć wpływ na relację 
pomiędzy projektantem a inwestorem.

str. 
36
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99. i 100. inwestycja w ramach Pro-
gramu Infrastruktura i Środowisko  
Pozytywna decyzja dla projektu budowy spalar-

ni w Gdańsku jest setną decyzją wydaną przez 

Komisję Europejską dla projektów realizowa-

nych w  ramach Programu Infrastruktura i Śro-

dowisko. Wartość inwestycji „Budowy zakładu 

termicznego przekształcania odpadów w Gdań-

sku” to ponad 622 milionów złotych, z  czego 

ponad 270 milionów złotych będzie pochodzić 

z  środków unijnych. Projekt zakłada budowę 

nowoczesnej, ekologicznej spalarni odpadów, 

do której będą trafiać śmieci nie nadające się 

do recyklingu. Wyprodukowane w spalarni cie-

pło trafi do miejskiej sieci ciepłowniczej, a ener-

gia do sieci energetycznej. W projekcie weźmie 

udział 35 pomorskich gmin.

Projekt będzie realizowany w formule PPP. Ozna-

cza to, że firma prywatna będzie odpowiedzialna 

za zaprojektowanie, wybudowanie oraz obsługę 

spalarni przez 29 lat. W  przypadku gdańskiej 

inwestycji spalarnie zbuduje włoski koncern  

Astaldi oraz Termomeccanica Ecologia. Opera-

torem zostanie francuska firma TIRU. Stroną pu-

bliczną jest Zakład Utylizacyjny w Gdańsku.

99. projektem, który otrzymał pozytywną decyzję 

Komisji Europejskiej jest inwestycja w Olsztynie. 

Całkowita wartość projektu „Budowa instalacji 

termicznego przekształcania frakcji energe-

tycznej z  odpadów pochodzących z  odpadów 

komunalnych, z odzyskiem energii elektrycznej 

i  cieplnej wraz z  infrastrukturą towarzyszącą 

w  Olsztynie” to ponad 797 milionów złotych. 

Dofinansowanie unijne wyniesie ponad 172 mi-

lionów złotych. Nowoczesna i ekologiczna spa-

larnia ma dostarczać ciepło dla części Olsztyna 

oraz ograniczyć składowanie odpadów. Miejskie 

Przedsiębiorstwo Energetyki Cieplnej w  Olszty-

nie odpowiada za inwestycję od strony publicz-

nej natomiast wykonawcą jest Dobra Energia dla 

Olsztyna. Umowa PPP została zawarta na 28 lat.

Źródło: Ministerstwo Funduszy  

i Polityki Regionalnej

Likwidacja barier architektonicznych 
w ramach Funduszu Dostępności
Wspólnota Mieszkaniowa Kolberga 8 w Warsza-

wie to pierwszy podmiot, z którym Bank Gospo-

darstwa Krajowego podpisał umowę na nisko-

oprocentowaną pożyczkę z programu Fundusz 

Dostępności. W  budynku mieszka 30 osób  

– z  czego dwie są niepełnosprawne, a  ponad 

połowa mieszkańców to osoby starsze. Pienią-

dze przeznaczone będą na zakup i montaż win-

dy przystosowanej do przewozu osób starszych 

i z niepełnosprawnością ruchową. Fundusz sfi-

nansuje także dodatkowe prace wyburzeniowe 

i  konstrukcyjne związane z  montażem windy. 

Wartość pożyczki, którą otrzymała wspólnota, 

wynosi 200 tys. złotych.

Fundusz Dostępności jest elementem rzą-

dowego programu Dostępność Plus. Został 

utworzony na mocy ustawy z  dnia 19 lipca 

2019 r. o  zapewnianiu dostępności osobom  

ze szczególnymi potrzebami. Fundusz obej-

muje pożyczki na dostosowanie budynków 

użyteczności publicznej i  mieszkalnych oraz 

projekt „Dostępna szkoła”. W budżecie progra-

mu jest ponad 40 milionów złotych.

Korzystając z  Funduszu można na przykład 

zamontować w budynkach windy, rampy i po-

ręcze, które ułatwią poruszanie się osobom 

z  niepełnosprawnościami. Pożyczka nie ma 

maksymalnego limitu, a okres jej spłaty może 

być rozłożony na 20 lat, przy oprocentowaniu 

od 0,15 proc. w skali roku. Istnieje także moż-

liwość umorzenia spłaty nawet do 40 proc. 

wartości pożyczki. Finansowanie z  pożyczki 

można uzupełnić dotacją z Państwowego Fun-

duszu Rehabilitacji Osób Niepełnosprawnych.

Źródło: Ministerstwo Funduszy  

i Polityki Regionalnej

Łódzki Węzeł Kolejowy 
Budowa tego tunelu to kolejny etap prac, które 

mają na celu poprawę przepustowości Łódzkie-

go Węzła Kolejowego. Projekt obejmuje budowę 

7,2 kilometra linii kolejowej wraz z  potrzebną 

infrastrukturą. Wzdłuż torów łączących Łódź 

Fabryczną z  Łodzią Kaliską i  Łodzią Żabieniec 

powstaną też dwa nowe przystanki Łódź Zielo-

na i  Łódź Ogrodowa. Na plac budowy zostały 

przewiezione już wszystkie elementy pierwszej 

z dwóch tarcz TBM, które będą drążyć tunel. Ma-

szyna ma 95 metrów długości i średnicę o wy-

miarach 8,7 metra, waży 650 ton.

Pierwszym etapem prac była budowa tunelu 

kolejowego na odcinku Łódź Widzew – Łódź 

Fabryczna wraz z nowym dworcem kolejowym 

na stacji Łódź Fabryczna. Budowa Łódzkiego 

Węzła Kolejowego zakończy się w 2022 roku. 

Wartość projektu to ponad 1,7 miliarda złotych.

Źródło: Ministerstwo Funduszy  

i Polityki Regionalnej

Budowa nowego szlaku kolejowego 
na Śląsku z dofinansowaniem z UE. 
Pierwsze środki unijne na projekt CPK

Ponad 7 milionów złotych otrzymała spółka 

CPK z  unijnego instrumentu „Łącząc Europę” 

na dokumentację przygotowawczą budowy 

30-kilometrowego odcinka linii kolejowej od 

granicy polsko-czeskiej do Jastrzębia-Zdroju 

i  dalej do istniejącej linii pomiędzy Chybiem 

a  Żorami. 5 lutego 2020 r. przedstawiciele Mi-

nisterstwa Funduszy i Polityki Regionalnej, Cen-

trum Unijnych Projektów Transportowych oraz 

spółki Centralny Port Komunikacyjny podpisali 

umowę o współpracy, która daje zielone światło 

do realizacji projektu na poziomie krajowym.

Całkowita wartość projektu to ponad 14 milio-

nów złotych, z  czego połowę będą stanowiły 

środki unijne z  instrumentu „Łącząc Europę” 

(CEF). Centralny Port Komunikacyjny (CPK) po 

raz pierwszy sięgnie po środki unijne w ramach 

tego instrumentu.

Źródło: Ministerstwo Funduszy  

i Polityki Regionalnej

Przetarg na podlaską część drogi S19
24 lutego 2020 r. Generalna Dyrekcja Dróg 

Krajowych i  Autostrad wysłała do publika-

cji w  Dzienniku Urzędowym UE ogłoszenie 

o przetargu na zaprojektowanie i wybudowanie 

odcinka drogi ekspresowej S19 od Dobrzynie-

wa do węzła Białystok Zachód wraz z węzłem. 

To pierwszy z przetargów na podlaskiej części 

S19, która stanowi fragment trasy Via Carpatia 

na terenie Polski. 

Przedmiotem zamówienia jest zaprojektowanie 

i  budowa drogi ekspresowej S19 na odcinku 

około 5,38 km oraz drogi ekspresowej S8 na 

odcinku około 2,1 km wraz z węzłem Białystok 

Zachód. Planowane są dwie jezdnie po dwa 
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pasy ruchu, a  całość ma być przystosowana 

do najcięższego ruchu.

Droga ekspresowa S8 będzie krzyżować się 

z drogą ekspresową S19 i przebiegać pod nią. 

Konstrukcję nawierzchni na węźle wybierze wy-

konawca. W  ramach zadania wybudowanych 

będzie dziesięć obiektów inżynierskich, w tym 

dwa przejścia nad rzekami Supraśl i Białą oraz 

jeden wiadukt kolejowy.

W I półroczu 2020 roku GDDKiA planuje ogłosić 

kolejne postępowania przetargowe w  systemie 

„Projektuj i buduj” na prawie 50 kilometrów drogi 

ekspresowej S19 w okolicach Białegostoku:

• �Krynice – Dobrzyniewo

• �Białystok Zachód – Księżyno

• �Księżyno – Białystok Południe (z  ponad 

13-kilometrowym odcinkiem DK65 Kudrycze 

– Kuriany – Grabówka) 

• �Białystok Południe – Ploski.

W II półroczu 2020 roku GDDKiA planuje ogło-

sić postępowania dla południowych odcinków 

realizacyjnych S19 o łącznej długości 68 km:

• �Ploski – Haćki

• �Haćki – Bielsk Podlaski Zachód (dodatkowo 

z  6-kilometrowym odcinkiem DK66 w  Biel-

sku Podlaskim)

• �Bielsk Podlaski Zachód – Boćki

• �Boćki – Osmola

• �Osmola – Leszczka

• �Leszczka – Chlebczyn (w woj. mazowieckim).

Do końca roku powinien zostać również ogło-

szony przetarg na 17-kilometrowy odcinek Kuź-

nica – Sokółka Północ (na północny-wschód 

od Białegostoku).

Źródło: Ministerstwo Infrastruktury

686 mln zł z unijnego budżetu trafi  
na modernizację linii kolejowej 
Komisja Europejska wydała kolejną pozytywną 

decyzję zatwierdzającą wkład finansowy na 

rzecz modernizacji linii kolejowej nr 93. 

„Prace na linii kolejowej nr 93 na odcinku Trze-

binia – Oświęcim – Czechowice Dziedzice” to 

inwestycja, która pozwoli na zmodernizowa-

nie ponad 48 km linii kolejowej w południowej 

część naszego kraju. Wartość projektu to pra-

wie 1,01 mld zł, ale – zgodnie z umową o do-

finansowanie – 686,52 mln zł spółka PKP PLK 

dostanie z pieniędzy unijnych Programu Infra-

struktura i Środowisko. Prace obejmą nie tylko 

modernizację torów czy systemu sterowania, 

ale i  część stacji, przystanków osobowych, 

przejść dla pieszych. Przebudowanych będzie 

w sumie 25 mostów i wiaduktów.

Źródło: Ministerstwo Funduszy  

i Polityki Regionalnej

Mieszkania komunalne w Poznaniu

287 nowych mieszkań komunalnych powsta-

nie w  Poznaniu, dzięki realizacji rządowego 

programu wsparcia budownictwa socjalnego 

i  komunalnego. Zarząd Komunalnych Zaso-

bów Lokalowych otrzymał na ten cel ponad  

22 mln zł. Wsparcie pochodzi z  Funduszu  

Dopłat w Banku Gospodarstwa Krajowego. 

Rozpoczęcie budowy przy ul. Opolskiej pla-

nowane jest na marzec. Podzielono ją na dwa 

etapy. Pierwszy obejmie trzy budynki, w których 

powstaną 163 mieszkania. Drugi etap obejmuje 

dwa budynki ze 124 lokalami. Łączna powierzch-

nia mieszkań wyniesie 12 807,64 m2. Prace po-

winny zakończyć się w ciągu dwóch lat.

Źródło: Ministerstwo Rozwoju

Parlament zakończył prace nad nowe-
lizacją, która pozwoli szerszym kręgom 
odbiorców skorzystać z Funduszu 
Termomodernizacji i Remontów
Premie remontowe dla gmin, dodatkowe 

wsparcie dla właścicieli budynków z  wielkiej 

płyty, a także zwiększenie premii termomoder-

nizacyjnej w przypadku instalacji OZE – takie 

będą m.in. efekty noweli ustawy o wspieraniu 

termomodernizacji i remontów. Nowe przepisy 

przyczynią się także do zmniejszenia ubóstwa 

energetycznego. Prezydent podpisał ustawę  

3 marca 2020 r., która wejdzie w życie po upły-

wie 30 dni od dnia ogłoszenia. 

• �Premia remontowa dla gmin

Obecnie o  wsparcie mogą ubiegać się osoby 

fizyczne, wspólnoty mieszkaniowe z  większo-

ściowym udziałem osób fizycznych, spółdzielnie 

mieszkaniowe oraz towarzystwa budownictwa 

społecznego. Po zmianach o  takie wsparcie 

będą mogły również ubiegać się gminy i wspól-

noty mieszkaniowe z większościowym udziałem 

gminy. W ustawie przewidziano premie remonto-

we dla gmin, w wysokości 50% wartości realizo-

wanych przedsięwzięć remontowych w  budyn-

kach, w których znajdują się lokale komunalne. 

W przypadku, gdy budynki komunalne wpisane 

są do rejestru zabytków lub znajdują się na te-

renie wpisanym do tego rejestru, premia będzie 

wynosić 60% kosztów przedsięwzięcia.

• �Wsparcie dla właścicieli budynków z wiel-

kiej płyty 

Premie obejmą też bloki z  wielkiej płyty. Będą 

one przeznaczone na dokonanie w ramach pro-

wadzonej termomodernizacji wzmocnienia połą-

czeń warstwy fakturowej z warstwą nośną płyty. 

Wartość premii wyniesie 50% kosztów zaprojek-

towania, zakupu i montażu tzw. kotew. Przepro-

wadzenie takich robót zwiększa bezpieczeństwo 

użytkowania budynków z wielkiej płyty. Zwłasz-

cza w sytuacji, gdy montowane są nowe warstwy 

ocieplenia, które są dodatkowym obciążeniem 

dla łączników elementów płyty wielowarstwowej. 

Zgodnie z  szacunkami, do 2029 r. wzmocnio-

nych zostanie ok. 2 tys. bloków z wielkiej płyty. 

• �Większa premia termomodernizacyjna 

przy montażu mikroinstalacji OZE

Gdy inwestor, który realizuje termomoderniza-

cję, zdecyduje się na montaż mikroinstalacji 

OZE do produkcji energii elektrycznej (np. pa-

neli fotowoltaicznych), może ubiegać się o pod-

wyższoną premię termomodernizacyjną. W  ta-

kich przypadkach premia zostanie zwiększona 

z 16% do 21% kosztów przedsięwzięcia. 

• �Uproszczenia w  naliczaniu premii termo-

modernizacyjnej 

Premia termomodernizacyjna wyniesie 16% 

kosztów inwestycji (obecnie jest to przeciętnie 

ok. 12,5%). Sposób obliczania premii zostanie 

uproszczony: nie będzie dotychczas obowią-

zującego warunku, który ogranicza wysokość 

premii do 2-krotności rocznych oszczędności 

kosztów energii. Ma to zachęcić beneficjentów 

do realizacji kompleksowych przedsięwzięć ter-

momodernizacyjnych, nawet jeżeli w takim przy-

padku okres zwrotu z inwestycji będzie dłuższy.

• �Poprawa dostępności premii kompensa-

cyjnej – możliwość wypłaty w ratach

Obecnie premie kompensacyjne przyznaje 

BGK jeden raz. Zgodnie z ustawą, premia bę-

dzie przyznawana wraz z  postępami przed-

sięwzięcia remontowego. Wypłata w  ratach 

– maksymalnie czterech – poprawi płynność 

finansową odbiorcy wsparcia.

Źródło: Ministerstwo Rozwoju
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Wacom MobileStudio Pro

MobileStudio Pro to połączenie tabletu ekranowego z wydajnym komputerem 
o specyfikacji, która zadowoli najbardziej wymagających użytkowników. Obec-
nie dostępne są dwa modele w rozmiarze 13” i 16”. Procesory Intel® Core™ 
i7, 16 GB pamięci RAM i  dysk SSD o  pojemności 512 GB, karta graficzna  
NVIDIA® Quadro® P1000 z dodatkową kością GDDR5 4 GB pozwalają na szyb-
ki rendering i przetwarzanie dużych plików graficznych. Dzięki funkcji „back- 
door” możliwa jest wymiana dysku (do 2 TB) lub rozszerzenie pamięci (większy 
z dostępnych modeli ma dodatkowy slot na 16 GB RAM. Oba modele Wacom 
MobileStudio Pro mają szerokogamutowy ekran o  rozdzielczości 4K (model 
16”) lub 2K (model 13”). Zmatowiona szklana powierzchnia daje przyjemny 
efekt naturalnego tarcia, zapewniając poczucie rysowania na kartce papieru. 
Wielką zaletą jest jej trwałość – nawet dość mocne bezpośrednie uderzenie nie 
jest w stanie uszkodzić matrycy, co bywa katastrofalne w przypadku urządzeń 
przenośnych. Całości dopełnia niezwykle czułe pióro działające bez ładowania 
i baterii.

Producent: Wacom 

EIZO FlexScan EV2460 i EV2360 

Nowe bezramkowe modele EIZO FlexScan (EV2460 23,8” 1920x1080 i EV2360 22,5” 
1920x1200) powstały z  myślą o  firmach, które potrzebują monitorów z  przyjaznymi 
dla środowiska parametrami. EV2460 i  EV2360 wykorzystują autorskie technologie 
EIZO EcoView, które ograniczają pobór mocy. EcoView Optimizer 2 reguluje jasność 
i wzmocnienie w zależności od obrazu wyświetlanego na ekranie, natomiast Auto Eco-
View automatycznie reguluje poziom jasności ekranu w zależności od zmian oświetlenia 
w otoczeniu. Dzięki połączeniu tych funkcji typowy pobór mocy udało się zmniejszyć do 
zaledwie 10 W (w modelu EV2460) i 11 W (w modelu EV2360) – nawet o 40% w porów-
naniu do monitora wyświetlającego obraz na maksymalnym poziomie jasności. Troskę 
o środowisko naturalne odzwierciedlają również zastosowane w konstrukcji urządzeń 
materiały. Monitory z matrycami IPS mają szerokie kąty widzenia (178o), dużą ilość złą-
czy, regulowaną stopkę oraz 5-letnią gwarancję.

Producent: EIZO

Mysz 3D – SpaceMouse Enterprise

Firma 3Dconnexion jako jedyna na świecie produkuje urządzenia, których głównym 
celem jest poprawa komfortu, ergonomii i wydajności pracy projektantów i architektów 
tworzących w 3D. Raport z badań przeprowadzonych przez niemiecki Instytut Fraun-
hofera potwierdza nie tylko ekonomiczne, lecz przede wszystkim ergonomiczne zalety 
pracy z myszami 3D firmy 3Dconnexion. Proponowany przez firmę styl pracy na dwie 
ręce – z myszą 3D w lewej ręce i standardową myszą w prawej – odciąża prawą rękę, 
co chroni przed kontuzjami na odcinku dłoń-bark oraz wymusza wyprostowaną postawę 
ciała projektanta CAD podczas siedzenia. Seria produktów SpaceMouse pozwala na 
intuicyjną i precyzyjną nawigację modeli cyfrowych i widoków. Dzięki opatentowanemu 
czujnikowi z technologią sześciu stopni swobody ruchu (6DoF) mysz 3D SpaceMouse 
oferuje wyjątkową możliwość jednoczesnego przesuwania, przybliżania i  obracania 
modeli, przy czym standardowa mysz jest w tym czasie wykorzystywana w tradycyjny 
sposób. Rozłożenie zadań na dwie ręce również znacznie przyspiesza pracę i zwiększa 
jej wydajność.

Producent: 3Dconnexion

https://www.3dconnexion.pl/products/spacemouse/spacemouse-enterprise.html
https://www.eizo.pl/monitor/flexscan-ev2460/
https://tabletygraficzne.pl/produkt/wacom-mobilestudio-pro-16/
https://www.youtube.com/watch?v=oHiQvy2vEZc&list=PLTz9n2A3NcOO0Y75o7yiYkzRT5IEk2mSL&index=3&t=0s
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HP ZBook 15 G6

Mobilna stacja robocza, która świetnie radzi sobie z  dużymi obciążeniami,  
od renderingu przez projektowanie, aż po symulację i prace z VRem, oferuje 
jednocześnie spore możliwości rozbudowy. Za wierne odwzorowanie kolorów 
odpowiada ekran FHD IPS 400 nitów o przekątnej 15,6” z powłoką antyreflek-
syjną, podświetleniem WLED i czujnikiem światła, który możemy konfigurować 
z matrycą Dream Color odzwierciedlającą miliard kolorów. Dzięki zastosowaniu 
wydajnych podzespołów, ZBook 15 G6 wytrzyma nawet największe obciąże-
nia. Umożliwia to procesor Intel® Core™ i9, karta graficzna NVIDIA® Quadro® 
RTX 3000, nawet 64 GB pamięci DDR4 ECC oraz szybka pamięć masowa 
HP Z Turbo Drive (do 6x szybsza niż dyski SATA SSD i do 21x szybsza niż tra-
dycyjne dyski twarde). Mobilne stacje robocze ZBook zostały zaprojektowane 
z myślą o wymagających użytkownikach, pracujących w trudnych warunkach. 
Poddane zostały rygorystycznym testom MIL-STD, dzięki którym urządzenia 
są odporne na upadki, wstrząsy, a  nawet zalanie klawiatury. ZBook 15 G6  
ma zaawansowane funkcje zabezpieczeń, takie jak HP Sure Start, czyli sa-
monaprawiający się BIOS oraz uwierzytelnianie wieloskładnikowe. Wyposażo-
no go również w topowe moduły komunikacyjne, w tym WLAN Intel Wi-Fi 6.  
HP ZBook 15 G6 dostępny jest w cenie od 8300 zł brutto. 

Producent: HP

Ramiona na monitory Platinum Series™

Ramiona Platinum Series™ od Fellowes umożliwiają ergonomiczną pracę przy komputerze. Maksy-
malizują przestrzeń na biurku podnosząc ekran na wysokość oczu zapobiegając bólom karku, szyi 
i ramion. Dostępne są w wersjach na 1, 2 lub 3 monitory. Istnieje także możliwość wyposażenia ra-
mienia w bazę pod laptop dzięki czemu możliwa jest ergonomiczna praca niezależnie od wybranego 
rodzaju komputera. Seria Platinum™ oferuje 2 porty USB oraz łatwą regulację dzięki zastosowanej 
sprężynie gazowej. Szeroki zakres ruchu i pełna regulacja oraz obrót ramienia sprawiają, że jest to 
najczęściej wybierane ramię. Minimalistyczny, stylowy design idealnie wkomponowuje się w dowolne 
wnętrze biurowe. Łatwe do zamocowania za pomocą zacisku lub oczka w blacie biurka. Zgodność 
ze standardem VESA 75×75 i 100×100 zapewnia łatwą instalację monitora. Wbudowany w ramię 
systemem zarządzania okablowaniem ułatwia utrzymanie porządku w miejscu pracy.

Producent: Fellowes

Kolorowe urządzenie wielofunkcyjne MC883

MC883 to kolorowe urządzenie wielofunkcyjne 4w1 w formacie A3, które dzięki zwiększonej wydajności, łatwej ob-
słudze i wszechstronności idealnie sprawdzi się w każdej firmie. Technologia LED, wysokowydajne tonery, duplex 
w standardzie i funkcje oszczędzające energię sprawiają, że charakteryzuje się ono niskim całkowitym kosztem po-
siadania. Wbudowana otwarta platforma sXP, za pomocą której możemy tworzyć dedykowane aplikacje ułatwiające 
codzienną pracę, 7” dotykowy ekran LCD z intuicyjnym systemem menu, szeroka gama obsługiwanych nośników 
od formatu A6 do banerów o długości 1,3 m i o gramaturze do 256 g/m2, prędkość druku do 35 str./min w A4 w ko-
lorze i  mono sprawiają, że urządzenie może stanowić centralne miejsce w  systemie firmowych wydruków, także 
tak specjalistycznych biznesów jak biura projektowe czy place budowy. Rozdzielczość 1200×1200 dpi i format A3 
zapewniają wydruk dokładnych szczegółów rysunków, planów, projektów i instrukcji, a także możliwość drukowania 
oznakowań i identyfikatorów na plac budowy, certyfikatów bezpieczeństwa i higieny pracy bez konieczności zlecania 
druku firmom zewnętrznym. 

Producent: OKI 

https://www.oki.com/pl/printing/products/colour-multifunction/mc800series/mc883/index.html
https://www8.hp.com/pl/pl/laptops/product-details/31016263
https://www.fellowes.pl/produkty/ramie-na-2-monitory-platinum-series-7647g323-opis.html
https://www.youtube.com/watch?v=0FA5JbzG3QM&feature=youtu.be


 

NR 1 /2020 (styczeń–marzec)Przewodnik  Projektanta

10

PRAWO BUDOWLANE
W dniu 23 grudnia 2019 r. wpłynął 
do Sejmu rządowy projekt ustawy 
o zmianie ustawy Prawo budowlane 
oraz niektórych innych ustaw, a już 
3 marca 2020 r. ustawa została 
podpisana przez Prezydenta.
Jak wynika z treści samego uzasad-
nienia projektu o zmianie ustawy 
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budow-
lane (Dz.U. z 2019 r., poz. 1186, 
z późn. zm.) potrzeba wprowadze-
nia zmian wynikła z konieczności 
przyspieszenia i uproszczenia całego 

Najważniejsze zmiany w prawie 
dla jednostek projektowych w 2020 roku

Nie od dziś wiadomo, że prawo zmienia się bardzo 

dynamicznie. Każdego roku mamy do czynienia 

z ogromną ilością nowych przepisów prawnych.  

Rok 2020 przynosi kolejne ustawy nowelizujące 

dotychczasowy stan prawny. W artykule zostaną 

poruszone kwestie dotyczące zmian przepisów,  

które mają istotny wpływ na działalność gospodarczą  

projektantów i architektów. W pierwszej kolejności 

zwrócimy uwagę na to, co wydaje się dla jednostek 

projektowych najważniejsze, czyli zmiany dotyczące 

Prawa budowlanego.

procesu inwestycyjno-budowlane-
go. W projektowanych przepisach, 
które mają wejść w życie w tym 
roku przewiduje się podział projektu 
budowlanego na projekt zago-
spodarowania działki lub terenu, 
projekt architektoniczno-budow-
lany oraz projekt techniczny, co 
ma na celu wyeksponować zakres 
odpowiedzialności projektantów. 
Dzięki temu zabiegowi legislacyjne-
mu, wydawanie decyzji pozwo-
lenia na budowę oraz przyjęcie 
zgłoszenia wraz z projektem będzie 

aplikant Paweł Grajdura
radca prawny Kamil Stolarski
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• �możliwości podłączenia projek-
towanego obiektu budowlanego 
do istniejącej sieci ciepłowniczej, 
zgodnie z warunkami określonymi 
w art. 7b ustawy z dnia 10 kwietnia 
1997 r. Prawo energetyczne (Dz.U. 
z 2019 r., poz. 755, z późn. zm.)

• �instalacji radiokomunikacyjnych, 
które nie spełniają warunków, 
o których mowa w przepisach wy-
danych na podstawie art. 60 usta- 
wy z dnia 3 października 2008 r. 
o udostępnianiu informacji o środo-
wisku i jego ochronie, udziale spo-
łeczeństwa w ochronie środowiska 
oraz o ocenach oddziaływania na 
środowisko.

Podkreślenia wymaga fakt, iż oświad-
czenie projektanta dotyczące możli-
wości podłączenia projektowanego 
obiektu budowlanego do istniejącej 
sieci ciepłowniczej musi zawierać 
klauzulę odpowiedzialności karnej  
za złożenie fałszywego oświadczenia.
Należy również dodać, że do 
zawiadomienia o zamierzonym 
terminie rozpoczęcia robót budow-
lanych inwestor dołącza oświad-
czenie projektanta i projektanta 
sprawdzającego o sporządzeniu 
projektu technicznego, dotyczącego 
zamierzenia budowlanego zgodnie 
z obowiązującymi przepisami,  

zasadami wiedzy technicznej, pro-
jektem zagospodarowania działki 
lub terenu oraz projektem architek-
toniczno-budowlanym.

USTAWA O ZATORACH  
PŁATNICZYCH
Ustawodawca wprowadził do 
porządku prawnego ustawę z dnia 
19 lipca 2019 r. o zmianie niektórych 
ustaw w celu ograniczenia zatorów 
płatniczych, która obowiązuje od 
1 stycznia 2020 r. Ustawa dotyczy 
przedsiębiorców jako ogółu, dlatego 
warto o niej wspomnieć, mając na 
względzie jednostki projektowe pro-
wadzące działalność gospodarczą.

Zatory płatnicze to sytuacje, w któ-
rych wierzyciel-kontrahent nie otrzy-
muje wynagrodzenia zgodnie z ter-
minem płatności. Ustawa wprowadza 
wiele rozwiązań, które mają na celu 
zapobieganiu takim sytuacjom, 
wobec czego w skrócie przybliżymy 
najważniejsze rozwiązania.

Ustawodawca wprowadził dwa 
maksymalne terminy na zapłatę 
należności, tj. 30 dni na zapłatę dla 
podmiotów publicznych oraz 60 
dni na zapłatę dla większych firm 
w relacji z mniejszymi (gdy wierzy-
cielem jest mikro, małe lub średnie 

przedsiębiorstwo, a dłużnikiem duża 
firma). Nie trudno sobie wyobrazić 
sytuację, w której architekci czy projek-
tanci prowadząc np. biuro projektowe 
sprzedali swoje usługi na rzecz dużego 
podmiotu, a kontrahent nie chce za 
nie zapłacić w odpowiednim terminie.

W związku z powyższym, w ramach 
zabezpieczenia roszczeń wierzycieli 
i „zachęcenia” dłużników do termi-
nowej płatności, zwiększona została 
wysokość odsetek z 9,5% do 11,5%, 
jakich może domagać się przedsię-
biorca, jeżeli druga strona transakcji 
handlowej nie płaci terminowo za 
towary lub usługi. Ponadto, istnieje 
możliwość odstąpienia od umowy, 
gdy termin zapłaty ustalony przez 
strony przekracza 120 dni, liczonych 
od daty doręczenia dłużnikowi 
faktury potwierdzającej dostarczenie 
towaru lub wykonanie usługi.

Co istotne, od 1 stycznia 2020 r. 
firmy zyskują prawo do ulgi na złe 
długi w PIT i CIT w odniesieniu do 
wierzytelności nieuregulowanych. 
Powyższe rozwiązanie wprowadzo-
no na wzór mechanizmu istniejące-
go w podatku VAT. Wierzyciel, który 
nie otrzyma zapłaty w terminie 90 
dni liczonych od upływu terminu 
płatności wskazanego na fakturze 

przebiegało sprawniej i szybciej. 
Przewiduje się również, że podział 
projektu budowlanego spowoduje 
zmniejszenie obciążenia organów 
administracyjnych oraz umożliwi 
szybsze przygotowanie dokumentacji 
projektowej.

Od 1 stycznia 2020 r. projektanci 
muszą mieć świadomość, że w obec-
nym stanie prawnym do wniosku 
o pozwolenie na budowę obligato-
ryjnie należy dołączyć oświadczenie 
projektanta dotyczące:

© Sergey Yarochkin - stock.adobe.com
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VAT, może pomniejszyć podstawę 
opodatkowania o wartość wie-
rzytelności. W tej sytuacji dłużnik 
obowiązany jest do zwiększenia 
swojej podstawy opodatkowania 
o kwotę zobowiązania, którego nie 
uregulował.

SPLIT PAYMENT – MECHANIZM 
PODZIELONEJ PŁATNOŚCI
Od 1 listopada 2019 r. mamy do 
czynienia również z obowiązkowym 
mechanizmem podzielonej płatności, 
który został wprowadzony dla 
wybranych branż, przedstawionych 
w załączniku nr 15 do ustawy z dnia 
11 marca 2004 r. o podatku od 
towarów i usług (tj. Dz.U. z 2020 r., 
poz. 106, załącznik nr 15).

Mechanizm podzielonej płatności 
ma na celu uszczelnienie systemu 
podatkowego oraz wzmocnie-
nie uczciwej konkurencji między 
przedsiębiorcami. Co ważne dla pro-
jektantów, architektów i wszystkich 
jednostek projektowych, w wykazie 
o którym mowa wyżej, znajdziemy 
także usługi budowlane.

Mechanizm podzielonej płatności 
polega na tym, że płatność za nabyty 
towar lub usługę ulega rozdzieleniu tj. 
na kwotę netto i kwotę brutto, które 
to wpływają na dwa odrębne rachunki 
bankowe dostawcy lub usługodawcy. 
Co istotne, obowiązek rozliczenia 
w mechanizmie podzielonej płatności 
dotyczy tylko transakcji udokumento-
wanych fakturą, w których kwota na-
leżności przekracza 15 000 zł brutto.

Jeżeli transakcja spełnia kryteria 
uzasadniające rozliczenie w me-
chanizmie podzielonej płatności, 
wystawiona faktura musi zawierać 
oznaczenie „mechanizm podzielonej 
płatności”.

Podkreślić należy, że nabywca, który 
nie zapłaci za fakturę VAT z wy-
korzystaniem systemu podzielonej 
płatności np. za usługi budowlane, 
nie będzie mógł zaliczyć wydatku do 
kosztów uzyskania przychodów.

Podatnicy muszą mieć świadomość, 
że naruszając obowiązek dokonania 
płatności z zastosowaniem mechani-

zmu podzielonej płatności narażają 
się na sankcje takie jak:
• �ustalenie dodatkowego zobo-

wiązania podatkowego przez 
naczelnika urzędu skarbowego 
lub naczelnika urzędu celno-skar-
bowego

• �odpowiedzialnością karną 
skarbową

• �sankcje w postaci wyłącze-
nia możliwości rozpoznania 
podatkowych kosztów uzyskania 
przychodów.

BIAŁA LISTA
Omawiając kwestie podatkowe, 
warto również zwrócić uwagę 
przedsiębiorcy-projektanta na nowe 
przepisy podatkowe związane z tzw. 
„białą listą”, czyli wykazem informa-
cji o podatnikach VAT. Od 1 stycznia 
2020 r., jeżeli przedsiębiorca dokona 
płatności za usługę na kwotę po-
wyżej 15 000 zł brutto na rachunek 
bankowy inny niż ten, który znajduje 
się na białej liście musi liczyć się z:
• �brakiem możliwości zaliczenia tej 

kwoty do kosztów uzyskania przy-
chodu lub części tej kwoty, która 

została zapłacona na rachunek 
inny niż podany w wykazie

• �ryzykiem odpowiedzialności 
solidarnej ze swoim kontrahen-
tem za zaległości podatkowe, jeśli 
nie zapłaci on należnego podatku 
VAT od transakcji.

Podatnik może uwolnić się od sank-
cji, jeżeli w ciągu 3 dni kalendarzo-
wych od dnia dokonania przelewu 
złoży zawiadomienie do naczelnika 
urzędu skarbowego właściwego dla 
wystawcy faktury.

W związku z powyższym, należy 
podkreślić, że prowadząc pracownię 
architektoniczną czy też biuro projek-
towe, warto dokładnie weryfikować 
wiarygodność swoich kontrahentów, 
ponieważ pozwoli to na zachowanie 
bezpieczeństwa i ciągłości rzetelnego 
prowadzenia biznesu.

PRAWO DO BŁĘDU
W tym roku weszły w życie przepisy, 
które przyznają jednostce projek-
towej prowadzącej działalność go-
spodarczą w formie jednoosobowej 

© nmann77 - stock.adobe.com
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działalności gospodarczej, całkowicie 
nowy przywilej tj. prawo do błędu 
przez pierwszy rok prowadzenia 
działalności.

Nowy przepis art. 21a ustawy z dnia 
6 marca 2018 r. Prawo przedsię-
biorców (tj. Dz.U. z 2019 r., poz. 
1292) obejmuje przedsiębiorców 
wpisanych do CEiDG, którzy naruszą 
przepisy prawa związane z wyko-
nywaną działalnością gospodarczą 
w okresie 12 miesięcy od dnia podję-
cia działalności gospodarczej po raz 
pierwszy albo ponownie po upływie 
co najmniej 36 miesięcy od dnia jej 
ostatniego zawieszenia lub zakoń-
czenia. Jeżeli w takiej sytuacji właści-
wy organ rozpocznie postępowanie 
mandatowe albo postępowanie 
w sprawie nakładania lub wymierza-
nia administracyjnej kary pieniężnej, 
to przed nałożeniem grzywny 
w drodze mandatu karnego albo 
przed nałożeniem lub wymierzeniem 
administracyjnej kary pieniężnej, 
organ będzie wzywał przedsiębiorcę, 
w drodze postanowienia do usu-
nięcia w wyznaczonym przez siebie 

terminie stwierdzonych naruszeń 
przepisów prawa oraz ewentualnych 
skutków tych naruszeń.

Przedsiębiorca, który usunie naru-
szenia i ich skutki w wyznaczonym 
terminie, nie zapłaci kary. Właściwy 
organ, w drodze decyzji, odstąpi od 
nałożenia na niego lub wymierzenia 
mu administracyjnej kary pieniężnej 
i poprzestanie na pouczeniu albo 
przedsiębiorca nie będzie podlegać 
karze za popełnione wykroczenie lub 
wykroczenie skarbowe.

Prawo do popełnienia błędu nie bę-
dzie miało zastosowania do wszyst-
kich sytuacji, takich jak np. rażące 
naruszenie prawa lub gdy naruszenia 
wywołały nieodwracalne skutki, czy 
też, gdy prowadzona jest działalność 
gospodarcza bez wymaganych ze-
zwoleń, koncesji, wpisu do rejestru.

PROSTA SPÓŁKA AKCYJNA
Na koniec, kilka słów o wchodzącej 
na polski rynek nowej formie prowa-
dzenia działalności gospodarczej  
w postaci prostej spółki akcyjnej,  

która może zainteresować projektan-
tów i architektów.

Prosta spółka akcyjna miała wejść 
w życie już w tym roku, jako długo 
wyczekiwana forma połączenia spół-
ki z o.o. i spółki akcyjnej, jednak pro-
ces legislacyjny został przedłużony 
i najprawdopodobniej prosta spółka 
akcyjna powstanie w 2021 r. Mimo 
to, warto już w tym roku przemyśleć 
tę formę prowadzenia działalności 
z uwagi na aspekty, które opisane  
są poniżej.

Prosta Spółka Akcyjna ma przede 
wszystkim łączyć cechy spółki ak-
cyjnej z cechami spółki z o.o. Dzięki 
takiemu rozwiązaniu przedsiębiorcy, 
w tym projektanci, będą mogli 
w prostszy sposób niż dotychczas 
założyć firmę i pozyskać kapitał po-
trzebny do rozwoju działalności.

Prosta spółka akcyjna ma charakte-
ryzować się bardzo niskim kapitałem 
na start – 1 zł, który nie stanowi 
żadnej przeszkody dla początku-
jącego przedsiębiorcy. Ponadto, 

szybka rejestracja elektroniczna oraz 
uproszczenia związane z procedura-
mi w spółce takie jak np. możliwość 
podejmowania uchwał za pomocą 
poczty elektronicznej. Duża swoboda 
i elastyczność w określaniu rodzajów 
akcji i zasad działania spółki czy też 
łatwiejsze dysponowanie środkami 
spółki to kolejne ułatwienia dla 
przedsiębiorców. Prostą spółkę 
akcyjną ma cechować również 
uproszczony elektroniczny rejestr 
akcjonariuszy, prowadzony np. przez 
firmę inwestycyjną albo notariusza. 
Rada nadzorcza w prostej spółce 
akcyjnej nie będzie obligatoryjnym 
organem, a likwidacja spółki będzie 
dużo szybsza niż likwidacja innych 
spółek.

PODSUMOWANIE
Podsumowując, nie ma wątpliwości, 
że 2020 r. przynosi kolejne zmiany, 
oczekiwania, możliwości, ale też 
obowiązki związane z nowelizacją 
niektórych ustaw. Prowadząc działal-
ność gospodarczą warto na bieżąco 
śledzić przepisy prawne, które zmie-
niają się w mgnieniu oka. 
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WPROWADZENIE
Zgodnie z definicją w normie PN-EN 
1991-1-1 [N1] ściany niekonstruk-
cyjne to elementy nieprzenoszące 
obciążeń, jednak w dalszej części tej 
samej normy opisane są obciążenia 
użytkowe tych ścian. Ta niejedno-
znaczność wynika z braku sprecy-
zowanych rodzajów obciążeń. Pod 
hasłem „nie przenoszące obciążeń” 
należy rozumieć nie przekazujące 
obciążeń z konstrukcji.
Zwykło sie uważać, że ściany 
działowe to wewnętrzne przegrody 
pionowe dzielące pomieszczenia 
na mniejsze przestrzenie. Ponadto 
ściany działowe są projektowane 
i wykonywane w wielu typach 
i rodzajach konstrukcji budynku, 
powodując niejednoznaczność ich 
definicji. Dlatego w artykule [1] na 
podstawie prac [2, 3] podjęto próbę 
uporządkowania różnorakich wy-
magań i definicji dotyczących ścian 
działowych i zaproponowano ogra-
niczenie pojęcia ścian działowych 
do ścian spełniających określone 
wymagania.

Ściany niekonstrukcyjne  
– wymagania i obliczenia

Pod pojęciem ściany niekonstrukcyjne należy rozu-

mieć wszelkie ściany, które nie odgrywają istotnej 

roli w statyce obiektu. Ściany wypełniające mogą 

stanowić przegrody zewnętrzne (nazywane są 

wtedy ścianami osłonowymi), a ich głównym  

obciążeniem jest ssanie i parcie wiatru. Jeśli  

stanowią przegrodę wewnętrzną, nazywane  

są powszechnie ścianami działowymi.

Zatem ściana działowa to ściana, 
która:
• �jest wewnętrzną ścianą wypeł-

niającą
• �dzieli przestrzeń w obrębie jedne-

go lokalu (np. nie jest przegrodą 
pomiędzy dwoma niezależnymi 
mieszkaniami)

• �na ogół ma grubość do 12 cm
• �jest wykonana z elementów,  

których masa powierzchniowa  
nie przekracza 100 kg/m2

• �nie pełni funkcji związanej z bez-
pieczeństwem budynku.

Z uwagi na niezmienną popular-
ność konstrukcji murowych, a także 
sposób ich realizacji, w niniejszym 
artykule głównie skupiono się na 
ścianach wewnętrznych niekonstruk-
cyjnych murowanych.

WYMAGANIA TECHNICZNE
Wymagania akustyczne
Zgonie z normą PN-B-02151- 
-3:2015-10 [N2] w zależności od 
funkcji pomieszczeń rozdzielanych 
ścianą, przegroda musi spełniać 
określone parametry akustycz-
ne. Ściana powinna zapewnić 
odpowiedni poziom ochrony przed 
hałasem bytowym, którego źródło 
znajduje się w sąsiednich pomiesz-
czeniach. Wymaganie normowe dla 
ścian działowych w budownictwie 
jednorodzinnym i wielorodzinnym 
dotyczy projektowego wskaźnika 
oceny izolacyjności akustycznej 
właściwej RA1R, bez uwzględnienia 
wpływu pośredniego przenoszenia 
dźwięków. Ponadto nie określono 
wymagań izolacyjności stolarki 
zamontowanej w ścianach.

dr inż. Iwona Galman
Politechnika Śląska, Wydział Budownictwa, Katedra Inżynierii Budowlanej

dr hab. inż. Radosław Jasiński
Politechnika Śląska, Wydział Budownictwa, Katedra Konstrukcji Budowlanych

Tabela 1.

Wymagana izolacyjność  
akustyczna RA1R ścian działowych 
w budynkach jednorodzinnych 
i wielorodzinnych [N2]

Funkcja pomieszczeń 
rozdzielonych przegrodą

Minimalna wymagana 
izolacyjność akustyczna RA1R 

[dB]

ściana bez drzwi oddzielająca pokój 
od pomieszczenia sanitarnego

38

ściana bez drzwi oddzielająca 
poszczególne pomieszczenia  

w mieszkaniu, z wyjątkiem ścian 
wymienionych w wierszu wyżej

35

Zobacz na:    cegły, pustaki i bloczki
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W wyjątkowych sytuacjach, przy 
spełnieniu określonych warunków, 
obostrzenia te mogą nie dotyczyć 
budownictwa jednorodzinnego lub 
wymagania te mogą być obniżone 
o jedną klasę.

Masa ściany
Z uwagi na to, że podczas użyt-
kowania budynku jest możliwość 
zmiany lokalizacji ściany działowej 

bez konieczności lokalnego wzmac-
niania konstrukcji, konieczne jest 
ograniczenie ich masy powierzch-
niowej. Zgodnie z normą [N1] 
zaleca się, aby ciężar własny 
przestawnych ścian działowych był 

uwzględniany jako dodatkowe ob-
ciążenie użytkowe qk równomiernie 
rozłożone na strop. W tabeli 3 ze-
stawiono ograniczenia w ciężarze 

ścian i zależne od nich wartości qk 
przyjmowane w obliczeniach.

OBCIĄŻENIA ŚCIAN DZIAŁOWYCH
Zgodnie w instrukcją [3] ściana dzia-
łowa powinna być zaprojektowana 
w taki sposób, aby była odporna  
na uderzenia oraz oddziaływania  
statyczne. W poniższych podpunk-
tach doprecyzowano i wyjaśniono  
te zagadnienia.

Odporność na uderzenia
Odporność na uderzenia rozpatry-
wana jest w zakresie bezpieczeństwa 
i użytkowania, co będzie stanowiło 
kryterium klasyfikacji ścian. Badania 
odporności na uderzenia powinny 
być przeprowadzone z użyciem ciała 

Zatem należy mieć świadomość,  
że rola ścian działowych w ochronie 
przed hałasem jest mocno ograni-
czona. Wynika to głównie z faktu, 
iż na efekt końcowy przenoszenia 
dźwięków ma wpływ nie tylko ściana 
działowa, lecz także stolarka w niej 
zamontowana. Często zdarza się, 
iż drzwi mają słabsze parametry 
akustyczne i ułatwiają przenoszenie 
dźwięków pomiędzy pomiesz-
czeniami. Chcąc zatem poprawić 
komfort akustyczny obiektu, należy 
zadbać zarówno o dobre parametry 
akustyczne samej ściany, jak i stolarki 
w niej zamontowanej.
W tabeli 1 zamieszczono wyma-
gania, jakie musi spełniać ściana 
działowa w budownictwie mieszka-
niowym.

Wymagania termiczne
Zgodnie z wcześniej przyjętymi 
założeniami ściana działowa 
powinna być wewnętrzną prze-
grodą w obrębie jednego lokalu 
(przeważnie znajduje się wewnątrz 
jednakowych warunków termicz-
nych). Jednak, jeżeli oddzielałaby 
pomieszczenia ogrzewane od 
korytarza, a Δti ≥ 8oC to zgodnie 
z Rozporządzaniem [N3] współ-
czynnik przenikania ciepła UC ≤ 
1,00 W/(m2·K). Jeszcze większe 
obostrzenia są w sytuacji kiedy 
przedmiotowa przegroda oddziela 
pomieszczenie ogrzewane od 
nieogrzewanego (np. pokój na 
poddaszu od nieogrzewanej części 
poddasza). W takiej sytuacji ściana 
działowa musi charakteryzować się 
UC ≤ 0,30 W/(m2·K).

Funkcje bezpieczeństwa
Wymagania ochrony przeciwpoża-
rowej, stawiane przegrodom we-
wnętrznym w budynkach, wynikają 
przede wszystkim z zapisów Roz-
porządzenia Ministra Infrastruktury 
w sprawie warunków technicznych, 
jakim powinny odpowiadać budynki 
i ich usytuowanie [N3]. Ściana we-
wnętrzna niebędąca częścią głównej 
konstrukcji musi spełniać wymagania 
w zależności od klasy pożarowej 
budynku (zgodnie z tabelą 2).

Tabela 2. �Wymagania klasy odporności ogniowej dla ścian wewnętrznych niebędących częścią głównej konstrukcji 
nośnej w zależności od klasy pożarowej budynku [N3]

Tabela 3. �Obciążenie ciężarem ściany działowej

Tabela 4. �Wartość charakterystycznych obciążeń liniowych uzależnionych od kategorii powierzchni budynku [N1, 3]

Budynek

Kategoria 
odporności 

pożarowej budynku

Wymagania klasy odporności 
ogniowej ścian wewnętrznych 
niebędących częścią głównej 
konstrukcji nośnej budynku

Biurowy  
(kategoria  

zagrożenia ludzi 
ZL III)

Mieszkalny  
(kategoria 

zagrożenia ludzi 
ZL IV)

wysokościowy – A EI60

wysoki  
i średniowysoki

wysokościowy i wysoki B EI30

niski średniowysoki C EI15

– niski D –

– – E –

Masa własna ściany działowej [kN/m] Obciążenie równomiernie rozłożone qk [kN/m2]

≤ 1,0 0,50

> 1,0 oraz ≤ 2,0 0,80

> 2,0 oraz ≤ 3,0 1,20

> 3,0
należy projektować z uwzględnieniem kierunku  

i usytuowanie ściany

Kategoria powierzchni
Charakterystyczne obciążenie 
liniowe qk według instrukcji  
ITB [3] i zaleceń normy [N1]

Podział wartości obciążeń qk 
według normy [N1]

A, B i C1 0,5 ≥ 0,2 oraz ≤ 1,0

C2, C3, C4 i D 1,0 ≥ 0,8 oraz ≤ 1,0

C5 3,0 ≥ 3,0 oraz ≤ 5,0

E 2,0 ≥ 0,8 oraz ≤ 2,0

Ściana działowa powinna być  
zaprojektowana w taki sposób,  
aby była odporna na uderzenia  
oraz oddziaływania statyczne
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stalowy łącznik zbrojenie

miękkiego-ciężkiego (50 kg) lub 
twardego (0,5 kg lub 1,0 kg). Tech-
nikę i przebieg badań przedstawiono 
w instrukcji ITB [3].
Kryteria oceny odporności na 
uderzenia ciałem miękkim-ciężkim 
w zakresie bezpieczeństwa dla  
każdej z kategorii użytkowania  
to sprawdzenie jej stabilności oraz 
podatności na lokalne zniszczenie.
Kryteria oceny odporności na 
uderzenia ciałem miękkim-ciężkim 
w zakresie użytkowania dla każdej 
z kategorii użytkowania to [1]:
• �brak utraty funkcjonalności
• �maksymalne odkształcenie trwałe 

5 mm
• �systematycznie zmniejszające się 

odkształcenie trwałe
• �w przypadku uszkodzenia – moż-

liwość naprawy bez konieczności 
przerywania eksploatacji

• �możliwe jest nadal otwieranie 
drzwi.

Odporność na obciążenia  
statyczne
Ściany działowe nie przenoszą obcią-
żeń z konstrukcji, jednak muszą być 
zaprojektowane tak, aby przenieść 

Tabela 5. 

Wartość obciążeń  
mimośrodowych działających  
na ścianę działową [4]

Klasa  
obciążenia

Rodzaj 
sprawdzenia

Wartość obciążenia 
mimośrodowego [N]

a
użytkowalność

500

b 2000

a
nośność

1000

b 4000

obciążenia użytkowe mogące wystą-
pić w czasie użytkowania obiektu. 
Tego typu obciążenia mogą mieć 
charakter: liniowy, powierzchniowy, 
punktowy oraz mimośrodowy.
Obciążenia liniowe
Wartość charakterystyczna obciążeń 
liniowych gk uzależniona jest od ka-
tegorii powierzchni, w jakiej znajduje 
się projektowana ściana. Informacje 
te zgonie z normą [N1] zestawiono 
w tabeli 4.
Obciążenia powierzchniowe
Wartość obciążenia powierzchniowe-
go działającego na ścianę działową 
uzależniona jest od lokalizacji obiek-
tu budowlanego. Zgodnie z normą 
[N4] wartość tą należy przyjmować, 
jako ciśnienie wiatru działające na 
powierzchnie wewnętrzną.

Obciążenia punktowe
Ściana działowa może być ob-
ciążona statyczną siłą skupioną 
prostopadle lub równolegle do 
swojej powierzchni. Maksymalne 
obciążenie punktowe wynosi 0,1 kN 
w kierunku prostopadłym i 0,25 kN 
w kierunku równoległym. Przy czym 
maksymalne wartości obciążeń nie 
mogą występować jednocześnie. 
Obciążenia te odwzorowują miejsca 
zamocowania kołków do zawiesze-
nie niewielkich przedmiotów.
Obciążenia mimośrodowe
Siły działające mimośrodowo na 
ścianę działową to obciążenie przed-
miotami zawieszonymi na ścianie 
(półki, regały, umywalki). Zgodnie 
z [4] klasyfikowane są w dwóch 
zakresach:

Rys. 1. �Połączenie ścian:  
a) przez przewiązanie pełne  
– węzeł murarski  
b) za pośrednictwem łączników  
c) z udziałem zbrojenia strukturalnego  
d) za pomocą tynku  
e) na jaskółczy ogon

a b c

ed

• �ciężkie
• �bardzo ciężkie.
Wartość obciążenia, na jakie może 
być narażona ściana zgodnie z [4] 
zamieszczono w tabeli 5.

ZASADY PROJEKTOWANIA
Schemat statyczny
W celu zapewnienia stateczności 
ściany konieczne jest ich odpo-
wiednie połączenie z konstrukcją 
nośną. Ścianę wypełniającą można 
konstruować na cztery różne 
sposoby:
• �jako ścianę wspornikową (dość 

rzadko spotykane w praktyce 
rozwiązanie)

• �opartą na dwóch krawędziach 
(dolnej i górnej lub dolnej 
i bocznej)
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Nośność ścian
Ściany niekonstrukcyjne w większości 
przypadków nie są sprawdzane obli-
czeniowo na etapie projektowania.
Należy jednak mieć świadomość, 
że to projektant podejmuje decyzję 
o przeprowadzeniu ewentualnych 
obliczeń statyczno-wytrzymałościo-
wych w analizie ścian działowych 
i osłonowych. I to on także ponosi 
pełną odpowiedzialność za ewentu-
alne awarie i zniszczenia spowo-
dowane przez źle zaprojektowaną 
ścianę.
Oczywistym jest, że każdy obiekt 
należy rozpatrywać indywidualnie. 
Należy przeanalizować obciążenia 
użytkowe, wyznaczyć wartości 
obciążeń liniowych, a następnie 
zastanowić się nad koniecznością 
przeprowadzania obliczeń.
Przyjęło się, że wykonywanie obli-
czeń ścianek o obciążeniu mniejszym 
niż 0,5 kN/m nie jest konieczne. 
Inaczej jest w sytuacji, gdy:
• �rozpiętość stropów jest duża
• �architektura wymusza stosowa-

nie cienkich przekrojów o małej 
nośności.

Ponadto należy zdawać sobie 
sprawę, że na sukces, jakim jest 
poprawnie pracująca konstrukcja ma 
wpływ nie tylko nośność ścian, ale 
także połączenia między nimi.

Istnieją dwa podejścia do obliczania 
murowych ścian wypełniających:
• �wyznaczając graniczne obciążenie 

prostopadłe do ściany z uwzględ-
nieniem efektu przesklepienia 
łukowego

• �wyznaczając moment zginający 
w sposób klasyczny, jak w ścianie 

opartej na trzech lub czterech 
krawędziach i wyznaczając no-
śność, mnożąc sprężysty wskaźnik 
zginania przez odpowiednią 
wytrzymałość muru na zginanie.

Metoda z uwzględnieniem  
efektu przesklepienia
Aby móc uwzględnić w obliczeniach 
kształtowanie się łuku na grubości 
ściany, konieczne jest, aby rozpór łuku 
został przejęty przez elementy pod-
pierające ścianę, blokujące jej obrót na 
końcach. Można to uzyskać zapew-
niając kontakt ściany ze słupami i ry-
glami konstrukcji ramowej. Obliczenia 
należy prowadzić przy założeniu łuku 
trójprzegubowego, gdzie odległość 
punktów podparcia oraz wierzchołka 
łuku od powierzchni ściany przyjmuje 
się jako 10% jej grubości (rys. 3).
Rozpór łuku wyznacza się na podsta-
wie znajomości obciążenia prosto-
padłego do powierzchni ściany oraz 
wytrzymałości muru na ściskanie.
Strzałkę łuku r można obliczyć ze 
wzoru:
	 r = 0,9t - da	                (1)
gdzie:
t – grubość ściany
da – ugięcie łuku pod obciążeniem 
prostopadłym do jej powierzchni.
Maksymalny obliczeniowy rozpór 
łuku na jednostkę długości ściany  
Nad można wyznaczyć według poniż-
szego wzoru:

	 Nad = 1,5 fd (t/10)        (2)

Należy zwrócić uwagę, że powyższa 
metoda sprawdza się (uzyskuje się 
duże nośności) w przypadku ścian 
o znacznej grubości. Ściany cieńsze 
zaleca się liczyć metodą klasyczną.

Rys. 2. �Połączenie ściany ze stropem: a) za pomocą stalowych kątowników, 
b) za pomocą stalowych kotew

• �opartą na trzech krawędziach (bez 
oparcia na krawędzi górnej lub 
bocznej)

• �opartą na czterech krawędziach.

Eurokod 6 [N5] wymaga, żeby ściany 
murowane wzajemnie prostopadłe 
lub ukośne łączyć ze sobą w odpo-
wiedni sposób. Może to być zre-
alizowane przez połączenia jak dla 
ścian nośnych: przewiązanie muru 
(rys. 1a), łączniki (rys. 1b), zbrojenie 
przedłużone w każdą ze ścian 
(rys. 1c), a także jako połączenia 
zarezerwowane dla ścian niekon-
strukcyjnych – przez tynk (rys. 1d) 
lub przez odpowiednio wykształto-
waną bruzdę w przylegającej ścianie, 
na tzw. „jaskółczy ogon” (rys. 1e). 

Rys. 3.

Efekt przesklepienia łukowego  
w ścianie murowanej wg [N5]

Nad
Nadt/1

0

t/1
0

t t/1
0

la

Połączenie na styk nie zapewnia 
podparcia ściany w płaszczyźnie 
pionowej, a jedynie ogranicza 
poziomą swobodę przemieszczeń. 
W wypadku pionowego połączenia 
nienośnej ściany (pełniącej funkcję 
oddzielania pożarowego) ze ścianą 
nośną, norma [N6] zaleca stosowa-
nie metalowych łączników.
Połączenie pomiędzy stropem 
a ścianą może być ukształtowa-
ne za pośrednictwem stalowych 
kątowników (rys. 2a), stalowych 
kotew umożliwiających kompen-
sację pionowych przemieszczeń 
(rys. 2b) lub jako złącze całkowicie 
wypełnione zaprawą (całkowite 
wypełnienie jest bardzo trudne  
do zrealizowania).

a

b

strop żelbetowy

wełna mineralna

stalowy kątownik

ściana

ściana

strop żelbetowy
masa trwale elastyczna

łączniki
(rozstaw na podstawie 
obliczeń)

śruba samogwintująca
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Metoda klasyczna
Metoda klasyczna sprowadza się do 
wyznaczenia momentów zginających 
i obliczenia nośności ściany na zgi-
nanie. Zgodnie z normą [N5] należy 
sprawdzić nierówność:

	 MEd ≤ MRd	                 (3)

gdzie:
MEd – graniczna wartość momentów 
zginających przyłożonych do ściany
MRd – obliczeniowa nośność ściany 
na zginanie.
Obliczeniową nośność na zginanie 
MRd ściany obciążonej prostopadle 
do jej powierzchni, na jednostkę 
długości lub wysokości ściany, należy 
wyznaczyć ze wzoru:

	 MEd = fxdZ	                 (4)

gdzie:
fxd – wytrzymałość muru na zginanie 
(przyjmowana jako fxd1 lub fxd2 w za-
leżności od kierunku płaszczyzny 
zniszczenia)
Z – sprężysty wskaźnik zginania.

PRZYCZYNY USZKODZEŃ ŚCIAN 
Przyczyny występowania uszkodzeń 
ścian są efektem błędów projekto-
wych lub wykonawczych.
Błędy wykonawcze związane są 
najczęściej z nieprzestrzeganiem 
podstawowych wymogów konstruk-
cyjnych, nie stosowaniem się do za-
leceń projektowych bądź prowadze-
niem robót niezgodnych ze sztuką 
budowlaną. W niniejszym rozdziale 
skupiono się na uszkodzeniach ścian, 
które można powiązać z błędami na 
etapie projektu.

Założenie zbyt dużych ugięć 
stropów pod ścianami
W ścianie murowanej nie powstaną 
rysy lub powstałe rysy będą o sze-
rokości rozwarcia nie przekracza-
jącej 0,3 mm, jeżeli wartość kąta 
odkształcenia postaciowego θSd nie 
przekroczy normowej dopuszczalnej 
wartości θadm.
Powyższy warunek jest bardzo trudny 
do spełnienia, jeżeli ściana muro- 
wana będzie oparta na konstrukcji  

żelbetowej, która została zaprojek-
towana w stanie granicznym użytko-
walności. Projektowanie konstrukcji 
żelbetowej w stanie granicznym użyt-
kowalności sprowadza się w praktyce 
do sprawdzenia, czy ugięcia nie 
przekroczą wartości maksymalnych. 
Przy dopuszczalnych wartościach 
ugięć konstrukcji żelbetowych, warto-
ści kąta odkształcenia postaciowego 
muru są od 20 do 50 razy [5] większe 
od wartości dopuszczalnych zaleca-
nych przez murową normę.
W związku z powyższym, aby wyeli-
minować możliwość pojawienia się 
rys w ścianie, konstrukcję żelbetową 
należałoby projektować nie z uwagi 
na przekroczenie dopuszczalnych 
ugięć, lecz z warunku na nieprzekro-
czenie dopuszczalnej wartości kąta 
odkształcenia postaciowego muru.

Nieuwzględnienie sposobu 
podparcia
Niewłaściwe uwzględnienie w ana-
lizie konstrukcji sposobu podpar-
cia ściany może być przyczyną 
powstania uszkodzeń. Sposób 
zamocowania wpływa na statecz-
ność i schemat statyczny ściany. 
Najkorzystniejszym – ze względów 
konstrukcyjnych, jest zamocowanie 
wzdłuż czterech krawędzi, które 
niestety jest kosztowne.

Nieuwzględnienie istotnych  
obciążeń działających na ścianę
Ściany wypełniające są najczęściej 
ścianami zginanymi z płaszczyzny. 
Na uszkodzenia spowodowane prze-
ciążeniem od obciążenia poziomego 
narażone są przede wszystkim ściany 
o dużej powierzchni. Jeżeli ściana 
pełni funkcję osłonową to należy 
szczególnie zwrócić uwagę na obcią-
żenie wiatrem. Ponadto sprawdzane 
obliczeniowo powinny być ściany 
dróg ewakuacyjnych oraz pomiesz-
czeń obciążonych tłumem ludzi.

Przyjęcie złej geometrii ściany
Norma [N7] podaje maksymalne 
poziome odległości pomiędzy dylata-
cjami poziomymi ścian nienośnych. 
W zależności od rodzaju muru 
wynoszą one:
• �6 m – mury z betonu kruszy-

wowego, kamienia sztucznego 
i z autoklawizowanego betonu 
komórkowego

• �8 m – mury z elementów silikato-
wych	

• �12 m – mury z elementów 
ceramicznych i z kamienia natural-
nego.

Podczas projektowania należy do-
datkowo brać pod uwagę wytyczne 
producentów. Niedostosowanie 
się do przepisów i przyjęcie zbyt 
długich i zbyt cienkich ścian może 
doprowadzić do ich zarysowania. 
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BIM to coś więcej niż komputero-
we wspomaganie projektowania. 
To nowe podejście do modeli 
cyfrowych i inny sposób współ-
pracy uczestników projektowania. 
Technologia BIM pozwala przypisać 
parametry techniczne do elemen-
tów tworzących obiekt budowlany, 
a następnie udostępniać informacje, 
dzięki czemu uczestnicy procesu 
inwestycyjno-budowlanego mogą 
mieć stały dostęp do potrzebnych 
danych.

Podczas gdy CAD (ang. Computer 
Aided Design) tworzy dwu- lub 
trójwymiarowe rysunki, których 
elementy nie zawierają dodat-
kowych informacji, BIM zawiera 
takie atrybuty, które umożliwiają 
zarządzania czasem (BIM 4D) 
czy kosztami (BIM 5D). Ponadto, 
użytkownicy mogą inteligentnie 
zarządzać informacjami przez cały 
cykl życia projektu, automatyzu-
jąc procesy takie jak: wykonanie 
projektu budowlanego, projektu 
wykonawczego, analizy konstrukcji, 
dokumentacji, procesów produkcji, 
logistyki, obsługi, inwentaryzacji, 
naprawy lub demontażu [2].

Implementacja technologii BIM  
w projektowaniu architektonicznym

Implementacja technologii BIM (ang. Building 

Information Modeling) w biurach architektonicznych 

zbiega się w czasie z procesem zmiany sposobu  

realizacji inwestycji z tradycyjnego DBB (ang. Design- 

-Bid-Build) – projektowania, wyboru wykonawcy 

i realizacji do IPD (ang. Integrated Project Delivery)  

– Zintegrowanej Realizacji Przedsięwzięcia (często:  

Zintegrowanego Procesu Inwestycyjnego lub 

Zintegrowanej Realizacji Projektu), gdzie działania 

wszystkich uczestników procesu inwestycyjno- 

-budowlanego: inwestora, projektantów, wyko

nawców i innych mogą być od samego początku 

prowadzone wspólnie [1].

BIM A WSPÓŁPRACA
Koncepcja BIM zrewolucjonizowała 
podejście do projektowania, realizacji 
inwestycji i zarządzania budynkiem 
podczas całego cyklu jego życia [3]. 
BIM umożliwia przeprowadzenie 
testów oraz wykonanie obliczeń 
i analiz na modelu komputerowym, 
w warunkach wysoce zbliżonych 
do rzeczywistych. Cyfrowy model 
jest bazą projektu i może zostać 
rozszerzony o dodatkowe elementy 
i systemy lub być wykorzystany do 

wykonania szczegółowych analiz, 
np. nasłonecznienia, zapotrzebowa-
nia energetycznego itp.
Ponadto, przestrzenny cyfrowy 
model budynku umożliwia wszyst-
kim uczestnikom zaangażowanym 
w proces projektowy pracę w jed-
nym, zintegrowanym środowisku [4].
Podstawową strukturę modelu opra-
cowują architekci, następnie jest ona 
udostępniania innym uczestnikom 
projektu, którzy mogą go na różnych 
etapach projektu uzupełniać, 
modyfikować oraz dostosowywać 
do zadanych warunków. Uzupełnia-
nie modelu o dodatkowe elementy 
i informacje wpływa na poziom 

BIM umożliwia przeprowadzenie  
testów oraz wykonanie obliczeń  

i analiz na modelu komputerowym, 
w warunkach wysoce zbliżonych  

do rzeczywistych

Rys. 1. 

Proces BIM [5]

mgr inż. Kostiantyn Protchenko
dr inż. Krzysztof Kaczorek

Politechnika Warszawska
Wydział Inżynierii Lądowej
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Model BIM o wysokim poziomie 
LOD charakteryzuje się najbardziej 
rzeczywistym odzwierciedleniem 
obiektu, który ma powstać, dzięki 
czemu projekt jest optymalnie zapro-
jektowany, zaś wymagane zasoby są 
określone na poziomie minimalizują-
cym ewentualne straty.

Większość modeli powstaje od razu 
w dość zaawansowanym stopniu 
dokładności geometrycznej (LOD 
350–LOD 400). Wynika to z kilku 
powodów:
• �taki poziom szczegółowości 

zapewnia spełnienie wyma-
gań projektu budowlanego, 
zawartych w § 12.1 [N1], które 
wyjaśniają, że część rysunko-
wa projektu na cele uzyskania 
pozwolenia na budowę powinna 
zawierać m.in. układ funkcjonal-
no-przestrzenny obiektu, jego 
rozwiązania budowlano-kon-
strukcyjne itd., z nawiązaniem 
wszystkich elementów do pozio-

mu terenu, rodzaju konstrukcji 
i jej przekrojów

• �modele wzbogacone o szczegóły 
geometryczne nadają się do gene-
rowania wizualizacji obiektu

• �dzięki takiemu przedstawieniu 
elementów, nie ma konieczno-
ści modyfikowania elementów 
podczas opracowywania projektu 
wykonawczego [8].

OTWARTY FORMAT ZAPISU IFC
Kolejnym ważnym aspektem 
współpracy jest prawidłowy eksport 
projektu, gdzie wszystkie elementy 
modelu powinny być odpowiednio 
„odczytane” i nie stracić informacji 
przypisanych poprzednio. Problem 
może powstać na przykład przy 
elementach o nietypowej geometrii 
albo elementach wielowarstwo-
wych. Istnieje wiele różnych metod 
i zasad umożliwiających prawi-
dłową interoperacyjność, jednak 
jednym z najbardziej rozpowszech-
nionych formatów służących do 

Większość modeli powstaje od razu w dość  
zaawansowanym stopniu dokładności  

geometrycznej (LOD 350–LOD 400)

Rys. 2. Przykład LOD w praktyce [7]

szczegółowości – LOD (ang. Level  
of Development).
Poszczególne elementy mogą  
zawierać informacje, takie jak  
dane dotyczące materiałów i ich 
charakterystyk, koszty, terminy 
możliwej dostawy, dane kontaktowe 
niezbędne do nabycia materiałów,  
informacje dotyczące bezpieczeń-
stwa pożarowego, skany dokumen-
tów i pozwoleń różnego rodzaju itp.
Stosowanie standaryzacji LOD defi-
niuje wymaganą zawartość modelu 
na koniec każdego etapu projektu. 
Korzystanie z klas LOD jest szczegól-
nie pomocne w aspekcie komunikacji. 
Łatwy staje się sposób przedstawienia 
wymagań zleceniodawcy, jak również 
przedstawienie wizji projektanta. 
Szybszy staje się także proces określa-
nia, kiedy konkretne informacje będą 
w modelu dostępne [6].

KLASY LOD
Obecnie rozróżnia się sześć klas 
oceny systemem LOD [6]:

• �LOD 100 – element modelu jest 
przedstawiony graficznie w ogól-
nym kształcie za pomocą symbolu

• ��LOD 200 – element modelu 
jest przedstawiony graficznie 
w ogólnym kształcie z przybliżo-
nymi informacjami dotyczącymi 
wielkości, kształtu, położenia, 
orientacji i ilości

• ��LOD 300 – element modelu jest 
przedstawiony graficznie w odpo-
wiadającym rzeczywistości kształ-
cie wraz z dokładnymi informacja-
mi dotyczącymi wielkości, kształtu, 
położenia, orientacji i ilości

• ��LOD 350 – cechy LOD 300 + okre-
ślone są relacje elementu modelu 
z innymi elementami budynku

• ��LOD 400 – cechy LOD 350 + 
określone są cechy dotyczące 
produkcji, montażu, instalacji

• �LOD 500 – element modelu 
jest zweryfikowany na budowie 
i odpowiada rzeczywistości pod 
względem wielkości, kształtu, 
położenia, orientacji i ilości.

LOD 100 LOD 400
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przekazywania danych i koordyno-
wania prac jest format IFC (ang. 
Industry Foundation Classes).
Otwarty format zapisu IFC powstał 
na bazie formatu STEP (ang. Stan-
dard for the Exchange of Product 
Model Data). Jego główną zaletą  
jest to, że działa on zgodnie z tech-
nologią Open BIM. Coraz więcej 
projektów jest wykonywanych na 
bazie plików IFC.

Warto też zaznaczyć, że format IFC 
nie zawsze jest formatem docelo-
wym, a stosowane są różne formaty, 
w zależności od tego, który będzie 
najlepiej odpowiadać konkretnym 
celom. Na przykład format Unitech-
nik będzie dedykowany do wysyłania 
elementów na linie produkcyjne, 
maszyny CNC (ang. Computer Nu-
merically Controlled), a format SKP 
posłuży do przekazywania modelu 
specjalistycznym programom do 
wizualizacji [10].

AUTOMATYZACJE W PROJEKTO-
WANIU ARCHITEKTONICZNYM
Ważnym elementem pracy w BIM 
jest możliwość opracowania prze-
strzennego cyfrowego modelu oraz 
prześledzenia i wyszukania w nim 
ewentualnych błędów projektowych 

i niezgodności. Pozwala to zaosz-
czędzić projektantom wiele czasu 
oraz umożliwia uniknięcie konflik-
tów i kolizji we wczesnym etapie. 
Specjalistyczne narzędzia i platformy 
umożliwiają również podgląd zmian 
wprowadzanych w projekcie w czasie 
rzeczywistym wszystkim uczestnikom 
procesu inwestycyjno-budowlanego.

Oprogramowanie działające zgod-
nie z filozofią Open BIM pozwala 
na wykorzystanie tego samego 
modelu przez różne programy, 
przeznaczone do konkretnych 
zadań, takich jak:
• �obliczenia strukturalne
• �analiza gruntu
• �analiza pod kątem fizyki budowli
• �kosztorysowanie
• �opracowanie dokumentacji
• �planowanie prac i procesów 

logistycznych

Rys. 4. Rożne rozumienie elementów [9]

pewne niezgodności, dlatego model 
i części modelu powinny być odpo-
wiednio opracowane w zależności 
od tego, do czego ten model służy. 
Chodzi przede wszystkim o takie 
kwestie jak „rozbicie elementów”, 
„przypisanie elementów do odpo-
wiednich płaszczyzn”, „stosowanie 
prawidłowej struktury” albo „loka-
lizacja elementów uzupełniających 
model” (czy to jest struktura modelu 
czy pochodne ze struktury) itp. 
Z tych powodów wszystkie szczegóły 
związane z kreowaniem modelu, 
muszą być omówione z pozosta-
łymi projektantami już na samym 
początku.

Niektóre „nietypowe” elementy 
mogą nie być przypisane do  
elementów architektonicznych,  
czyli wykreowane poprzez modelo- 
wanie 3D. Do takich elementów 
należy dodać atrybut IFC „typ 
obiektu”. Często narzędzia dzia-
łające zgodnie z technologią BIM 
pozwalają zautomatyzować prace 
przy takich nietypowych kształtach, 
dzięki zaawansowanemu mode-
lowaniu 3D. Ponadto, funkcje są 
połączone ze sobą i program sam 
podpowiada możliwe działania 
(po użyciu jednej funkcji program 

• �produkcja materiałów i elemen-
tów

• �zarządzanie obiektem.

Podczas pracy na przestrzennym, 
trójwymiarowym modelu, fachowcy 
będąc nawet w odległych od siebie 
lokalizacjach, bez trudu mogą na 
bieżąco kontrolować stan prac pozo-

stałych członków procesu inwestycyj-
no-budowlanego. Wszystkie zmiany 
wprowadzane w modelu oraz ich 
wpływ na poszczególne aspekty 
budowlane są natychmiast widoczne 
dla pozostałych interesariuszy. 
Wspólne znalezienie optymalnego 
rozwiązania przez specjalistów z róż-
nych dziedzin jest w znacznej mierze 
usprawnione dzięki dedykowanym 
narzędziom i platformom.
Trzeba jednak pamiętać, że nawet 
używając IFC, mogą pojawić się 

Rys. 3. Informacje przypisane do elementu [9]

Warto też zaznaczyć, że format IFC  
nie zawsze jest formatem docelowym, 

a stosowane są różne formaty,  
w zależności od tego, który będzie  

najlepiej odpowiadać konkretnym celom
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które ten model zawiera. W celu 
osiągnięcia tego drugiego, należy 
opracować odpowiedni model 
podstawowy, który najczęściej jest 
dziełem architektów, uzgadniając 
przy tym detale z innymi uczestnika-
mi procesu projektowania. 
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Rys. 5. Elephant House Zoo w Zurychu, Szwajcaria [11]

Rys. 6. Wizualizacja w procesie IPD vs tradycyjnie [12]

wyświetla, co można zrobić dalej). 
Opcja „Visual Scripting” może jesz-
cze bardziej przyspieszyć pracę, po-
nieważ pozwala w sposób wizualny 
(Visual) uzależnić funkcje między 
sobą i w taki sposób opracować 
zupełnie nowe.
Nie bez znaczenia pozostaje fakt 
zdecydowanie bardziej atrakcyjnego 
przedstawienia projektu przez archi-
tekta. Przy najnowszych możliwo-
ściach technologicznych wizualizacje 
dopracowane są do perfekcji, ich 
realizm sprawia, że niekiedy są nie 
do odróżnienia od zdjęć.
Zmiana procesu projektowania 
wpłynęła również na tworzenie 
wizualizacji i umożliwiła ich wyko-
nywanie na każdym etapie procesu 
projektowania, natomiast w tradycyj-
nym procesie wizualizacja dostępna 
była dopiero na końcu.

WNIOSKI
W przypadku rozwiązań tradycyj-
nych konieczne jest opracowanie 
własnego modelu od początku 
przez każdego uczestnika procesu 
projektowego. Wiąże się to z długim 
czasem oczekiwania, wysokimi kosz-
tami, koniecznością wielokrotnego 
powtarzania tych samych czynności, 
większym prawdopodobieństwem 
wystąpienia błędów, trudnościami 
w przypadku wprowadzania zmian 
i problemami wynikającymi z braku 
narzędzi do komunikacji.
Przejście na metodę pracy BIM 
staje się działaniem kluczowym dla 
utrzymania konkurencyjności, nie 
tylko przez duże firmy budowlane, 
ale również przez średnie i małe 
[13]. Projektowanie w technologii 
BIM gwarantuje wzrost wartości 
usług oferowanych dla inwestorów, 
klientów i zarządców obiektów, 
dzięki kompleksowemu podejściu do 
tematu projektowania, realizacji oraz 
eksploatacji obiektów.
Przy implementacji technologii BIM 
trzeba rozumieć, że BIM powinien 
zawierać co najmniej dwa kompo-
nenty: przestrzenny cyfrowy model, 
który jest kompleksowym „hub-em” 
informacji oraz możliwość prawi-
dłowego wykorzystywania danych, 
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–Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania

Preparat do uszczelniania betonu 
XYPEX CONCENTRATE

 Preparat do uszczelniania betonu 
XYPEX CONCENTRATE DS-1

Szybkowiążąca hybrydowa  
zaprawa uszczelniająca 

AQUAFIN-RB400

Dwuskładnikowa mineralna  
zaprawa hydroizolacyjna  

AQUAFIN-2K/M-PLUS

Krystaliczna zaprawa  
do uszczelniania  

AQUAFIN-IC

Masa uszczelniająca  
IMBERAL® RSB 55Z

Dachowa izolacja bezszwowa  
DAKORIT Ruflex 20D

NOMOS-BUD sp. z o.o. (dystrybutor; 
producent XYPEX CE s.r.o.)

NOMOS-BUD sp. z o.o. (dystrybutor; 
producent XYPEX CE s.r.o.) SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. Visbud-Projekt Sp. z o.o. Visbud-Projekt Sp. z o.o.

mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa masa polimerowa masa z tw. sztucznego

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem zewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem wewnętrznym

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem zewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem wewnętrznym

woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem wewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem zewnętrznym

woda pod ciśnieniem zew.  
(negatywnym i pozytywnym),  

woda pod ciśnieniem wew.  
(negatywnym i pozytywnym)

woda pod ciśnieniem zew.  
(negatywnym i pozytywnym),  

woda pod ciśnieniem wew.  
(negatywnym i pozytywnym)

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem

wilgoć, woda bez ciśnienia

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

dyspersja polimerowa,  
cement specjalny, wypełniacze

dyspersja polimerowa,  
piasek/cement, dodatki

piasek i cement,  
dodatki nieorganiczne

– –

szary proszek lub biały proszek szary proszek proszek (szary), dyspersja (biała) – proszek płyn + proszek pasta

1,20 1,20 0,25 0,25 1,30 0,30 0,10

beton beton
beton o zwartej strukturze,  

tynk P II i P III, mury o pełnych  
spoinach, jastrych cementowy

beton o zwartej strukturze, tynk P II i P III, 
mury o pełnych spoinach, jastrych ce-
mentowy, asfalt lany o klasie twardości 
IC10, płyty gipsowo-kartonowe i gipso-
wo-włóknowe, jak również ogrzewane  
i nieogrzewane konstrukcje jastrychów

beton (min. C 20/25) –
dachy papowe, ceramiczne, 

betonowe i metalowe

powyżej 0 powyżej 0 od +5 do +30 od +5 do +35 od +5 do +30 od +5 do +25 od +5 do +35

1,15 1,1 ±0,05 1,10 – 1,20 1,50 1,40

≥ 1,5 – > 0,5 > 0,5 zgodnie z DIN EN 1542 ≥ 1,5 – –

0,4 0,4 > 2,0
mostkowanie rys w warunkach znor-
malizowanych i niskich temp. ≥ 0,75

do 0,40 (uszczelnienie rys) > 0,75 (w temp. +4°C) > 2,0

po 48 – po ok. 3 po ok. 6 (na powierzch. nachylonych) po 24 – 5

2,0/5,0 lub 1,0/3,0 (pędzlem);
3,0/5,0 (natrysk)

– 1,5/1,0 (wagowo) proszek/płyn – 6,75-8,00/25 (woda/proszek) 2 kg/3 kg (płyn/proszek) –

1–2 1 2 w zależności od rodzaju obciążenia 1–2 1–2 1–2

0,5–1,0 1,0–3,3 wg obciążenia (tab. producenta) – min. 2,0 1,0–2,0

0,65–1,00
 1,2 (warstwy wyrównujące); 2,4 (wil-
gotność gruntowa i woda nienapiera-

jąca); 3,6 (woda napierająca)
wg obciążenia (tab. producenta) 0,75-1,50 2,4 (1 warstwa) 1,0–2,0 (1 warstwa) 

pielęgnacja mgłą wodną przez 2–3 dni – – – – – 12–24 h 

natrysk pistoletem, szczotka  
lub pędzel

pacą lub pędzlem w przynajmniej 
dwóch przejściach roboczych, bez 

porów oraz metodą natryskową
pędzel, paca, natrysk – ręczny lub mechaniczny ręczny lub mechaniczny 
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Produkty

Powłoki uszczelniające

Nazwa:

Producent:

Rodzaj powłoki: –

Rodzaj obciążenia: –

Skład: –

Postać: –

Wodoszczelność [MPa]: –

Rodzaj podłoża: –

Temperatura stosowania [°C]: –

Gęstość [g/cm³]: –

Przyczepność do podłoża [N/mm²]: –

Odporność na powstanie rys  
w podłożu [mm]:

–

Odporność na działanie deszczu [h]: –

Proporcje mieszania [dm³/kg]: –

Ilość warstw: –

Grubość warstwy [mm]: –

Zużycie [kg/m²]: –

Czas schnięcia: –

Sposób aplikacji: –

–

http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/8058/Preparat-do-uszczelniania-betonu-XYPEX-CONCENTRATE/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3DXYPEX_CONCENTRATE_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/27159/Preparat-do-uszczelniania-betonu-XYPEX-CONCENTRATE-DS-1/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpreparat_XYPEX_CONCENTRATE_DS-1_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/28266/Szybkowiazaca-hybrydowa-zaprawa-uszczelniajaca-AQUAFIN-RB400/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dzaprawa_uszczelniajaca_AQUAFIN-RB400_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/412/SCHOMBURG-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=SCHOMBURG_Polska_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/478/NOMOS-BUD-sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=NOMOS-BUD_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/478/NOMOS-BUD-sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=NOMOS-BUD_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/565/Powloki-uszczelniajace/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpowloki_uszczelniajace_PP1_2020
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–Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania –Usuń z porównania

Preparat do uszczelniania betonu 
XYPEX CONCENTRATE

 Preparat do uszczelniania betonu 
XYPEX CONCENTRATE DS-1

Szybkowiążąca hybrydowa  
zaprawa uszczelniająca 

AQUAFIN-RB400

Dwuskładnikowa mineralna  
zaprawa hydroizolacyjna  

AQUAFIN-2K/M-PLUS

Krystaliczna zaprawa  
do uszczelniania  

AQUAFIN-IC

Masa uszczelniająca  
IMBERAL® RSB 55Z

Dachowa izolacja bezszwowa  
DAKORIT Ruflex 20D

NOMOS-BUD sp. z o.o. (dystrybutor; 
producent XYPEX CE s.r.o.)

NOMOS-BUD sp. z o.o. (dystrybutor; 
producent XYPEX CE s.r.o.) SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. SCHOMBURG Polska Sp. z o.o. Visbud-Projekt Sp. z o.o. Visbud-Projekt Sp. z o.o.

mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa mikrozaprawa cementowa masa polimerowa masa z tw. sztucznego

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem zewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem wewnętrznym

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem zewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem wewnętrznym

woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem wewnętrznym, 
woda pod ciśnieniem zewnętrznym

woda pod ciśnieniem zew.  
(negatywnym i pozytywnym),  

woda pod ciśnieniem wew.  
(negatywnym i pozytywnym)

woda pod ciśnieniem zew.  
(negatywnym i pozytywnym),  

woda pod ciśnieniem wew.  
(negatywnym i pozytywnym)

wilgoć, woda bez ciśnienia,  
woda pod ciśnieniem

wilgoć, woda bez ciśnienia

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

cement portlandzki, piasek krzemion-
kowy, aktywne substancje chemiczne

dyspersja polimerowa,  
cement specjalny, wypełniacze

dyspersja polimerowa,  
piasek/cement, dodatki

piasek i cement,  
dodatki nieorganiczne

– –

szary proszek lub biały proszek szary proszek proszek (szary), dyspersja (biała) – proszek płyn + proszek pasta

1,20 1,20 0,25 0,25 1,30 0,30 0,10

beton beton
beton o zwartej strukturze,  

tynk P II i P III, mury o pełnych  
spoinach, jastrych cementowy

beton o zwartej strukturze, tynk P II i P III, 
mury o pełnych spoinach, jastrych ce-
mentowy, asfalt lany o klasie twardości 
IC10, płyty gipsowo-kartonowe i gipso-
wo-włóknowe, jak również ogrzewane  
i nieogrzewane konstrukcje jastrychów

beton (min. C 20/25) –
dachy papowe, ceramiczne, 

betonowe i metalowe

powyżej 0 powyżej 0 od +5 do +30 od +5 do +35 od +5 do +30 od +5 do +25 od +5 do +35

1,15 1,1 ±0,05 1,10 – 1,20 1,50 1,40

≥ 1,5 – > 0,5 > 0,5 zgodnie z DIN EN 1542 ≥ 1,5 – –

0,4 0,4 > 2,0
mostkowanie rys w warunkach znor-
malizowanych i niskich temp. ≥ 0,75

do 0,40 (uszczelnienie rys) > 0,75 (w temp. +4°C) > 2,0

po 48 – po ok. 3 po ok. 6 (na powierzch. nachylonych) po 24 – 5

2,0/5,0 lub 1,0/3,0 (pędzlem);
3,0/5,0 (natrysk)

– 1,5/1,0 (wagowo) proszek/płyn – 6,75-8,00/25 (woda/proszek) 2 kg/3 kg (płyn/proszek) –

1–2 1 2 w zależności od rodzaju obciążenia 1–2 1–2 1–2

0,5–1,0 1,0–3,3 wg obciążenia (tab. producenta) – min. 2,0 1,0–2,0

0,65–1,00
 1,2 (warstwy wyrównujące); 2,4 (wil-
gotność gruntowa i woda nienapiera-

jąca); 3,6 (woda napierająca)
wg obciążenia (tab. producenta) 0,75-1,50 2,4 (1 warstwa) 1,0–2,0 (1 warstwa) 

pielęgnacja mgłą wodną przez 2–3 dni – – – – – 12–24 h 

natrysk pistoletem, szczotka  
lub pędzel

pacą lub pędzlem w przynajmniej 
dwóch przejściach roboczych, bez 

porów oraz metodą natryskową
pędzel, paca, natrysk – ręczny lub mechaniczny ręczny lub mechaniczny 
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https://izbudujemy.pl/kategoria/565/Powloki-uszczelniajace/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpowloki_uszczelniajace_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/565/Powloki-uszczelniajace/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dpowloki_uszczelniajace_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/412/SCHOMBURG-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=SCHOMBURG_Polska_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/412/SCHOMBURG-Polska-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=SCHOMBURG_Polska_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/27802/Dwuskladnikowa-mineralna-zaprawa-hydroizolacyjna-AQUAFIN-2K-M-PLUS/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dzaprawa_hydroizolacyjna_AQUAFIN-2K_M-PLUS_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/27166/Krystaliczna-zaprawa-do-uszczelniania-AQUAFIN-IC/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dzaprawa_do_uszczelniania_AQUAFIN-IC_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/26723/Masa-uszczelniajaca-IMBERAL-RSB-55Z/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dmasa_uszczelniajaca_IMBERAL_RSB_55Z_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/produkty/26725/Dachowa-Izolacja-bezszwowa-DAKORIT-Ruflex-20D/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizolacja_bezszwowa_DAKORIT_Ruflex_20D_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/1090/Visbud-Projekt-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=Visbud-Projekt_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/firmy/1090/Visbud-Projekt-Sp-z-oo/?utm_source=PP1_2020&utm_medium=pdf&utm_campaign=Visbud-Projekt_PP1_2020
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NAJLEPIEJ ZASTOSOWAĆ SYSTEM
Na ocieplenie składa się wiele 
wyrobów, które mogą być osobno 
dopuszczone do stosowania. Jednak 
najczęściej dopuszczenie do stoso-
wania oparte jest na dopuszczeniu 
całego zestawu wyrobów, a więc 
kompletnego systemu.
Systemy ociepleń składają się z na-
stępujących produktów:
• �preparatu gruntującego do za-

gruntowania podłoża, do którego 
będą przyklejane płyty termoizo-
lacyjne

• �zaprawy klejącej do płyt termoizo-
lacyjnych

• �płyt termoizolacyjnych styropia-
nowych

• �łączników mechanicznych
• �siatki zbrojącej z włókna szkla-

nego
• �kleju do siatki do wykonania 

warstwy zbrojonej

• �środka gruntującego do zagrunto-
wania warstwy zbrojonej

• �cienkowarstwowego tynku 
zewnętrznego

• �farby elewacyjnej.
Pomimo tego, że każda część skła-
dowa systemu ociepleń pełni inną 
funkcję, wszystkie wyroby muszą 
do siebie pasować pod względem 
właściwości tworząc w efekcie 
kompozyt. Taką pewność daje 
zastosowanie kompletnego systemu 
ociepleń, ponieważ wchodzące 
w jego skład wyroby zostały staran-
nie dobrane i w takiej konfiguracji 
sprawdzone. To gwarantuje trwałość 
termoizolacji i elewacji na wiele lat. 
Kupując produkty do ocieplenia ścian 
z pewnością nie warto kierować 
się kluczem najtańszych wyrobów, 
gdyż oszczędności poczynione na 
ich zakupie są pozorne. Stosowanie 
tanich i/lub przypadkowo dobranych 

Ocieplenie tylko w systemie

W Polsce najbardziej popularne jest ocieplanie ścian styropia-

nem. Popularność tego sposobu spowodowana jest tym,  

że spośród wszystkich materiałów termoizolacyjnych jest to me-

toda najtańsza ze względu na cenę styropianu w stosunku do 

ceny wełny mineralnej. Niezależnie od tego czy ociepla się ścia-

ny nowego, czy też już eksploatowanego budynku, najlepszym 

rozwiązaniem dla inwestora, jak i wykonawcy jest zastosowanie 

kompletnego systemu ociepleń ETICS. Polega on na wykonaniu 

kilku warstw na powierzchni muru, które dopiero w całości 

stanowią skuteczną termoizolację przegród oraz wykończenie 

elewacji. To, czy ocieplenie ścian będzie skuteczne i trwałe zale-

ży więc od prawidłowego wykonania wszystkich warstw.

i nie zawsze dobrej jakości zapraw 
klejących czy tynkarskich, może 
skutkować m.in. odspajaniem płyt 
styropianowych czy pojawianiem się 
pęknięć tynku. Wybierając kompletny 
system ocieplenia uniknie się ryzyka 
niewłaściwie dobranych produktów 
i tego, że elewacja będzie wymagała 
remontu już po kilku latach od jej 
wykonania.
Trzeba też wiedzieć, że systemy  
ociepleń dopuszczone są na 
podstawie aprobat technicznych 
(Europejskich Ocen Technicznych ETA 
lub Aprobat Technicznych AT), więc 
w tych dokumentach odniesienia są 
wpisane wszystkie elementy systemu 
ociepleń. To też dowód na to, że 
ujęty w nich zestaw wyrobów został 
przebadany. Formalnie więc, należy 
zastosować zestaw wyrobów wymie-
nionych w tym dokumencie.
Niektóre systemy nie zawierają 
pełniej gamy wyrobów. Natomiast 
zawierają konkretne, najważniej-
sze produkty – części składowe, 
a pozostałe wskazane w ocenie 
technicznej wyroby ogólnodostępne 
na rynku są wyrobami o podanych 
właściwościach – dotyczy to styro-
pianów, siatek z włókna szklanego 
oraz łączników mechanicznych. 
Mamy wówczas sytuację polega-
jącą na tym, że konkretne wyroby 
można stosować w ramach systemu 
z popularnymi, ogólnodostępnymi, 
spełniającymi podane w aprobacie 
kryteria styropianami białymi oraz 
grafitowymi, zbrojącymi siatkami 
tynkarskimi, a także z łącznikami 
mechanicznymi dopuszczonymi  
do sprzedaży.

POSZCZEGÓLNE ELEMENTY  
SYSTEMU OCIEPLEŃ
Poniżej wymieniono poszczególne 
elementy systemu ociepleń. Skupio-
no się na najbardziej popularnym 
systemie opartym na ociepleniu 
styropianem.

Preparat gruntujący do podłoża
Systemy ociepleń stosuje się na 
różnego rodzaju podłoża. Są to mury 
z betonu komórkowego, ceramiki, 
silikatów, betonu i inne powszechnie 
stosowane materiały. Zazwyczaj  
konstrukcja budynku jest mieszana,  
bo o ile część konstrukcji jest wyko-
nana z elementów murowych, to 
w części są to elementy żelbetowe 
(wieńce, trzpienie, rygle). Bardzo waż-
ne jest zatem właściwe przygotowanie 
podłoża do przyklejenia płyt termoizo-
lacyjnych. Istotne jest, by podłoże było 
wolne od zanieczyszczeń, powinno 
być mocne i wolne od luźnych zanie-
czyszczeń w postaci pyłów, okruchów 
itp. Preparat gruntujący ma za zadanie 
wyrównanie chłonności podłoża.

Zaprawa klejąca do płyt  
termoizolacyjnych
To ważny element systemu zapewnia-
jący trwałe i mocne połączenie styro-
pianu z podłożem. Najczęściej jest to 
zaprawa w postaci gotowej do użycia 
suchej mieszanki, którą wystarczy 
rozrobić z odpowiednią (wskazaną na 
opakowaniu) ilością wody.
Nanosi się ją za pomocą kielni po ob-
wodzie płyty styropianowej pasmem 
o szerokości 3–4 cm i kilkoma placka-
mi o średnicy ok. 8 cm. W przypadku 
równych, gładkich podłoży zaprawę 

mgr inż. Tomasz Rybarczyk
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można nakładać za pomocą pacy 
zębatej (zęby 10–12 mm).
Płyty styropianowe powinny być 
przyklejane w jednej płaszczyźnie, bez 
pozostawiania pustych przestrzeni 
między płytami (dopuszczalne są jedy-
nie niewielkie szczeliny) oraz z zacho-
waniem przesunięcia spoin pionowych 
w sąsiadujących warstwach. Ewen-
tualnych szczelin między płytami nie 
wolno wypełniać zaprawą, lecz należy 
wypełnić cienkimi paskami styropianu 
lub uszczelnić pianą poliuretanową.

Płyty termoizolacyjne
Warstwę termoizolacyjną ścian tworzą 
najczęściej płyty styropianowe. Mogą 
to być różnego rodzaju płyty ze 
styropianu białego lub grafitowego. 
Najczęściej są to płyty typu fasada. 
Mogą mieć różne deklarowane współ-
czynniki przewodzenia ciepła λdekl od 
0,031 do 0,040 W/mK. Stosując ciem-
ny styropian grafitowy, ze względu na 
barwę absorbującą promieniowanie 
UV, należy zachować większy reżim 
wykonawczy. W trakcie ocieplania bu-
dynku z użyciem styropianu grafitowe-
go należy używać osłony elewacyjne, 
powodujące zacienienie ścian – dzięki 
nim styropian nie będzie narażony na 
działanie promieni słonecznych. Jest 
to ważne, ponieważ przy pojawieniu 
się intensywnego nasłonecznienia, 
ściśle przyklejone nagrzane płyty 
mogą zwiększać nieznacznie swe 
wymiary, co w efekcie spowoduje ich 
odspajanie od niezwiązanego jeszcze 
kleju. Osłony zacieniające powinny być 
pozostawione do zakończenia prac 
ociepleniowych.

Łączniki mechaniczne
Samo przyklejenie termoizolacji nie 
jest wystarczającym mocowaniem, 
dlatego w systemie ociepleń są 
uwzględnione łączniki do mecha-
nicznego połączenia termoizolacji. 
Powinny być one dopasowane do 
podłoża, do którego będą moco-
wane. Powinny mieć odpowiednią 
długość, która zapewni mocne 
zamocowanie termoizolacji.

Płyty styropianowe mocuje się nimi 
dopiero po wstępnym stwardnieniu 
zaprawy (min. 3 dni). Płyty należy 
wówczas przeszlifować papierem 
ściernym i przymocować dodatkowo 
za pomocą łączników mechanicznych 
w liczbie min. 4 szt./m2. Na pasmach 
o szerokości około 2 m, umiejscowio-
nych wzdłuż krawędzi budynku, gdzie 
siły wywołane wiatrem są największe, 
liczbę łączników należy zwiększyć 
do min. 8 szt./m2. Po zamocowaniu 
mechanicznym miejsca mocowania 
zasklepia się korkami styropianowymi, 
by nie było w tych miejscach punkto-
wych mostków cieplnych.

Siatka zbrojąca z włókna  
szklanego
Do wykonania warstwy zbrojonej 
potrzebna jest siatka z włókna 
szklanego oraz klej do siatki. Ważne 
jest, by siatka z włókna szklanego 
miała odpowiednią gramaturę oraz 
wymiary oczka. Siatek na rynku jest 
wiele dostępnych, a część z nich nie 
spełnia wymagań zawartych w doku-
mentach odniesienia. Należy zatem 
dokładnie sprawdzić zgodność para-
metrów siatki z parametrami siatek, 
które można zastosować zgodnie 
z aprobatą techniczną.

Zaprawa klejąca do siatki  
tynkarskiej
Warstwa zbrojona jest bardzo ważnym 
elementem ocieplenia murów. Przej-
muje i przenosi naprężenia termiczne 
oraz w pewnym stopniu zabezpiecza 
delikatną warstwę termoizolacji przed 
uszkodzeniem mechanicznym. Ma 
również stanowić stabilne podłoże dla 
tynku elewacyjnego.
Jest wiele rodzajów zapraw do 
wykonania warstwy zbrojonej. 
Występują kleje na bazie cementu 
szarego, które rekomenduje się pod 
tynki o ciemniejszych kolorach, kleje 
na bazie cementu białego, zalecane 
do stosowania w przypadku elewacji 
wykańczanych jasnym tynkiem 
oraz kleje, które zawierają w swym 
składzie dodatkowo włókna mikro-

celulozowe. Tworzą one w zaprawie 
siatkę powiązań poprawiając jej 
właściwości. Dzięki temu warstwa 
kleju z siatką zbrojącą jest bardziej 
elastyczna i tym samym odporna na 
mikroodkształcenia. W efekcie roz-
wiązanie to zapobiega powstawaniu 
rys na tynku ocieplonej elewacji, co 
ma wpływ na jej trwałość.
Rozrobioną zgodnie z instrukcją 
producenta zaprawę klejącą do siatki 
zbrojącej rozprowadza się za pomo-
cą pacy na powierzchni styropianu 
warstwą ok. 3 mm, a następnie wta-
pia w nią siatkę z włókna szklanego 
z zachowaniem zakładów minimum 
10 cm. Na tak przymocowaną siatkę 
(spodnia warstwa powinna być 
jeszcze świeża) nakłada się warstwę 
zaprawy o takiej grubości, by całko-
wicie zakryć siatkę.

Zaprawy tynkarskie  
– wykończenie elewacji
Do nakładania tynku można 
przystąpić po związaniu zaprawy 
i wcześniejszym zagruntowaniu 
podłoża preparatem, który również 
stanowi element systemu ociepleń. 
Jest to gotowy do użycia grunt, 
którego zadaniem jest wzmocnienie 
podłoża i zwiększenie przyczepności 
nakładanego tynku.
Zadaniem tynku zewnętrznego jest 
ochrona elementów budynku przed 
oddziaływaniem czynników atmosfe-
rycznych: wilgoci, mrozu, wysokich 
temperatur, wahań temperatury oraz 
promieni UV. Taki tynk powinien 
być również odporny na uszkodze-
nia mechaniczne, np. uderzenia, 
zatarcia itp. Tynki elewacyjne pełnią 
również funkcję dekoracyjną. Ściany 
warstwowe ocieplane w systemie 
ETICS powinny być tynkowane z za-
stosowaniem wypraw wchodzących 
w skład systemu ociepleń. Są to 
zazwyczaj tynki cienkowarstwowe 
dekoracyjne o różnych fakturach 
(najczęściej baranka).
Tynki zewnętrzne mogą być różne. 
Mogą być m.in. mineralne cemento-
wo-wapienne, silikatowe, silikatowo- 

-silikonowe, silikonowe itp. Mają 
różne właściwości i trwałość. Zawsze 
przed wyborem systemu ociepleń 
trzeba dobrać system mając na uwa-
dze właściwości tynku jako warstwy 
wykańczającej.

Farba elewacyjna
Tynki mogą być dostępne jako barwio-
ne w masie lub oferowane w białym 
kolorze. Wówczas może być potrzeb-
na farba elewacyjna, która powinna 
być dopasowana do rodzaju tynku. 

Podsumowanie
Jak widać ocieplenie i wykończenie 
ocieplenia to wiele wyrobów. Każdy 
z nich jest istotnym elementem. Waż-
ne jest, by projektant już na etapie 
projektowania zaznaczył w projek-
cie, że powinno to być rozwiązanie 
systemowe, zgodne z dokumentem 
odniesienia. Ponadto ważne jest, 
by wpisał, że przy wykonawstwie 
powinno się stosować do instrukcji 
producenta i/lub innych dokumentów 
w postaci m.in. instrukcji i wytycznych 
(np. zagadnienia związane z pra-
widłowym zaprojektowaniem oraz 
wykonawstwem systemu ETICS za-
warte są w instrukcji ITB nr 447/2009 
oraz w przygotowanych przez SSO 
„Wytycznych wykonawstwa, oceny 
i odbioru robót elewacyjnych z zasto-
sowaniem zewnętrznych zespolonych 
systemów ocieplania ścian”). 



 

NR 1 /2020 (styczeń–marzec)Przewodnik  Projektanta

28

WPROWADZENIE MATERIAŁO-
WE – CZYM JEST GL I JAKIE MA 
ZASTOSOWANIE
W artykule tym skupimy się na 
elementach prętowych klejonych 
warstwowo z desek pochodzących 
z gatunków drzew iglastych (sosna, 
świerk, modrzew) GL – element 2 na 
rys. 1, które najczęściej występują 
na naszym rynku budowlanym, 
pomijając elementy typu GLT, które 
wykonane są z drewna liściastego 
wg EAD 130010-00-0304.
Oznaczenia, a w konsekwencji 
klasyfikacja drewna klejonego są 
uzależnione od kilku czynników. 
Symbol klasyfikacji elementów 
klejonych warstwowo z desek (GL) 
jest oznaczaniem literowo-cyfrowym, 
w którym GL oznacza, że element 
sklejono z desek drewna iglastego 
o grubości 6–45 mm (zazwyczaj  
40 mm). Liczba oznacza wytrzyma-

Dźwigary z drewna klejonego

Drewno klejone jest przede wszystkim utożsamiane z elemen-

tami klejonymi z desek w postaci prętowej (ang. GLULAM). 

Jednak należy mieć świadomość, że elementy klejone na bazie 

drewna mogą być realizowane w postaci prętowej i płytowej 

(rys. 1), oraz że klejone mogą być nie tylko deski, ale również 

inne formy przetwarzania drewna, jak fornir (LVL), włókna 

drzewne (PSL) itp.

łość charakterystyczną przy zginaniu 
np. dla GL32 jest to fm,g,k = 32 N/mm2.  
Stosując na całej wysokości elementu 
deski tej samej klasy i tego samego 
pochodzenia botanicznego symbol 
zyska literę h (GL24h). Jeżeli ozna-
czenie elementu klejonego uzyskuje 
literę c – oznacza to, że element po-
wstaje w wyniku sklejenia na wysoko-
ści przekroju warstw desek o wyższej 
klasie. Jest to zazwyczaj klejenie 
symetryczne i uzyskujemy wówczas 
oznaczenie GL24c. Jednak jeżeli 
wyższa klasa wystąpi tylko z jednej 
strony, będziemy używać oznaczenia 
o asymetryczności (GL24ca). Zgodnie 
z p.5.1.7 [N1] jest jeszcze możliwy 
symbol s. Oznacza to, że elementy 
klejone powstały w wyniku podzie-
lenia gotowego elementu klejonego 
płaszczyzną pionową (rys. 2). Jednak 
taki podział na smukłe elementy 
pociąga za sobą zmianę wytrzymało-
ści. Belki RESAWN (tak są nazywane 
przez normę), gdzie b < 90 mm, są 
zwykle wytwarzane z oryginalnych 
belek o klasie GL30. Po podzieleniu 
piłą taśmową powstałe „części” 
stracą na wytrzymałości mniej niż  
2 N/mm2 i z tego powodu są klasyfi-
kowane jako GL28cs.

1

2 3

b  > 38 mms

bs bs bs bs bs

h 
< 

8b
s

Rys. 1. �Formy drewna klejonego warstwowo wg PN-EN 14080 [N1]:  
1) deski np. klasy C24,  2) prętowy element klejony np. klasy GL24,   
3) płytowy element klejony np. CLT klasy GL24

mgr inż. Klaudia Śliwa-Wieczorek
mgr inż. Tomasz Kochański

dr inż. Dorota Kram
Politechnika Krakowska

Wydział Inżynierii Lądowej
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h 
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Rys. 2. Belki GL…s [N1]
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Na rynku polskim oferowane są 
zazwyczaj klasy zgodne z klasyfi-
kacjami występującymi w PN-EN 
14080 o wytrzymałości od GL24 do 
GL32 (wybrane właściwości zebrano 
w tabeli 1). Dostępna geometria 
elementów to: szerokość od 6 do 
24 cm (stopniowana co 2 cm), na 
specjalne zamówienie do 30 cm; 
wysokość od 12 do 224 cm stopnio-
wana zazwyczaj co 4 cm. Długości 
od 12 do 18 m są zwykle dostępne 
w magazynie producentów, jednak 
oferowane są też długości ok. 55 m. 
Minimalny promień gięcia to 2,5 m, 
jednak zalecany ze względów ekono-
micznych to 7 m. Oprócz przekrojów 
prostokątnych można też kupić prze-
kroje kołowe. Elementy dostarczane 
są o wilgotności ok. 12% ±2,5% 
(maks. nie może przekraczać 15%).
Warunki przeciwpożarowe dla 
dźwigarów drewnianych powinny 
być zgodne z PN-EN 13501-1, gdzie 
elementy klejone sklasyfikowane są  

Tabela 2. �Wyroby dostarczane na budowę winny być oznakowane zgodnie z normą [3]; podstawowe oznaczenia są 
np. malowane na dźwigarze, pozostałe dostarczane są z dokumentacją wyrobu

Tabela 1. �Właściwości wybranych klas drewna klejonego GL (zwróćmy uwagę, że dla rozróżnienia materiału klejonego od drewna litego w symbolu  
cechy/właściwości pokazuje się litera g [N1]

Klasy wytrzymałości – wartości charakterystyczne

  GL24c GL26c GL28c GL30c GL32c

Właściwości wytrzymałościowe [N/mm2]

Zginanie fm,g,k 24,0 26,0 28,0 30,0 32,0

Rozciąganie wzdłuż włókien ft,0,g,k 17,0 19,0 19,5 19,5 19,5

Rozciąganie w poprzek włókien ft,90,g,k 0,5

Ściskanie wzdłuż włókien fc,0,g,k 21,5 23,5 24,0 24,5 24,5

Ściskanie w poprzek włókien fc,90,g,k 2,5

Ścinanie fv,g,k 3,5

Ścinanie tarczowe (Rolling shear) fr,g,k 1,2

Właściwości sprężyste [N/mm2]

Moduły sprężystości

Średni (wzdłuż włókien) E0,g,mean 11 000 12 000 12 500 13 000 13 500

5% kwantyl (wzdłuż włókien) E0,g,05 9100 10 000 10 400 10 800 11 200

Średni (w poprzek włókien) E90,g,mean 300

5% kwantyl (w poprzek włókien) E90,g,05 250

Moduły odkształcenia postaciowego

Średni Gg,mean 650

5% kwantyl Gg,05 540

Ścinanie po przyrostach (Rolling shear) Gr,g,mean 65

5% kwantyl Gr,g,05 54

Gęstość [kg/m3]

Gęstość charakterystyczna ρg,k 365 385 390 390 400

Gęstość średnia ρg,mean 400 420 420 430 440

4321

• �Oznakowanie zgodności CE, składającego się z symbolu 
„CE” podanego w dyrektywie 93/68/EWG

• �Nr identyfikacyjny jednostki certyfikującej

AnyCo Ltd
20

4321 CPD 01234

• �Nazwa lub znak identyfikacyjny producenta
• �Ostatnie dwie cyfry roku, w którym oznakowano wyrób
• �Nr certyfikatu/nr deklaracji właściwości użytkowych

EN 14080:2013 
Konstrukcje drewniane; Drewno klejone warstwowo 

i drewno lite klejone warstwowo, Wymagania

• �Nr podstawy normowej
• �Tytuł

Właściwości
• �Informacje o podstawowych właściwościach wyrobuDane geometryczne [mm] 160x800

Klasa wytrzymałości GL24h

Gatunki botaniczne drewna picea abies • �Np. świerk pospolity

Cechy materiałów np. kleju
Siły połączenia klasy B

Reakcja na ogień D-s2,d0

Klasa higieniczności 
(emisja formaldehydu  

≤ 0,124 mg/m3 powietrza)
E1

• �Wyroby oznaczone klasą higieniczności E1 uważane są  
za przyjazne dla środowiska i ludzi. Mogą być używane  
w budynkach służby zdrowia, placówkach oświatowych oraz 
w pomieszczeniach przeznaczonych do przechowywania 
żywności. Wyroby tak oznaczone wydzielają śladowe ilości 
formaldehydów.

Klej MUF, typ IGP70S

Odporność na cechy środowiska
Naturalna odporność drewna  

na destrukcję grzybów
Klasa 5
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w klasie ogniowej D, przy czym 
toksyczność gazów pożarowych 
odpowiada toksyczności naturalnego 
drewna – w zakresie tworzenia pło-
nących kropli w klasie d0, natomiast 
w zakresie tworzenia zadymienia  
w klasie s2 (dla elementów wykona-
nych z lameli o grubości ≥ 40 mm  
i gęstości charakterystycznej  
≥ 380 kg/m3 najczęściej producenci 
podają klasę reakcji na ogień D-s2, d0).

ZASTOSOWANIE DREWNA GL
Największy zakres wykorzystania 
elementów klejonych mieści się  
w obszarze rozwiązań hal (rys. 3)  
o różnorodnym przeznaczeniu 
i o różnorodnych układach konstruk-
cyjnych. Najczęściej stosowane układy 
konstrukcyjne to proste/płaskie 
układy belkowe wsparte na podpo-
rach z różnych materiałów, belkowe 
o dużym nachyleniu ze ściągiem 

drewnianym lub stalowym, słupo- 
wo-ryglowe i ramowe. Dźwigary 
(belki, rygle) tworzące ramy przyjmu-
ją różnorodne kształty, jednak najpo-
pularniejsze są belki proste o pasach 
równoległych, trapezowe i dwutra-
pezowe (tabela 3). Belki te (dźwigary, 
rygle) w układach ramowych stosuje 
się najczęściej w rozstawach od 4,5 
do 7,0 m. Rozstaw ten wpływa na 
rozpiętość płatwi i w zależności od 

l

b

rygiel
ściany

płatew

Hh

rygiel
ściany

płatew

h

Płatew „dolna”

kalenica

„B1”

x

< 25,0 m (30 m)  

stężenie wiatrowe
w 1 lub 2 polu

B

A

„A1”
b

Płatew „górna”

kalenica

„B2” „A2”

dźwigar 
(rygiel)

y

4,5 - 7
m  

z

Rys. 3. �Elementy przykładowej hali jednotraktowej o dźwigarach dwutrapezowych z płatwiami montowanymi  
„dołem” (A1, B1) i „górą” rygla (A2, B2)

rodzaju przekrycia ma też pośrednio 
wpływ na rozstaw płatwi. Płatwie 
w hali mogą być wykonane z drewna 
litego jak i klejonego (między innymi 
GL), a do rygla mocowane są na 
dwa sposoby (rys. 3) – licując górne 
krawędzie rygla i płatwi (tzw. płatew 
dolna) lub wspierając płatew na ry-
glu (tzw. płatew górna). Sposób usy-
tuowania płatwi wpływa na dobór 
połączeń i ich analizę. Np. przy tzw. 
płatwi dolnej bez nacinania rygla są 
możliwe tylko płatwie jednoprzęsło-
we, w których istotnym elementem 
analizy może być docisk na wąskiej 
stopce metalowego buta, a łączniki 
sworzniowe pracują tu tylko na 
ścinanie (docisk), ale przy tzw. płatwi 
górnej mamy zazwyczaj do czynienia 
z belkami wieloprzęsłowymi, których 
docisk jest spełniony dzięki szerokie-
mu ryglowi, jednak łączniki w tym 
węźle należy dodatkowo przeanali-
zować na wyciąganie.

WYBRANE ZAGADNIENIA  
PROJEKTOWANIA
W zależności od kształtu dźwigara 
i jego lokalnego osłabienia najczę-
ściej możemy obawiać się (fot. 1):
1. �przekroczenia naprężeń przy 

zginaniu
2. �utraty stateczności – wyboczenia 

i utraty płaskiej postaci zginania
3. �ścinania przy podporze jak i war-

stwach klejenia
4. �przekroczenia naprężeń na docisk 

na podporze

Typ dźwigara/nazwa Nachylenie 
połaci Rozpiętość H, h

H

Lk

max 120

H

L

h

H h

H

L

h

H
L

dźwigar o pasach równoległych

do 3o < 30 m h ok. L/17

H

Lk

max 120

H

L

h

H h

H

L

h

H
L

dźwigar trapezowy
3o–10o 10–35 m

H = L/15
h = L/30

H

Lk

max 120

H

L

h

H h

H

L

h

H
L

dźwigar dwutrapezowy

3o–10o 10–35 m
H = L/15
h = L/30

H

Lk

max 120

H

L

h

H h

H

L

h

H
L

trapez podniesiony i bumerang
do 12o 10–20 m

H = L/13
h = L/26

H

Lk

max 120

H

L

h

H h

H

L

h

H
L

dźwigar wspornikowy
3o–15o 10–25Lk m

H = Lk/10
h = L/30

Tabela 3. �Przykładowe kształty dźwigarów i ich orientacyjne proporcje; w zależności od producenta oferowane zakresy mogą się nieznacznie różnić
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2

M

x

W  = bh /6x
2

W

maxσ = M /Wx ,d x

σm,α,d

σm,0,d

σ =M /Wm,d d

σm,d

α

charakterystyczne (odpowiednio fm,g,k 
i ft,0,g,k) mogą być zwiększone o kolej-
ny współczynnik kh (EC5 p.3.3).

   

kh = min {(600
ℎ

)
0,1

1,1
 

  (2)
gdzie:
h – odpowiednio wysokość przy zgi-
naniu lub szerokość elementu przy 
rozciąganiu wzdłuż włókien [mm].
W przypadku elementów klejonych 
GL wykonanych z co najmniej 10 
lameli wartości (E0,g,k, Gg,k) można 
zwiększyć kolejnym współczynnikiem 
k = 1,40 [2].

KILKA UWAG DOTYCZĄCYCH SGN
Dla dźwigarów w hali o nachyleniu 
kilku stopni podstawową kombinacją 
jest kombinacja ciężaru własnego 
i obciążenia śniegiem:

= +  

Wiatr z uwagi na małe nachylenie 
połaci ma znaczenie dopiero przy 
analizie połączeń np. płatwi z ryglem 
(z uwagi na możliwość poderwania 
dachu). Dla dźwigarów o pasach 
równoległych wstępne oszacowa-
nie przekroju może odbyć się na 
zasadzie przekształcenia normowego 
wzoru na zginanie 6.11 z EC5 [N2]:

ℎ ≈
6 ,

⋅ , ,
 

Dla dźwigarów trapezowych i dwu-
trapezowych podstawowa analiza 
naprężeń przy zginaniu wymaga 
jednak uwzględnienia zmieniającego 
się przekroju i znalezienia punktu x,  
gdzie występują maksymalne 
naprężenia, co w skróconej formie 
przedstawiono na rys. 4.
Jednak analiza samego zginania nie 
wystarcza. Proporcje przekrojów h/b 
dla większości dźwigarów znacząco 
przekraczają wartość 4, a w związ-
ku z tym powstaje problem ze 
statecznością (rys. 5). Siły ściskające 
w górnej strefie rygla są tak duże,  
że element nie jest w stanie 
utrzymać płaskiej postaci zginania. 
Wprowadzamy więc usztywnie-
nia w postaci stężeń (rys. 5) lub 
zwidłowań (fot. 2) na podporze, 
a na długości elementu skratowania 
i płatwie. Dzięki temu w płatwiach 
oprócz dwukierunkowego zginania 
uwzględniamy również siły ściskające 
będące konsekwencją tego zjawiska.
Podczas projektowania należy również 
zwrócić szczególną uwagę na miejsca 
newralgiczne, w których pojawiają się 
naprężenia w poprzek włókien – tak 
rozciągające, jak i ściskające.
Eurokod 5 nie zawiera wytycznych 
dotyczących wykonywania otworów 
w belkach z drewna klejonego. 
Wskazówek można szukać w normie 
DIN 1052:2004 (rys. 7 i tabela 4) lub 
w przetłumaczonym na język polski 
podręczniku Neuhaus’a Budownictwo 

5. �przekroczenia naprężeń na roz-
ciąganie prostopadłe do włókien 
w elementach podciętych na 
podporze oraz w strefie kaleni-
cowej w dźwigarach o zmiennej 
wysokości np. dwutrapezowych 

6. �nadmiernych ugięć.
W zależności od rozpiętości, 
kształtu, sposobu zamocowania na 
podporach czy form stężenia, zakres 
analizy dźwigara będzie się nieco 
różnić. Zasady ogólne projektowa-
nia zawarte są w Eurokodzie 5 [N2] 
– SGN główne zasady w rozdziale 6,  
SGU w rozdziale 7.2. Jednak jak 
przy każdej analizie oprócz efektów 
oddziaływań (Ed) potrzebne nam 
są cechy materiałowe (Rd) ustalane 
głównie na podstawie ISO/TR  
19623 [N3] i PN-EN 14080 [N1]  
– tabela 1.
Zasadniczo wartości wytrzymałości 
charakterystycznej na zginanie usta-
lone są dla elementów o wysokości  

h = 600 mm, przy grubości lameli  
40 mm. Jeżeli jednak grubość lami-
natu/deski jest mniejsza niż 40 mm,  
wytrzymałość charakterystyczną na 
zginanie (fm,g,k) można pomnożyć 
przez współczynnik k (wzór 1). 
W przypadku grubości laminowania 
40 mm < t ≤ 45 mm nie jest koniecz-
ne uwzględnienie tej modyfikacji 
wytrzymałości [N3].

   

k = min {(40)
0,1

1,05
 

  (1)
gdzie: 
t – grubość laminowania [mm].

W przypadku drewna klejonego war-
stwowo GL o przekroju prostokąt-
nym przy określaniu wytrzymałości 
przy zginaniu fm,g,d elementu o wy-
sokości mniejszej niż 600 mm lub 
przy określaniu ft,0,g,d o szerokościach 
mniejszych niż 600 mm, wartości 
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Fot. 1. Przykładowe usytuowanie newralgicznych miejsc rygla

Rys. 4. �Zasada ustalania maksymalnych naprężeń przy zginaniu dla dźwigarów trapezowych i dwutrapezowych, gdzie indeksem x oznaczono miejsce analizy
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drewniane [1]. Dużym ułatwieniem 
jest również możliwość skorzystania 
z ogólnodostępnego oprogramowa-
nia np. Timber Work do projektowa-
nia wzmocnienia otworu.

Kolejnym punktem wymagają-
cym uwagi projektanta jest strefa 
podparcia. Ze względu na znaczne 
rozpiętości pomiędzy podporami 
dźwigarów (20–40 m) wartości reak-

utrata stateczności
słupów

utrata stateczności
rygli

utrata 
płaskiej postaci zginania

(zwichrzenie rygli)

zabezpieczenie rygli przed 
utratą stateczności

zabezpieczenie słupów przed 
utratą stateczności

zabezpieczenie rygli przed
zwichrzeniem

   

Rys. 5. Przykłady problemów ze statecznością konstrukcji i ich możliwe formy przeciwdziałania

Rys. 7. �Wytyczne dotyczące kształtu i rozmieszczenia otworów  
wg DIN 1052:2004

Rys. 6. Strefy wrażliwe na rozciąganie w poprzek włókien

Fot. 2. Przykład usztywnienia dźwigara na podporze

Strefa podporowa Strefa otworów Strefa kalenicowa

cji podporowych często przekraczają 
200–250 kN, a to niejednokrotnie 
skutkuje przekroczeniem wytrzy-
małości na ściskanie w poprzek 
włókien. Gdy inwestycja znajduje 
się w początkowej fazie projektu 
i zostanie to zauważone, jest możli-
wość wykształtowania poszerzenia 
podparcia, jednak często projekty 
budowlane nie zawierają tak szcze-
gółowych analiz i w trakcie wyko-
nawstwa dochodzi do konieczności 
wzmocnienia podpory np. za pomo-
cą wkrętów. Szersze informacje na 
ten temat i przykład wzmocnienia 
strefy podporowej autorzy zamieścili 
w odrębnym artykule [2].

Ogólna analiza ścinania odbywa się 
zgodnie z zasadami opisanymi  
w p. 6.1.5 EC5, jednak w przypadku 
belek podciętych następuje koncen-
tracja naprężeń i analizę przeprowa-
dzamy wg zasad rozdziału 6.5,  
gdzie naprężenia ścinające muszą 
spełnić warunek 6.60 EC5:

 

 vdv
efef

d fk
hb
V .≤.=

5,1τ

gdzie:
kv – współczynnik redukcyjny zależny 
od sposobu podcięcia belki (od 
strony przeciwległej do podpory lub 
od strony podpory). 

Wytyczne dotyczące kształtu i rozmieszczenia otworów 
 w belkach z drewna klejonego

Swedish Wood – t. 1 DIN 1052:2004
lA ≥ 0,50 h ≥ 0,50 h

lv ≥ h ≥ h

lz ≥ 1,50 h i ≥ 300 mm ≥ h i ≥ 300 mm

hd ≤ 0,30 h ≤ 0,40 h

hro ≥ 0,35 h ≥ 0,25 h

hru ≥ 0,35 h ≥ 0,25 h

a ≤ 0,40 h ≤ h

r ≥ 25 mm ≥ 15 mm

Tabela 4. �Wytyczne dotyczące kształtu i rozmieszczenia otworów

K
A

TE
G

O
RI

A

1 Konstrukcje tymczasowe                                                            5 lat

2 Wymienialne części konstrukcji                                                  10–25 lat

3 Konstrukcje rolnicze i podobne                                                    15–30 lat

4 Konstrukcje budynków i inne zwykłe                                               50 lat

5 Konstrukcie budynków monumentalnych,  
mosty i inne konstrukcie inżynierskie    

100 lat

Tabela 5. �Projektowany okres użytkowania wg PN-EN 1990 [N4]
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Określając szerokości elementu 
b warto też zwrócić uwagę na 
poprawkę z 2014 r. (PN-EN 1995-
-1-1:2004/A2:2014-07) wprowa-
dzającą bef.

WYBRANE ZAGADNIENIA WY-
KONAWSTWA I EKSPLOATACJI 
DŹWIGARÓW
Projektując dźwigary z drewna 
klejonego nie można zapomnieć 

o połączeniach i konieczności 
odpowiedniego zaprojektowania 
łączników nie tylko pod względem 
„wytrzymałościowym”, ale również 
pod względem agresywności środo-

wiska. Bazując na wymaganiach PN-
-EN 1990 [N4] i PN-EN ISO 1244-2 
[N5] dla konstrukcji nad halą basenu 
określamy planowany okres eksplo-
atacji (50 lat) i klasę korozyjności 

Tabela 6. Klasy korozyjności wg normy PN-EN ISO 12944-2 [N5]	

Tabela 7. Kategoria korozyjności a roczny ubytek powłoki cynkowej PN-EN ISO 12944-2 [N5]

Klasy korozyjności
Przykłady środowisk typowych dla klimatu umiarkowanego

Wewnątrz Na zewnątrz

C1 bardzo mała
ogrzewane budynki z czystą atmosferą np. biura, sklepy, 

szkoły, hotele
nie dotyczy

C2 mała
budynki nieogrzewane w których może mieć miejsce 

kondensacja np. magazyny, hale sportowe
atmosfery w małym stopniu zanieczyszczone: głównie 

tereny wiejskie

C3 średnia
pomieszczenia produkcyjne o dużej wilgotności i pewnym 

zanieczyszczeniu powietrza, np. zakłady spożywcze, 
pralnie, browary, mleczarnie

atmosfery miejskie i przemysłowe, średnie 
zanieczyszczenie tlenkiem siarki (IV) np. obszary 

przybrzeżne o małym zasoleniu

C4 duża
zakłady chemiczne, pływalnie, stocznie remontowe statków 

i łodzi
obszary przemysłowe, obszary przybrzeżne o średnim 

zasoleniu

C5-I
bardzo duża

(przemysłowa)
budowle lub obszary z prawie ciągłą kondensacją  

i dużym zanieczyszczeniem
obszary przemysłowe o dużej wilgotności  

i agresywnej atmosferze

C5-M
bardzo duża

(morska)
budowle lub obszary z prawie ciągłą kondensacją  

i dużym zanieczyszczeniem
obszary przybrzeżne i oddalone od brzegu w głąb 

morza o dużym zasoleniu

Klasy 
korozyjności Obciążenie korozyjne/przykady typowych środowisk Roczny ubytek grubości 

powłoki cynkowej w μm Ochrona w latach

C1 (bardzo mała) znikome – wnętrza budynków klimatyzowanych ≤ 0,1 > 100

C2 (mała)
niskie – atmosfera z niską zawartością zanieczyszczeń i suchym 

klimatem; głównie tereny wiejskie
> 0,1 do 0,7 100

C3 (średnia)
umiarkowane – umiarkowany klimat nadmorski, atmosfera miejska  

o średnim zanieczyszczeniu S02

> 0,7 do 2,1 30–100

C4 (duża) wysokie – tereny przemysłowe i przybrzeżne o średnim zasoleniu > 2,1 do 4,2 17–30

C5 (bardzo duża) 
(C5-I, C5-M)

bardzo wysokie – tereny przemysłowe o wysokiej wilgotności  
i agresywnej atmosferze, przybrzeżne o dużym zasoleniu

> 4,2 do 8,4 8–17

Tabela 8. Opis typowych środowisk atmosferycznych związanych z oszacowaniem kategorii korozyjności

Kategoria korozyjności
Szybkość korozji cynku 

(na podstawie pierwszego 
roku ekspozycji),

rcorr µm-a-1 i poziom 
korozji

Przykłady typowego środowiska

Wewnątrz Na zewnątrz

C1

rcorr ≤ 0,1
bardzo niski

ogrzewane pomieszczenia o niskiej wilgotności 
względnej i nieznacznym zanieczyszczeniu,  

np. biura, szkoły, muzea

strefa sucha lub zimna, środowisko atmosferyczne o bardzo niskim 
zanieczyszczeniu i czasie wilgoci, np. niektóre pustynie,  

środkowa Arktyka/Antarktyda

C2

0,1 < rcorr ≤ 0,7
niski

nieogrzewane przestrzenie o różnej 
temperaturze i wilgotności względnej; 
niska częstotliwość kondensacji i niskie 

zanieczyszczenie, np. magazyn, hale sportowe

strefa umiarkowana, środowisko atmosferyczne o niskim poziomie 
zanieczyszczenia (S02 < 5 µg/m3), np. obszary wiejskie, małe 

miasteczka; strefa sucha lub zimna, środowisko atmosferyczne 
o krótkim czasie wilgotności, np. pustynie, obszary subarktyczne

C3

0,7 < rcorr ≤ 2,1
średni

przestrzenie o umiarkowanej częstotliwości 
kondensacji i umiarkowanym zanieczyszczeniu 

z procesu produkcyjnego, np. zakłady 
przetwórstwa spożywczego, pralnie,  

browary, mleczarnie

strefa umiarkowana, środowisko atmosferyczne o średnim 
zanieczyszczeniu (S02: 5 µg/m3 do 30 µg/m3) lub pewien wpływ 
chlorków, np. obszary miejskie, obszary przybrzeżne z niskim 

osadzaniem chlorków; strefy subtropikalne i tropikalne z atmosferą 
o niskim poziomie zanieczyszczenia

C4

2,1 < rcorr ≤ 4,2
wysoki

przestrzenie o wysokiej częstotliwości 
kondensacji i dużym zanieczyszczeniu z procesu 

produkcyjnego, np. zakłady przetwórstwa 
przemysłowego, baseny

strefa umiarkowana, środowisko atmosferyczne o dużym 
zanieczyszczeniu (S02: 30 µg/m3 do 90 µg/m3) lub znaczny wpływ 

chlorków, np. zanieczyszczone obszary miejskie, obszary przemysłowe, 
obszary przybrzeżne bez rozpryskiwania słonej wody, narażenie na 
silne działanie soli odladzających; strefy subtropikalne i tropikalne 

z atmosferą o średnim zanieczyszczeniu
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dla stali (dla konstrukcji przekrycia 
hal basenowych zalecana klasa 
korozyjności to C4) – na podstawie 
ubytków korozyjnych w określonym 
czasie możemy określić grubość po-
włoki ocynku na poziomie powyżej 
105 mikronów [μm].
Ponadto ilość ubytku jest podana 
w normie PN-EN ISO 14713-1:2017-
-08 Powłoki cynkowe – Wytyczne 
i zalecenia dotyczące ochrony przed 
korozją konstrukcji z żeliwa i stali – 
Część 1: Zasady ogólne dotyczące 
projektowania i odporności korozyj-
nej (tabela 8) [N6].

WYBRANE ZAGADNIENIA  
TRANSPORTU I MONTAŻU
Elementy klejone będące fragmen-
tami konstrukcji przekrycia bardzo 
często na budowę dostarczane są 
w całości, co znacząco komplikuje 
rozwiązania transportowe, tak 

w zakresie długości transportowej, 
jak i wysokości (rys. 8).
Ustalając miejsce i minimalną 
powierzchnię do składowania oraz 
obróbki elementów należy mieć na 
uwadze:
• �dojazd do miejsca rozładunku 

musi spełniać wymagania mini-
malne tzn. musi być utwardzony 
o odpowiedniej szerokości 
i spadku terenu (zwłaszcza ma to 
duże znaczenie w dostawach po-
nadgabarytowych, gdzie istnieje 
ryzyko „zawieszenia dostawy” 
przyczepy niskopodwoziowej 
na źle przygotowanej drodze 
dojazdowej)

• �elementy konstrukcji dostarczane 
są na plac budowy w paczkach 
(rzadko wykonuje się dostawę 
elementów przygotowanych do 
bezpośredniego montażu z samo-
chodu transportowego)

 długość transportowa - do 30 m

m
ax

 4
,5

m

50-6
0°

ELEMENT USZTYWNIAJĄCY

ZAWIESIA

ZAWIESIE PASOWE

Rys. 8. Zalecenia transportowe

Rys. 9. �Zalecenia składowania na placu budowy (plandeki nie mogą dotykać 
ziemi)

Rys. 11. Zabezpieczenia podczas montażu

Rys. 10. Zalecenia montażowe

Dźwigary powinny być montowane 
zgodnie z opracowaną dokumentacją 
budowy za pomocą dźwigu z zasto-
sowaniem zawiesi zamocowanych 
w miejscach przewidzianych w projek-
cie. Miejsca podwieszenia dźwigarów 
(zaczepienia uchwytów zawiesi) po-
winny byś wyznaczone na podstawie 
obliczeń statycznych, wykonanych 
przez projektanta na etapie projektu 
wykonawczego. Dźwigary należy 
zabezpieczyć przed uszkodzeniami 
mechanicznymi podczas montażu.
W przypadku montażu wiązarów lub 
dźwigarów złożonych, należy pode-
przeć je konstrukcją wsporczą odpo-
wiednio do sytuacji wypoziomowaną 
i stężoną. Podparcia można usunąć 
dopiero po zamontowaniu wszystkich 
docelowych elementów stężających 
przewidzianych projektem.
Zgodnie z zapisem [N2] należy unikać 
przeciążenia poszczególnych elemen-
tów na etapie transportu, składowania 
czy scalania oraz docelowego układu 
konstrukcyjnego podczas podnoszenia 
z pozycji poziomej, w której układ jest 
prefabrykowany do ostatecznej pozycji 
pionowej. Dobrze, aby taką analizę 
przygotować na etapie projektowania 
uwzględniając zróżnicowane kształty 
dźwigarów i formy ich ostatecznego 
wbudowania. Na rys. 11 pokazano 
przykładowy układ konstrukcyjny 
(ramowy trójprzegubowy), dla którego 
konieczne jest usztywnienie węzła 
kalenicowego. W takim wypadku 
usztywnienie wykonuje się poprzez 
poziomy element drewniany np. 
tężnik, który zabezpiecza przed uszko-
dzeniem węzła. Miejsca mocowania 
zawiesi do podwieszenia dźwigarów 
należy wyznaczać na podstawie 
obliczeń statycznych.

• �miejsce składowania elementów 
(paczek) mysi być utwardzone (naj-
lepiej chudy beton) oraz musi znaj-
dować się poza strefą drzew czy 
linii sieci napowietrznych – miejsce 
te wyznacza się w strefie, która 
pozwoli na dogodne przemiesz-
czanie elementów do ich dalszego 
scalania/uzbrajania w okucia, nie 
powodując kolizji pracy z innymi 
uczestnikami budowy.

Szczególną uwagę należy zwrócić 
na to, aby elementy z drewna nie 
znajdowały się w strefach trans-
portowych mieszanki betonowej 
(transport koszowy), czy w stre-
fach cięcia stali, gdyż wiąże się to 
z ryzykiem zabrudzenia. W przy-
padku konstrukcji złożonych z kilku 
elementów np. rama trójprzegu-
bowa czy krata, należy zapewnić 
minimalną powierzchnię, która 
pozwoli na scalenie elementów na 
gruncie (pierwsza faza montażu) 
i umożliwi przeprowadzenie monta-
żu gotowych ram/krat na podpory 
(druga faza montażu). Gdy montaż 
nie może być prowadzony z wyko-
rzystaniem dźwigu stacjonarnego 
(ograniczenia wynikające z zasięgu 
czy ciężaru transportowanych 
elementów), najkorzystniejszym 
rozwiązaniem jest zapewnienie 
możliwości pracy dźwigu samojezd-
nego wewnątrz obiektu. W tym celu 
należy pozostawić otwór wjazdowy 
o wysokości min. 4 m (rys. 10).
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• �jeżeli element został narażony na 
zawilgocenie, należy mu umoż-
liwić stopniowe wysychanie, aby 
zapobiec powstawaniu pęknięć 
– należy pamiętać, że podczas 
pierwszego roku eksploatacji mo- 
gą wystąpić pęknięcia w trakcie 
wysychania i normalizowania się 
warunków wilgotnościowych. 

NORMY I ROZPORZĄDZENIA
N1. �PN-EN 14080:2013-07 (en) Kon-

strukcje drewniane – Drewno klejone 

warstwowo i drewno lite klejone 

warstwowo – Wymagania.

N2. �PN-EN 1995-1-1:2010 Eurokod 5  

– Projektowanie konstrukcji drew-

nianych – Część 1-1: Postanowienia 

ogólne – Reguły ogólne i reguły 

dotyczące budynków.

N3. �ISO/TR 19623:2019 Technical Report, 

Timber structures – Glued laminated 

timber – Assignment of glued 

laminated timber characteristic values 

from laminate properties.

N4. �PN-EN 1990 Eurokod – Podstawy 

projektowania konstrukcji.

N5. �PN-EN ISO 12944-2:2018 Farby 

i lakiery – Ochrona przed korozją 

konstrukcji stalowych za pomocą 

ochronnych systemów malarskich – 

Część 2: Klasyfikacja środowisk.

N6. �PN-EN ISO 14713-1:2017-08 Powłoki 

cynkowe – Wytyczne i zalecenia 

dotyczące ochrony przed korozją 

konstrukcji z żeliwa i stali – Część 1: 

Zasady ogólne dotyczące projektowa-

nia i odporności korozyjnej.

WARUNKI TECHNICZNE
Przed i po montażu dźwigarów 
należy sprawdzić ich geometrię i usy-
tuowanie (uwzględniając tolerancje 
położenia – tabela 10), sprawdzić 
dokręcenie śrub lub innych łącz-
ników, położenie i zamocowanie 
ściągów jeżeli występują. W zakresie 
tolerancji geometrii dźwigara przy-
datne będą założenia normy PN-EN 
14080 [N1] (tabela 9).
Dźwigary należy zabezpieczyć przed 
opadami atmosferycznymi. Jednym 
ze sposobów zabezpieczenia jest 
etapowe prowadzenie robót z odpo-
wiednim przesunięciem tak, aby na 
części obiektu, na której zamonto-
wano konstrukcję, montować już 
pokrycie dachowe.
Dopuszczalne odchyłki wymiarów 
dźwigarów po ich trwałym zamo-
cowaniu nie powinny być większe 
niż podane w projekcie oraz zgodne 
z PN-EN 14080. Dopuszczalne 
odchyłki usytuowania dźwigarów 
podano w tabeli 10.
Podsumowując, przedstawiamy listę 
najważniejszych czynności jakie nale-
ży wykonać przy odbiorze i montażu 
dźwigarów drewnianych:
• �sprawdzenie, czy liczba elementów 

odpowiada zamówieniu i jest 
prawidłowo ujęta w dokumentach 
dostawy

• �zmierzenie zawartości wilgoci 
na wielu elementach za pomocą 
elektronicznego miernika

• �sprawdzenie gabarytów i ewentu-
alnych odkształceń dźwigarów

• �odnotowanie wszelkich widocz-
nych uszkodzeń

• �sprawdzenie, czy elementy są 
wolne od brudu

• �sprawdzenie, czy narzędzia, które 
są używane tj. rękawice budowla-
ne, paski i inny sprzęt dźwigowy 
są wolne od brudu

• �czytelne i systematyczne ozna-
czanie elementów i złączy, w celu 
usprawnienia montażu

• �zabezpieczenie dźwigarów w trak-
cie montażu przed zwichrowaniem

• �podczas podnoszenia dźwigiem 
należy używać szerokich pasów 
i zabezpieczeń, aby nie występo-
wały ślady podnoszenia

Tabela 9. �Tolerancje wg PN-EN 14080 – wymagania dotyczące tolerancji są podane w odniesieniu do wielkości doce-
lowych przy wilgotności 15% (wilgotność odniesienia) zgodnie z PN-EN 14298; jeżeli aktualna wilgotność 
różni się od referencyjnej zawartości wilgoci, wymiary należy ponownie obliczyć zgodnie z PN-EN 14080 
p.5.11

Szerokość b 	 ±2 mm

Wysokość h ≤ 400 mm	 +4 mm do -2 mm
> 400 mm	 +1% do -0,5%

Długość L L ≤ 2 m	 ±2 mm
2 m < L ≤ 20 m	 ±0,1%
L > 20 m	 ±20 mm

Kąty w przekroju 
poprzecznym

kąty w przekroju poprzecznym mogą odchylać się od kątów prostych najwyżej 1:50

Odkształcenia zniekształcenie podłużne mierzone jako maksymalne odstępstwo od prostoliniowości 
mierzone na długości 2000 mm nie powinno przekraczać 4 mm

2000 mm

4 mm

Dla elementów 
zakrzywionych  
na 1 m (A)

≤ 6 lameli 	 B ±4 mm/m
> 6 lameli 	 B ±2 mm/m

A

B
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Tabela 10. �Dopuszczalne odchyłki usytuowania dźwigarów [3]

Rozpiętość dźwigara [m]
Dopuszczalna odchyłka [mm]

Na długości przęsła W osiach oraz w wysokości 
dźwigarów

do 15 ±5 ±2

powyżej 15 ±10 ±5
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Nowelizacja obejmuje zmiany m.in. 
dotyczące upoważnień w zakresie 
uzyskiwania odstępstwa od przepi-
sów techniczno-budowlanych (art. 
9 Prawa budowlanego), zmiany re-
dakcyjne w przepisach regulujących 
wykonywanie robót budowlanych 
i budowę obiektów niewymagają-
cych pozwolenia na budowę (art. 
29–30 Prawa budowlanego), a także 
szerszą modyfikację postępowań 
związanych z wykonywaniem robót 
budowlanych z naruszeniem ustawy 
(art. 48 i następne Prawa budow-
lanego). Wśród opisanych zmian 
znalazła się nowelizacja przepisów 
obejmujących podstawy prawne 
sporządzania projektu budowlanego.

Zmiany w Prawie budowlanym  
w zakresie dokumentacji projektowej

W dniu 13 lutego 2020 r. Sejm uchwalił ustawę  

o zmianie ustawy Prawo budowlane oraz 

niektórych innych ustaw1). Zgodnie z uzasad-

nieniem projektu ustawy, potrzeba nowelizacji 

dotychczasowego Prawa budowlanego2) wynika 

z konieczności uproszczenia i przyspieszenia 

procesu inwestycyjno-budowlanego oraz 

zapewnienia większej stabilności podejmowa-

nych w nim rozstrzygnięć. Jednym z elemen-

tów nowelizacji jest zmiana co do zakresu 

projektu budowlanego. Zmiana ta może mieć 

wpływ na relację pomiędzy projektantem  

a inwestorem.

Nie sposób ocenić, czy zmiana ta  
ma charakter najbardziej istotny spo-
śród wszystkich objętych tą noweli-
zacją. Zmiany dotyczące samowoli 
budowlanych również w sposób 
doniosły wpłyną na praktykę sto-
sowania ustawy Prawo budowlane 
przez organy administracyjne.  
Z kolei zmiany w zakresie robót 
i obiektów niewymagających pozwo-
lenia na budowę, które wydają się 
czysto redakcyjne, mają niebagatelne 
znaczenie dla przede wszystkim in-
westora indywidualnego. Zmiany te 
czynią bowiem regulację dotyczącą 
najprostszych obiektów i robót,  
bardziej czytelną dla osoby  
nie posiadającej profesjonalnego  

radca prawny Jakub Kornecki

1) �Tekst ustawy ustalony ostatecznie po rozpatrzeniu poprawek Senatu – druk nr 230.
2) �Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz.U. z 2019 r., poz. 118, z późn. zm.) dalej jako Prawo budowalne.

© rupbilder - stock.adobe.com
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Tymczasem o intencjach projektodaw-
ców dowiadujemy się ze znowelizowa-
nej treści przepisu art. 34 ust. 4 Prawa 
budowlanego zgodnie z którą:
„Projekt zagospodarowania działki 
lub terenu oraz projekt architek-
toniczno-budowlany podlegają 
zatwierdzeniu w decyzji o pozwole-
niu na budowę”.
Również redakcja nowego brzmienia 
art. 35 ust. 1 pkt 3 przynosi nam 
informację, że organ administra-
cji architektoniczno-budowlanej 
sprawdza „kompletność projektu 
zagospodarowania działki lub terenu 
oraz projektu architektoniczno-bu-
dowlanego”, a już nie projektu tech-
nicznego, a regulacja ta zastępuje 
dotychczasową treść, która dotyczyła 
sprawdzenia kompletności „całego” 
projektu budowlanego.
W tym kontekście należy jednak 
zwrócić uwagę na nowe przepisy art. 
34 ust. 3c i 3d, które stanowią, że:
„3c. Projekt techniczny musi być 
zgodny z projektem zagospodarowa-
nia działki lub terenu oraz projektem 
architektoniczno-budowlanym.
3d. Do projektu zagospodarowania 
działki lub terenu, projektu architek-
toniczno-budowlanego oraz projektu 
technicznego dołącza się:
1) �kopię decyzji o nadaniu pro-

jektantowi lub projektantowi 
sprawdzającemu, jeżeli jest 
wymagany, uprawnień budowla-
nych w odpowiedniej specjalno-
ści potwierdzoną za zgodność 
z oryginałem przez sporządzają-
cego projekt;

2) �kopię zaświadczenia, o którym 
mowa w art. 12 ust. 7, aktualne-
go na dzień:

	 a) �opracowania projektu – w przy-
padku projektanta,

	 b) �sprawdzenia projektu – w przy-
padku projektanta sprawdzają-
cego,

3) �oświadczenie projektanta 
i projektanta sprawdzającego 
o sporządzeniu projektu zgodnie 
z obowiązującymi przepisami 
i zasadami wiedzy technicznej”.

W szczególności intersujący wydaje się 
być przepis art. 34 ust. 3d, z którego 
wynika, że aktualność zaświad-
czenia o prawie do wykonywania 
samodzielnych funkcji technicznych 
w budownictwie ma obejmować 
dzień odpowiednio opracowania oraz 
sprawdzenia projektu, a także, że do 
wszystkich części projektu budowla-
nego należy dołączyć oświadczenie 
o sporządzeniu projektu zgodnie 
z obowiązującymi przepisami. Powyż-
sze, w połączeniu z zawartym w cyto-
wanym ust. 3c wymogiem zgodności 
projektu technicznego z pozostałymi 
częściami sugeruje, że części te mogą 
stanowić jedno opracowanie.
Ustawodawca przewidział też prze-
pis, zawarty w art. 41 ust. 4a pkt 2, 
zgodnie z którym:
„Do zawiadomienia o zamierzo-
nym terminie rozpoczęcia robót 
budowlanych inwestor dołącza: […] 
oświadczenie projektanta i projek-
tanta sprawdzającego o sporządze-
niu projektu technicznego, doty-
czącego zamierzenia budowlanego 
zgodnie z obowiązującymi przepi-
sami, zasadami wiedzy technicznej, 
projektem zagospodarowania 
działki lub terenu oraz projektem 
architektoniczno-budowlanym 
oraz rozstrzygnięciami dotyczącymi 
zamierzenia budowlanego”.
Całości dopełnia znowelizowany 
przepis art. 42 ust. 1 pkt 1 lit. a, 
zgodnie z którym:
„1. Przed rozpoczęciem robót budow-
lanych inwestor jest obowiązany:
1) �zapewnić sporządzenie projektu 

technicznego, z zastrzeżeniem  
art. 34 ust. 3b, w przypadku:

	 a) �robót budowlanych objętych de-
cyzją o pozwoleniu na budowę,”.

Warto wspomnieć też o dodanym 
przepisie art. 20 ust. 1 pkt 1aa, który 
stanowi, że:
„1. Do podstawowych obowiązków 
projektanta należy: […] 1aa) wzajem-
ne skoordynowanie techniczne wyko-
nanych przez osoby, o których mowa 
w pkt 1a, opracowań projektowych, 

przygotowania i doświadczenia 
w interpretacji przepisów prawa.

Jednakże zmiany dotyczące doku-
mentacji projektowej wymagają 
zwrócenia uwagi pod kątem wpływu 
na praktyczną stronę organizacji 
procesu inwestycyjnego, a przede 
wszystkim stosunków pomiędzy 
inwestorem będącym klientem czy 
zamawiającym, a projektantem 
pełniącym rolę wykonawcy usługi 
projektowej.
Żeby jednak podjąć się próby doko-
nania takiej oceny, należy wcześniej 
przyjrzeć się zakresowi samych 
zmian w ustawie Prawo budowlane, 
jak i ich przyczynom, zarówno tym 
deklarowanym w uzasadnieniu do 
projektu ustawy, jak i wynikającym 
z praktyki stosowania dotychczaso-
wych regulacji.
Najbardziej charakterystyczną zmia-
ną w opisywanym zakresie jest nowe 
brzmienie art. 34 Prawa budowlane-
go, a przede wszystkim ust. 3 w tym 
przepisie, zgodnie z którym:
„3. Projekt budowlany zawiera:
1) �projekt zagospodarowania działki 

lub terenu, […];
2) �projekt architektoniczno-budow-

lany […];

3) projekt techniczny […];”
Tak określona treść różni się istotnie 
od dotychczasowej, zgodnie z którą:
„3. Projekt budowlany powinien 
zawierać:
1) �projekt zagospodarowania działki 

lub terenu […];
2) �projekt architektoniczno-budow-

lany […];”.

Sama ta treść nie byłaby jeszcze wartą 
zwrócenia istotnej uwagi, bowiem 
wydzielenie w miejsce dwóch, trzech 
funkcjonalnych części na jakie składa 
się projekt budowlany, nie powinno 
budzić większych kontrowersji. Na 
poziomie aktu wykonawczego/rozpo-
rządzenia w sprawie szczegółowego 
zakresu i formy projektu budow-
lanego3) uregulowano, że projekt 
architektoniczno-budowlany obiektu 
budowlanego powinien zawierać 
zwięzły opis techniczny oraz część ry-
sunkową. Wydawać by się zatem mo-
gło, że zawarta w nowelizacji zmiana, 
polegająca na wyodrębnieniu projektu 
technicznego, ma znaczenie wyłącznie 
redakcyjne dla całości opracowania ja-
kim jest projekt budowlany i polega na 
wyodrębnieniu projektu technicznego 
z zakresu dotychczasowego projektu 
architektoniczno-budowlanego.

3) �Rozporządzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego (t.j. Dz.U.  
z 2018 r., poz. 1935).

© fotolia.com
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zapewniające uwzględnienie zawar-
tych w przepisach zasad bezpieczeń-
stwa i ochrony zdrowia w procesie 
budowy, z uwzględnieniem specyfiki 
projektu budowlanego oraz zapewnie-
nie zgodności projektu technicznego 
z projektem zagospodarowania działki 
lub terenu oraz projektem architekto-
niczno-budowlanym”.

Podsumowując powyższe cytaty z re-
gulacji ustawowej należy stwierdzić, 
że w przepisach nowelizacji ustawy 
Prawo budowlane, uchwalonej przez 
Sejm w dniu 13 lutego 2020 r, wpro-
wadzono podział projektu budowla-
nego na trzy części obejmujące:
• �projekt zagospodarowania działki 

lub terenu
• �projekt architektoniczno-budow-

lany
• projekt techniczny.
Spośród tych części jedynie dwie 
pierwsze podlegają zatwierdzeniu 
w decyzji o pozwoleniu na budowę. 
Niemniej jednak, zadaniem projek-
tanta jest zapewnienie zgodności 
projektu technicznego z częściami 
podlegającymi zatwierdzeniu przy 
założeniu, że wszystkie części 
posiadają oświadczenie o zgodno-
ści z obowiązującymi przepisami. 
Zadaniem natomiast inwestora jest 
zapewnienie sporządzenia projektu 
technicznego przed rozpoczęciem 
robót budowlanych.
Powstaje pytanie, czemu tak 
zakreślone zmiany miałyby służyć. 
Odpowiedzi wprost udziela treść 
uzasadnienia do projektu ustawy, 
skąd dowiadujemy się, że:
„W celu uczynienia bardziej 
czytelnym zakresu odpowiedzial-
ności projektanta oraz organów 
administracji, w projektowanych 
przepisach przewiduje się podział 
projektu budowlanego na projekt 
zagospodarowania działki lub 
terenu, projekt architektoniczno-bu-
dowlany oraz projekt techniczny”.

Tak więc deklarowanym celem zmian 
jest wyraźne rozdzielenie odpowie-
dzialności organu od odpowiedzial-

4) �

ności projektanta. Projektodawca 
wskazał również na drugi cel zmian 
wskazując, że:
„Ponadto przewiduje się, że podział 
projektu budowlanego spowoduje 
zmniejszenie obciążenia organów 
administracji architektoniczno-bu-
dowlanej oraz umożliwi szybsze 
przygotowanie dokumentacji 
projektowej w zakresie niezbędnym 
do uzyskania decyzji o pozwoleniu 
na budowę”.
Zatem, dodatkową korzyścią z nowe-
lizacji ma być skrócenie czasu nie-
zbędnego do wszczęcia formalnego 
postepowania w sprawie uzyskania 
decyzji o pozwoleniu na budowę.
Pozostaje pytanie, dlaczego ustawo-
dawca ma wątpliwości co do zakresu 
odpowiedzialności projektanta i orga-
nu administracyjnego zatwierdzające-
go projekt budowlany oraz o jakiego 
rodzaju odpowiedzialność chodzi.
Powyższych kwestii, uzasadnienie  
do projektu nowelizacji, nie wyjaśnia. 
Dowiadujemy się jednak z niego,  
że w ocenie projektodawcy:
„Już obecne przepisy Prawa budow-
lanego wskazują, które elementy 
projektu budowlanego są weryfi-
kowane przez organ administracji 
architektoniczno-budowlanej, wobec 
czego zbędne jest przedkładanie tych 

części projektu, które nie są przez 
organ sprawdzane”. Kwestie te nie są 
jednak w uzasadnieniu rozwinięte.
Tymczasem taki stan prawny 
zawdzięczamy nowelizacji zawartej 
w ustawie z dnia 27 marca 2003 
roku o zmianie ustawy Prawo bu-
dowlane oraz o zmianie niektórych 
ustaw (Dz.U. z 2003 r., nr 80,  
poz. 718). Regulacja ta dokonała 
uchylenia przepisu art. 35 ust. 2  
Prawa budowlanego. Od dnia 11 
lipca 2003 roku przestał obowiązy-
wać przepis stanowiący, że:
„Właściwy organ może badać 
zgodność projektu architektonicz-
no-budowlanego z przepisami, 
w tym techniczno-budowlanymi 
i obowiązującymi Polskimi Normami, 
w zakresie określonym w art. 5”.
Nowelizacja przygotowana była 
w ramach tzw. pakietu „Przede 
wszystkim przedsiębiorczość”. 
Zgodnie z uzasadnieniem projektu 
ustawy, podstawowym celem nowe-
lizacji było uproszczenie procedur 
związanych z przebiegiem procesu 
budowlanego. W rządowym pro-
jekcie (druk 493) nie przewidziano 
uchylenia tego przepisu, a zmiana 
ta pojawiła się na etapie prac sejmo-
wych (sprawozdanie po pierwszym 
czytaniu – druk 1093).

Od czasu opisanej nowelizacji, prak-
tyka stosowania przepisów prawa, 
dotyczących sprawdzenia projektu 
budowlanego przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budow-
lanej nastręczała istotne problemy. 
Przejawem tych wątpliwości była 
konieczność opublikowania przez 
Główny Urząd Nadzoru Budowlanego 
wyjaśnień „W sprawie konieczności 
sprawdzania zawartości merytorycz-
nej projektu architektoniczno-budow-
lanego w toku postepowań nadzwy-
czajnych”4). W wyjaśnieniach tych 
rozważano wątpliwości dotyczące 
sprawdzania projektu architektonicz-
no-budowlanego przez organ admi-
nistracji architektoniczno-budowlanej. 
Wskazując na, jak to określono, 
precyzyjne regulacje art. 35 Prawa 
budowlanego wyjaśniono, że:
„Organ administracji architektoniczno- 
-budowlanej nie może obecnie badać 
zgodności projektu architektoniczno- 
-budowlanego z przepisami, w tym 
techniczno-budowlanymi i obowią-
zującymi Polskimi Normami. Bowiem 
przewidujący taką możliwość ust. 2 
art. 35 został uchylony ustawą z dnia 
27 marca 2003 roku o zmianie ustawy 
Prawo budowlane oraz o zmianie 
niektórych ustaw (Dz.U. nr 80,  
poz. 718, z późn. zm.). W rezultacie 
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nie projektu technicznego wskazuje, 
iż mogą to być dokumenty odrębne, 
co do czasu powstania, jak i co do 
osoby je opracowującej. W tym 
ostatnim zakresie art. 20 Prawa 
budowlanego stwierdza jedynie, że 
projektant ma obowiązek zapewnić 
zgodność projektu technicznego 
z projektem zagospodarowania 
działki lub terenu oraz projektem 
architektoniczno-budowlanym.

Powyższe powoduje, że na nowo 
koniecznym będzie w praktyce 
zdefiniowanie stosunku prawnego 
łączącego inwestora z projektan-
tem i określenie ich wzajemnych 
obowiązków. To umowa, niezależnie 
od tego w jakiej formie zawierana, 
reguluje bowiem w konkretnym 
przypadku to, czego inwestor 
oczekuje od projektanta i co projek-
tant jest inwestorowi obowiązany 
zapewnić.
W praktyce świadczenia usług 
projektowych niezbędnym będzie 
zatem, uregulowanie obok zakresu 
świadczeń ze strony projektanta nie-
zbędnych do uzyskania pozwolenia 
na budowę, również kwestii sposobu 
zapewnienia przez projektanta zgod-
ności projektu technicznego z do-
kumentacją dołączoną do wniosku 
o uzyskane pozwolenie. Kwestia ta, 
będzie musiała być ustalona między 
inwestorem i projektantem niezależ-
nie od tego czy proces inwestycyjny 
będzie w dalszej części obejmował 
sporządzenie projektu wykonawcze-
go. W tym zakresie zasadnym było 
stanowisko PIIB, zwracające uwagę 
na etapie prac legislacyjnych, aby roz-
ważyć uznanie projektu technicznego 
za projekt wykonawczy. Ponieważ 
jednak rozwiązania takiego jak 
dotąd nie sposób wprost odnaleźć 
w przepisach uchwalonych w dniu 
13 lutego 2020 roku, to zarówno 
projektant jak i inwestor muszą 
pamiętać o konieczności wyraźnego 
uregulowania odpowiedzialności za 
opracowanie projektu technicznego 
oraz zapewnienie jego zgodności 
z projektem zagospodarowania 
działki lub terenu oraz projektem 
architektoniczno-budowlanym. 

organ został pozbawiony możliwości 
ingerencji w zawartość merytoryczną 
projektu – ocenie może podlegać 
jedynie zgodność przyjętych rozwiązań 
z prawem i to w zakresie ściśle okre-
ślonym w ustawie”.
W cytowanych wyjaśnieniach znala-
zło się też stwierdzenie, że:
„[…] przepisy korespondują 
z przewidzianą w ustawie Prawo 
budowlane szeroką odpowiedzialno-
ścią projektanta”.
Istotą komunikatu GUNB było jednak 
stwierdzenie, że:
„[…] podkreślić należy konieczność 
sprawdzania zawartości merytorycz-
nej projektu architektoniczno-bu-
dowlanego w toku postepowań 
nadzwyczajnych”.
Myśl ta sprowadzała się do konkluzji, 
że:
„W przypadku wydania decyzji o po-
zwoleniu na budowę zatwierdzającej 
projekt budowlany, który w spo-
sób rażący naruszył wymagania 
określone w przepisach prawa, m.in. 
w przepisach techniczno-budowla-
nych, fakt ten może stanowić prze-
słankę do stwierdzenia nieważności 
decyzji w oparciu o przepis art. 156 
§ 1 pkt 2 K.p.a.”.

Wyjaśnienia te należy odczytywać 
w kontekście regulacji wprowadzo-
nej ustawą z dnia 20 stycznia 2011 

roku o odpowiedzialności mająt-
kowej funkcjonariuszy publicznych 
za rażące naruszenie prawa (t.j. 
Dz.U. z 2016 r., poz. 1169). Ustawa 
ta przewiduje, że funkcjonariusz 
publiczny ponosi odpowiedzialność 
majątkową w razie łącznego zaist-
nienia następujących przesłanek:
• �na mocy prawomocnego orze-

czenia sądu lub na mocy ugody 
zostało wypłacone przez podmiot 
odpowiedzialny odszkodowa-
nie za szkodę wyrządzoną przy 
wykonywaniu władzy publicznej 
z rażącym naruszeniem prawa

• �rażące naruszenie prawa zostało 
spowodowane zawinionym 
działaniem lub zaniechaniem 
funkcjonariusza publicznego

• �rażące naruszenie prawa zostało 
stwierdzone w postępowaniach wy-
szczególnionych w ustawie, wśród 
których wymieniono tryb o jakim 
mowa w art. 156 § 1 pkt 2 K.p.a.

W następstwie tak przyjętej inter-
pretacji przepisów ustawy Prawo 
budowlane, pomimo tego, że organ, 
a co za tym idzie działający w jego 
imieniu funkcjonariusz publiczny, 
nie mógł stwierdzić rażącego naru-
szenia prawa w zakresie przepisów 
techniczno-budowlanych, jeśli na-
ruszenie to nie obejmowało kwestii 
związanych z projektem zagospoda-
rowania działki lub terenu, jednakże 

jeżeli wydał decyzję zatwierdzającą 
projekt dotknięty takim brakiem, 
to organ wyższego stopnia mógł 
na podstawie art. 156 §1 pkt 2 
K.p.a. stwierdzić nieważność takiej 
decyzji. To z kolei narażało zarówno 
sam organ, jak i funkcjonariusza, 
na odpowiedzialność majątkową. 
Tymczasem mogło się zdarzyć,  
że przyczyną takiego stanu projektu 
były działania, za które odpowie-
dzialność, przepisy Prawa budowa-
nego, łączą z działaniami inwestora 
i projektanta.
Odpowiadając zatem na pytanie 
o jaką odpowiedzialność idzie, której 
rozdzielenie deklaruje uzasadnienie 
do nowelizacji z lutego 2020 roku, 
należy stwierdzić, że mowa tu  
o odpowiedzialności majątkowej  
za rażące naruszenie prawa.

Zmiana przepisów, zawarta w nowe-
lizacji, wprowadza jednak również 
istotne zmiany w relacjach pomiędzy 
inwestorem a projektantem.
Dzieje się tak pomimo, iż z nowych 
przepisów wynika, że wszystkie trzy 
części stanowią łącznie jeden projekt 
budowlany i może on w związku 
z tym stanowić jak dotąd jedno 
opracowanie. W szczególności 
sformułowanie przepisu art. 42 ust. 
1 pkt 1 lit. a, że przed rozpoczęciem 
robót inwestor zapewni sporządze-

© pressmaster - stock.adobe.com
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System ociepleń Gabit Termo

W  ofercie firmy SOLBET oprócz systemu bu-

dowy z  betonu komórkowego jest też system 

ociepleń Gabit Termo. To kompletny system 

ETICS zawierający zestaw wyrobów do wyko-

nywania ociepleń ścian zewnętrznych, który 

został wprowadzony zgodnie z  KOT nr ICiMB- 

-KOT-2018/0036. System składa się z:

• �zaprawy klejącej do styropianu Gabit Termo 1.6

• �zapraw klejących Gabit Termo Plus 1.4 (na ce-

mencie białym) i 1.5 (na cemencie szarym) do 

wykonania warstwy zbrojonej; obie zaprawy 

są wzbogacone mikrowłóknami celulozowymi 

i polipropylenowymi, które powodują, że war-

stwa zbrojona ma lepsze właściwości mecha-

niczne niż wykonana z zaprawy bez włókien; 

włókna działają na zasadzie mikrozbrojenia, 

które się między sobą kotwi; powoduje to, że 

warstwa zbrojona jest mocniejsza i  bardziej 

odporna na uszkodzenia; obie zaprawy kleją-

ce mogą być używane również do przyklejania 

płyt styropianowych EPS

• �preparatu gruntującego Solplast Plus 10.2

• �tynku Terazyt S Baranek 4.2

• �tynku silikonowo-silikatowego Hybryd 3.1

• �tynku akrylowego Akryl 3.2.

Produkty te można stosować ze styropianami 

białymi i  grafitowymi oraz siatkami z  włókna 

szklanego wymienionymi w  KOT, a  także z  do-

wolnymi łącznikami mechanicznymi dopuszczo-

nymi do obrotu.

System ociepleń SOLBET Termo gwarantuje od-

powiednie właściwości użytkowe potwierdzone 

badaniami i  trwałość termoizolacji oraz wykoń-

czenia elewacji na wiele lat.

Zastosowanie kompletnego – skomponowanego 

w oparciu o testy i badania – systemu ocieplenia 

SOLBET Termo w połączeniu z fachowym wykona-

niem daje gwarancje sprawdzonego rozwiązania  

i trwałej elewacji.

SOLBET Sp. z o.o.

Centrum Symulacji Medycznych WUM

Centrum Symulacji Medycznych to nowa 

inwestycja Warszawskiego Uniwersytetu 

Medycznego, która powstaje w kampusie 

Banacha przy ul. Pawińskiego w Warszawie.

W Centrum w symulowanych warunkach 

klinicznych prowadzone będzie naucza-

nie umiejętności w zakresie przedmiotów 

klinicznych zabiegowych i niezabiegowych, 

jak również nauczanie praktyczne.  

Obiekt umożliwi studentom WUM naukę 

w warunkach zbliżonych do rzeczywistych, 

przy zachowaniu pełnego bezpieczeństwa. 

CSM służyć będzie przeprowadzaniu 

symulacji operacyjnych z zakresu, m.in.: 

intensywnej terapii, otolaryngologii, chirurgii 

i pielęgniarstwa chirurgicznego, anestezjo-

logii i intensywnej terapii, ginekologii i po-

łożnictwa, medycyny ratunkowej, ortopedii 

i traumatologii, pediatrii, radiologii,  

czy urologii. 

Budynek zaprojektowano jako dwie przenika-

jące się bryły prostopadłościenne, jedna zlo-

kalizowana równolegle do ulicy Pawińskiego, 

druga usytuowana równolegle do zabudowań 

Zakładu Patomorfologii WUM. Oba budynki 

będą mieć dwie kondygnacje podziemne 

i pięć kondygnacji nadziemnych. Część 

podziemna konstrukcji budynku projektowana 

jest w konstrukcji żelbetowej monolitycznej 

w układzie płytowo-słupowym z lokalnymi 

ścianami (trzony komunikacji) wspierającymi 

płyty stropowe. Ściany zewnętrzne są w po-

staci ścian szczelinowych – podpierających 

stropy i płytę fundamentową.

Część nadziemna konstrukcji budynku,  

od stropu nad parterem, projektowana jest 

w układzie płytowo-słupowym z lokalnymi 

ścianami (trzony komunikacyjne) wspiera-

jącymi płyty stropowe ze wzmocnieniami 

w postaci głowic oraz obwodowymi,  

C
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żelbetowymi belkami krawędziowymi usztyw-

niającymi krawędź płyty.

Elewacje budynku A zaprojektowane zostały 

jako fasady szklane, na konstrukcji aluminio-

wej z poziomymi pasami wykonanymi z paneli 

aluminiowych oddzielającymi poszczególne 

kondygnacje. Linia okien poprzełamywana  

jest na całej długości elewacji budynku, przez 

co mają one rzadko spotykaną formę architek-

toniczną.

Elewacje budynku B stanowią szklaną, płaską 

powierzchnię opartą na konstrukcji aluminio-

wej. Pasy międzykondygnacyjne stanowią 

nieprzezierne blendy.

Stropodachy zaprojektowano jako pogrą-

żone, tj. ze spadkami w kierunku wpustów 

dachowych umieszczonych pośrodku połaci. 

Całą powierzchnię dachu budynku B będą 

zajmować panele fotowoltaiczne oraz kolektory. 

Instalacja fotowoltaiczna ma projektowaną 

maksymalną moc 52,7 kWp.

W garażu podziemnym przewidziano 136 

miejsc parkingowych z 4 stanowiskami szybkie-

go ładowania samochodów elektrycznych.  

Na potrzeby rowerzystów zaprojektowano scho-

dy wraz z wyprofilowanymi rynnami na koła po 

obu stronach biegu schodów, w celu możliwości 

sprowadzenia rowerów do rowerowni, znajdują-

cej się na poziomie garażu podziemnego. 

Kompleks będzie posiadał certyfikat ekolo-

giczny BREEAM, przez co na terenie inwestycji 

będzie m.in. powierzchnia przeznaczona  

na łąki kwietne, pryzmę z drewna z wyciętych 

drzew i atrakcyjnych dla owadów krzewów,  

by zachęcić ptactwo do zamieszkania w bud-

kach lęgowych, które zamontowane zostaną 

na elewacjach budynków.

W obiekcie będzie zastosowany zautomaty-

zowany system detekcji wycieków z instalacji 

wodnych oraz armatura zmniejszająca ilość 

zużywanej wody. System podlewania zieleni 

na terenie CSM WUM opiera się na zbieranej 

z opadów wodzie deszczowej.

Centrum Symulacji Medycznych to obiekt no-

woczesny, który zostanie wyposażony w system 

Digital Signange, pozwalający na odtwarzanie 

wybranych treści, system rezerwacji sal –  

wyświetlający w kluczowych miejscach budynku 

informacje gdzie odbywają się zajęcia, ćwiczenia 

lub egzaminy oraz system informacji wizualnej.

Dokumentację projektową wielobranżową 

(koncepcja, projektu budowlany i wykonaw-

czy) wykonała firma TPF Sp. z o.o., natomiast 

generalny wykonawca inwestycji nie został 

jeszcze wybrany. I etap – prace ziemne 

i fundamentowanie w zakresie ścian szczelino-

wych, zakończyły się przed terminem kontrak-

towym, w dniu 20 grudnia 2019 roku.

Dodatkowe informacje:

Powierzchnia użytkowa: 14 718,83 m²  

(w tym powierzchnia garażu podziemnego)

Powierzchnia całkowita: 21 404,89 m²

Powierzchnia zabudowy: 2922,00 m²

Powierzchnia pod wynajem: 4685,00 m²

Oddanie do użytku: 2022 r.

Wartość kosztorysowa inwestycji: ok. 160 mln zł

Źródło: Warszawski Uniwersytet Medyczny

Ciekawa realizacja
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WSTĘP
Zgodnie z wymaganiami przepisów, 
wentylacja pożarowa atriów jest 
obligatoryjna. Wynika to z Rozporzą-
dzenia Ministra Infrastruktury z dn. 
12.04.2002 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadać budynki i ich usytuowanie  
(§ 247 ust. 2 i § 270) [N1]. W przy-
padku atriów o znacznej wysokości 
i skomplikowanej geometrii, wyzna-
czenie odpowiednich parametrów 
instalacji oddymiającej jest często 
kłopotliwe, ale jak pokazano w arty-

kule, zastosowanie odpowiednich za-
leżności matematycznych i rozwiązań 
technicznych pozwala temu sprostać.
W budynkach wysokich, gdzie odle-
głość od miejsca pożaru do punktu 

Skuteczna wentylacja pożarowa atriów

W nowoczesnej architekturze atria stanowią 

często piękną i reprezentacyjną wizytówkę bu-

dynku. Musimy jednak pamiętać o zapewnieniu 

im odpowiedniego zabezpieczenia przed zady-

mieniem. Oddymianie tych przestrzeni stanowi 

niejednokrotnie duże wyzwanie dla instalatorów 

i architektów.

wyciągowego, zlokalizowanego za-
zwyczaj w świetlikach jest duża, dym 
ma do pokonania znaczny dystans, co 
powoduje jego wychładzanie i rozcho-
dzenie się po całej przestrzeni atrium. 
Najlepszym rozwiązaniem jest wtedy 
zastosowanie kurtyn dymowych lub 
innych wydzieleń, zabezpieczających 
przed przedostaniem się dymu na kon-
dygnacje, powyżej kondygnacji objętej 
pożarem. Przy takich rozwiązaniach, 
atrium z otwartego (rys. 1) staje się 
częściowo zamknięte lub zamknięte 
(rys. 2 i 3).

Ogólną zasadę oddymiania atrium 
przedstawiono na rys. 4. Mówiąc 
najprościej, polega ona na utrzyma-
niu dolnej granicy warstwy dymu na 
wysokości co najmniej 1,8 m powy-
żej najwyższego poziomu posadzki, 
na którym mogą przebywać ludzie.

Atria można oddymiać w sposób 
grawitacyjny lub mechaniczny. 
W przypadku systemu grawitacyj-
nego w świetliku montowane są 
klapy dymowe, natomiast dopływ 
powietrza uzupełniającego realizo-
wany jest najczęściej przez drzwi 
wejściowe. Całość systemu sterowa-
na jest centralą pożarową. W razie 
alarmu pożarowego, jeżeli nie 
okaże się on fałszywy i nie zostanie 
odwołany przez upoważnioną 

Rys. 1.

Schemat atrium  
otwartego [1]

dr hab. inż. Dorota Brzezińska
Politechnika Łódzka 

Wydział Inżynierii Procesowej i Ochrony Środowiska

Atria można oddymiać w sposób  
grawitacyjny lub mechaniczny

Zobacz na:    klapy przeciwpożarowe

http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/717/Klapy-przeciwpozarowe/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dklapy_przeciwpozarowe_PP1_2020
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Na przykładzie atrium badawczego, 
należącego do Laboratorium Dymu 
Politechniki Łódzkiej, przeprowa-
dzone zostały obliczenia wyma-
ganych parametrów wentylacji 
oddymiającej, porównawczo wg 
normy brytyjskiej [N3] i polskiej 
[N2]. Obliczenia wg normy brytyj-
skiej przeprowadzono dla dwóch 
wariantów:
• �atrium otwartego (wariant 1)
• �atrium zamkniętego (wariant 2),  

tj. wyposażonego w kurtyny 
dymowe, chroniące wszystkie 
kondygnacje znajdujące się powy-
żej kondygnacji objętej pożarem, 
przed napływem na nie dymu.

Schemat atrium oraz rozmieszczenie 
wszystkich elementów systemu od-
dymiania pokazano na rysunku 5.

Do obliczeń przyjęto założenie, że 
źródło pożaru zlokalizowane jest 
na posadzce atrium, bezpośrednio 
pod świetlikiem. Całkowita wyso-
kość atrium wynosi średnio 22 m. 
Punkty wyciągowe zlokalizowane 
są na wysokości 20 m. Posadzka 
najwyższej kondygnacji znajduje się 

na wysokości 14,8 m, co oznacza, 
iż w wariancie 1 przewidującym, 
że atrium jest otwarte, wysokość 
unoszenia się słupa dymu wynosi 
Y1 = 16,5 m. W wariancie 2, 
w celu zmniejszenia wymaganej 
wydajności instalacji oddymiającej, 
wszystkie kondygnacje atrium zo-
stały wydzielone za pomocą kurtyn 
dymowych, opadających na wy-
padek pożaru. Dzięki temu dolna 
granica warstwy dymu zlokalizo-
wana została na wysokości Y2 = 5,5 
m od posadzki atrium. Do obliczeń 
przyjęto pożar o mocy konwekcyj-
nej Q = 1 MW i obwodzie P = 6 m. 
Temperatura obliczeniowa otocze-
nia wynosiła To = 20oC. Przyjęto, że 
napływ powietrza uzupełniającego 
odbywa się otworami wejściowymi 
do atrium, których powierzchnia 
czynna wynosi AiCi = 3 m2.

Jak wspomniano wcześniej,  
obliczenia parametrów projekto
wanej instalacji oddymiającej 
można wykonać na podstawie 
wytycznych normowych, np. na 
podstawie normy BS 7346-4:2003 
[N3] bądź normy NFPA 92 [N4].  
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Rys. 2. Schemat atrium częściowo zamkniętego [1]

Rys. 3. Schemat atrium zamkniętego [1]

Rys. 4. Schemat przykładowego oddymianego atrium [2]

osobę, uruchamiana jest procedu-
ra otwarcia klap dymowych, klap 
i drzwi napowietrzających  
oraz ewakuacja ludzi z obiektu. 
Rozwiązaniem alternatywnym, 
może być system oddymiania 
mechanicznego, w którym zamiast 
klap dymowych stosuje się wenty-
latory, przy czym kraty wyciągowe, 
podobnie jak poprzednio, znajdują 
się w dachu świetlika lub w ścianie 
bocznej, bezpośrednio pod dachem.

Zasady obliczeniowe stosowa-
ne do wyznaczania wymaganej 
powierzchni klap dymowych do 
oddymiania grawitacyjnego atrium 
opierane są często o wytyczne 
polskiej normy PN-B-02877-4 
[N2]. Zgodnie z tą normą łączna 
wielkość klap dymowych powinna 
być nie mniejsza niż 3% całkowi-
tej powierzchni holu na parterze 
budynku. Alternatywę do projek-
towania instalacji oddymiających 
według PN-B-02877-4 stanowi 
norma brytyjska BS 7346-4:2003 
[N3] i amerykańska NFPA 92 [N4].
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Poniżej zaprezentowane zostały zasady wyznaczania odpowiedniej 
powierzchni czynnej klap dymowych, bądź wydajności wentylatorów oddy-
miających (w zależności od wybranego systemu oddymiania) na podstawie 
normy brytyjskiej BS 7346-4:2003 [N3]. Na rys. 5 przedstawiono schemat 
wielokondygnacyjnego atrium otwartego, z którego dym, w przypadku 
pożaru, usuwany jest za pomocą punktów wyciągowych zlokalizowanych 
w świetliku, a napływ powietrza uzupełniającego następuje przez otwarte 
drzwi wejściowe do atrium. Dolna granica warstwy dymu znajduje się 
ponad najwyższym poziomem przebywania ludzi, tak aby zapewniona była 
odpowiednia wysokość strefy wolnej od dymu, wynosząca minimum 1,8 m 
od posadzki tej kondygnacji.
Zgodnie z zasadami powstawania i unoszenia się dymu opisanymi powyżej, 
w obliczeniach wg normy brytyjskiej uwzględniono, że ilość dymu powsta-
jącego w trakcie pożaru zależy od wielkości (obwodu) pożaru, ale przede 
wszystkim od wysokości wznoszenia się słupa dymu.

OBLICZENIA PARAMETRÓW WENTYLACJI POŻAROWEJ WG NORMY  
BS 7346–4:2003
1) Obliczenie strumienia dymu powstającego w czasie pożaru

Wariant 1: 

= ⋅ ⋅
3
2  = 0,19 ⋅ 6 ⋅ 16,5

3
2 = 76,4[ / ] 

Wariant 2: 

= ⋅ ⋅
3
2  = 0,19 ⋅ 6 ⋅ 14, 7

3
2 = 14,7[ / ] 

gdzie:
Ce – współczynnik zasysania powietrza do słupa dymu w czasie pożaru,  
wynoszący:� 

– 0,19 [kg·s-1·m-5/2] – dla pomieszczeń, gdzie strop znajduje się 
w znacznej odległości od posadzki np. posadzka atrium 
– 0,337 [kg·s-1·m-5/2] – dla małych pomieszczeń, jak pokoje hotelo-
we, pokoje biurowe, małe sklepy itp. z otworami wentylacyjnymi 
z jednej strony

P – obwód pożaru [m]
Y – wysokość wznoszenia się słupa dymu [m].

2) �Obliczenie przyrostu temperatury dymu w stosunku do temperatury  
otoczenia

Wariant 1: 
 =

⋅
 =

1000
76,4 ⋅ 1,01

= 13[ ] 

Wariant 2:

=
⋅

 = 1000
14,7⋅1,01

= 67[ ] 

gdzie:
 Q  – konwekcyjna część mocy pożaru [kW]
Mf – strumień masowy dymu wypływającego z pomieszczenia [kg/s]
c – ciepło właściwe powietrza – c = 1,01 [kJ/kg·K].

3) Obliczenie wymaganej wydajności instalacji oddymiającej mechanicznej

Wariant 1: 

 = ⋅

⋅
 = 76,4⋅(293+13)

1,2⋅293
= 66,5 [

3
] = 240 000 [

3

ℎ
]  

Wariant 2: 

= ⋅

⋅
 = 14,7⋅(293+67)

1,2⋅293
= 15,1 [

3
] = 54 000 [

3

ℎ
]  

gdzie:
gęstość powietrza ρ = 1,2 kg/m3.

4) �Obliczenie minimalnej powierzchni otworów, przez które będzie zapewnio-
ny napływ powietrza uzupełniającego do atrium

Wariant 1: 
≥ = 66,5

5
= 13,3 2  

Wariant 2: 
≥ = 15,1

5
= 3 2  

gdzie:
V – wymagana wydajność instalacji oddymiającej [m3/s]
ν – maksymalna prędkość napływu powietrza uzupełniającego, ν = 5 m/s.

5) Obliczenie powierzchni czynnej klap dymowych

Obliczenia powierzchni klap dymowych przeprowadzono dla przypadku zasto-
sowania w analizowanym atrium grawitacyjnego systemu oddymiania zamiast 
systemu mechanicznego. 
Wariant 1:

= 1 ⋅ 1

( 2 ⋅ 2 ⋅ ⋅ 1 ⋅ − [ ⋅ 1 ⋅ 1
2

2 ⋅ 2 ])

1
2

=

=
76,4 ⋅ (293 + 13)

(2 ⋅ 9,81 ⋅ 1, 22 ⋅ 3,5 ⋅ 13 ⋅ 293 − [293 ⋅ (293 + 13) ⋅ 76, 42

502 ])
1
2

= 57[ 2]

Wariant 2:

= 1 ⋅ 1

( 2 ⋅ 2 ⋅ ⋅ 1 ⋅ − [ ⋅ 1 ⋅ 1
2

2 ⋅ 2 ])

1
2

=

=
14,7 ⋅ (293 + 67)

(2 ⋅ 9,81 ⋅ 1, 22 ⋅ 14,5 ⋅ 67 ⋅ 293 − [293 ⋅ (293 + 67) ⋅ 14, 72

32 ])
1
2

= 2,25[ 2] 

gdzie:
AV – całkowita powierzchnia klap dymowych [m2]
Ai – całkowita powierzchnia otworów dolotowych [m2]
CV – współczynnik przepływu dymu przez klapę (zwykle 0,5 do 0,7)
Ci – współczynnik przepływu powietrza przez otwory dolotowe (ok. 0,6)
Mf – strumień masowy dymu [kg/s]
ρ – gęstość powietrza w temperaturze otoczenia [kg/m3].

Uwaga!
W  obliczeniach nie uwzględniono wpływu wychłodzenia dymu przez in-
stalację tryskaczową. W  rzeczywistości, przy tak dużej wysokości atrium, 
temperatura dymu może okazać się zbyt niska aby zastosować oddymianie 
grawitacyjne!
Ponadto należy zwrócić uwagę, że w wariancie 1, kiedy atrium nie jest 
wyposażone w  kurtyny dymowe, do uzupełniania powietrza potrzebne 
jest aż 50 m2 powierzchni czynnej otworów, co podobnie jak uzyskana 
z obliczeń powierzchnia 57 m2 klap, jest w analizowanym przypadku wiel-
kością całkowicie nierealną do wykonania.

Zobacz na:    klapy przeciwpożarowe

http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/717/Klapy-przeciwpozarowe/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dklapy_przeciwpozarowe_PP1_2020


NR 1 /2020 (styczeń–marzec) Przewodnik  Projektanta

45

piecznym poziomie. Zadziwiające 
jest, że w żadnym z wzorów normy 
brytyjskiej nie pojawia się parametr 
powierzchni atrium, który jest z ko-
lei jedynym parametrem branym 
pod uwagę przez normę polską. 
Logicznym jednak wydaje się, że nie 
powierzchnia pomieszczenia, lecz 
przewidywane parametry pożaru 
i wysokość, na jakiej mogą w jego 
przestrzeni znajdować się ludzie, 
są tutaj najistotniejsze. Oznacza to, 
iż stosując do obliczeń wymaga-
nej powierzchni klap dymowych 
w atrium zasady przedstawione 
w normie polskiej, należy się liczyć 
z tym, że uzyskane wyniki będą 
nieprawidłowe i w czasie odbiorów, 
przy wykonywaniu prób dymowych 
z gorącym dymem, zrealizowa-
ny system oddymiania okaże się 
nieskuteczny. Dodatkowo, bardzo 
pomocne przy projektowaniu mogą 
się okazać symulacje komputerowe, 
które pozwalają na weryfikację pro-
jektowanego systemu oddymiania 
jeszcze na etapie projektowym. 

NORMY I ROZPORZĄDZENIA
N1. �Rozporządzenie Ministra Infrastruk-
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N2. �PN-B-02877-4:2001 Ochrona prze-

ciwpożarowa budynków – Instalacja 
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dymu i ciepła – Zasady projekto-

wania.
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OBLICZENIA PARAMETRÓW WEN-
TYLACJI POŻAROWEJ WG NORMY 
PN-B-02877-4
Alternatywnie do obliczeń wg 
normy brytyjskiej, przeprowadzo-
ne zostały obliczenia wymaganej 
powierzchni klap dymowych wg 
normy polskiej. W obliczeniach 
uwzględniona została powierzch-
nia rzeczywista atrium, wynosząca 
120 m2. Wymaganą powierzchnię 
czynną klap wyznaczono jako 3% 
powierzchni atrium, zgodnie z po-
niższym wzorem:

AvCv = 3% x A = 3% x 120 m2 = 3,6 m2

Z powyższych obliczeń wynika, 
że wg normy polskiej, w analizo-
wanym atrium niezbędne byłoby 
zainstalowanie klap o powierzch-
ni czynnej 3,6 m2 oraz o 30% 
większej powierzchni otworów na-
wiewnych, które powinny w takiej 
sytuacji wynosić 4,7 m2. Należy jed-
nak zwrócić uwagę, że metodyka 
obliczeń wymagana przez normę 
polską nie uwzględnia wysokości 
atrium, a co za tym idzie – przy-
rostu strumienia masowego dymu 
związanego z jego unoszeniem 
się ku górze, w związku z czym, 
z założenia nie daje podstaw do 
uzyskania prawidłowych wyników 
obliczeń wymaganych parametrów 
oddymiania.

PODSUMOWANIE
Podsumowując powyższe obliczenia 
można stwierdzić, iż metoda obli-
czeniowa wyznaczania wymaganej 
powierzchni czynnej klap dymo-
wych, przedstawiona w normie 
brytyjskiej BS 7346-4:2003 jest 
znacznie bardziej kompleksowa niż 
jej odpowiednik polski. Zawiera ona 
w sobie elementy potwierdzone 
licznymi badaniami nad rozwojem 
pożaru i rozprzestrzenianiem się 
dymu, które pozwoliły na opra-
cowanie empirycznych wzorów 
matematycznych, uwzględniających 
czynniki faktycznie wpływające 
na wymaganą wielkość instalacji 
oddymiającej, która pozwoli na 
utrzymanie warstwy dymu na bez-
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Rys. 5. �Schemat atrium w budynku LabFactor wraz z zaznaczonymi elementami instalacji oddymiania
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FUNKCJE SYSTEMU  
ODWODNIENIA
Podstawową funkcją systemu 
odwodnienia jest szybkie i możliwie 
zupełne ujęcie i odprowadzenie wód 
opadowych z powierzchni komu-
nikacyjnych. Powierzchniami tymi 
mogą być m.in.:
• �jezdnie i pobocza, pasy dzielące, 

skarpy, chodniki, drogi rowero-
we, zatoki, parkingi, torowiska 
tramwajowe, a więc związane 
w ogólności z drogami

• �tory, równie stacyjne, perony, 
rampy kolejowe, urządzenia 
kolejowe

• �powierzchnie płyt pomostów, 
kapy chodnikowe, elementy 
wyposażenia, powierzchnie  
na obiektach inżynierskich.

W przypadku wód przenikających 
z gruntu do podtorza kolejowego 
lub spodu konstrukcji nawierzchni 
drogowych, sączeń na skarpach, 
przejęciem tych wód zajmuje się 
system odwodnienia wgłębnego 
– drenaż płytki i głęboki. Obiekty 
mostowe dodatkowo wymagają od-
prowadzenia skroplonej pary wodnej 
z przestrzeni zamkniętych oraz spod 
hydroizolacji.

Odwodnienie budowli komunikacyjnych

Prawidłowe odwodnienie powierzchni  

komunikacyjnych jest podstawowym zadaniem,  

które musi rozwiązać projektant. Problem ten 

obejmuje zagadnienia z dziedziny inżynierii 

środowiska, dlatego wymagana jest współpraca  

projektantów drogowych i branży kanali-

zacyjnej. Szybkie odprowadzenie wody jest 

konieczne, gdyż odpowiada za prawidłową 

przyczepność pomiędzy oponą i nawierzchnią, 

a także z uwagi na zjawisko aquaplaningu.

Do funkcji systemu odwodnienia 
należy zaliczyć:
• �efektywne ujęcie i odprowadzenie 

wód opadowych, by zmniejszyć ich 
wpływ na stan nawierzchni i bez-
pieczeństwo użytkowników dróg 
i powierzchni komunikacyjnych

• �ujęcie i odprowadzenie wód 
przedostających się do podtorza 
i podłoża nawierzchni drogowych

• �uregulowanie zwierciadła wód 
podziemnych do wymaganego 
poziomu

• �drenaż skarp (w przypadku gdy 
trasa przecina warstwę wodonośną)

• �stosowanie drenażu ochronnego 
w terenach osuwiskowych

• �oczyszczenie wód z wszelkich 
zanieczyszczeń powstałych z po-
wodu użytkowania drogi

• �odprowadzenie wód do środowi-
ska w oparciu o wymogi ochrony 
wód i prawa wodnego

• �wyprowadzenie wód poza korpus 
budowli.

SKŁADOWE SYSTEMU  
ODWODNIENIA
Podstawowymi składowymi systemu 
odwodnienia są [1, 2]:
• �odwodnienie powierzchniowe, 

które ma na celu odprowadzenie 
wód opadowych z powierzchni 
komunikacyjnych i przyległego do 
niego terenu

• �odwodnienie wgłębne, do które-
go zalicza się:

   – �drenaż głęboki, który służy do 
obniżenia poziomu wód grunto-
wych i obejmuje drenaż: korony 
drogi, skarp, ochronny i podstawy 
nasypu

Nie ma sensu budować  
systemów odwadniających na wyrost,  

gdyż sam koszt ich budowy  
może przewyższyć spodziewane straty  

w razie wystąpienia podtopienia

dr inż. Stanisław Majer
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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odprowadzających wodę: wpustów, 
sączków, drenów, przewodów łączą-
cych wpusty mostowe z przewodami 
zbiorczymi i przewodów zbiorczych.

OBLICZENIE WIELKOŚCI SPŁYWU
Dla prawidłowego zwymiarowania 
odwodnienia powierzchniowego 
należy ustalić wielkość spływów 
z odwadnianych powierzchni. 
Pozwala to na określenie ilości wody, 
jaką przenieść musi dane urządzenie 
odwadniające w przeciętnych warun-
kach użytkowania. Przy wyznaczaniu 
wielkości spływów z odwadnianych 
powierzchni, najpierw należy wyzna-
czyć konieczne parametry, tzn.:
• �prawdopodobieństwo pojawienia 

się deszczu
• �czas trwania deszczu
• �natężenie deszczu miarodajnego
• �powierzchnia zlewni cząstkowych
• �współczynnik spływu dla występu-

jących powierzchni

• �współczynnik opóźnienia spływu, 
który przyjmuje się w zależności 
od przyjętej metody obliczania 
spływów.

Deszcze przy ustalaniu spływu ze 
zlewni charakteryzują się [2]:
• �prawdopodobieństwem poja-

wienia się deszczu p o natężeniu 
większym lub równym od deszczu 
miarodajnego

• �czasem trwania t najczęściej wyra-
żanym w minutach lub sekundach

• �natężeniem oznaczanym  
w mm/min lub w dm3/(ha∙s)

• �wysokością opadu h określaną 
w mm

• �zasięgiem F określanym w ha.
Prawdopodobieństwo pojawienia się 
deszczu p określa ile razy w przecią-
gu stulecia zostanie przekroczone 
dane natężenie deszczu. Kolejną 
charakterystyczną wielkością jest 
częstość powtarzalności deszczu C 
określaną, jako 1 raz na C lat.

Wartość ta podaje stopień bez-
pieczeństwa działania urządzeń 
odwadniających bez wystąpienia 
awarii. Ponadto ważnym kryterium 
są tu względy ekonomiczne. Nie 
ma sensu budować systemów 
odwadniających na wyrost, gdyż 
sam koszt ich budowy może prze-
wyższyć spodziewane straty w razie 
wystąpienia podtopienia. Zatem 
dobór odpowiedniego prawdopo-
dobieństwa p powinien równo-
ważyć bezpieczeństwo i względy 
ekonomiczne. W tabeli 1 podano 
zalecane wartości prawdopodo-
bieństwa i czasy koncentracji dla 
dróg i ulic wg normy odwodnienie 
dróg [N1].

Natomiast w tabeli 2 podano 
wartości prawdopodobieństwa 
i przyjmowanych czasów koncentracji 
terenowych dla budowali kolejowych 
wg wytycznych Is-2 z 2017 roku [3].

   – �drenaż płytki, który obejmuje 
odprowadzenie wody zbierającej 
się w obrębie warstwy: podbu-
dowy, mrozoochronnej, odsącza-
jącej i wzmacniającej podłoże

• �kanalizacja deszczowa
• �wszelkie urządzenia służące do 

retencji i oczyszczania wód opa-
dowych przed przekazaniem ich 
do odbiornika.

Odwodnienie kolei od dróg niewiele 
się różni, istotną różnicę stanowi 
sama nawierzchnia – drogowe są 
szczelne i lepiej chronią przed wpły-
wem wody i mrozu znajdujące się 
niżej grunty budowli ziemnych. Stąd 
prawidłowe zaprojektowane i utrzy-
mane odwodnienie jest gwarancją 
odpowiedniej nośności podtorza 
oraz trwałości całej nawierzchni ko-
lejowej. Odwodnienie obiektów mo-
stowych stanowi system składający 
się z odpowiednio ukształtowanych 
spadków nawierzchni oraz urządzeń 

Tabela 1. Wartości p i tk dla dróg i ulic [N1]

Klasa drogi p [%];  
C [raz na C lat]

Czas koncentracji 
terenowej tk [s] Warunki ułożenia kanału p [%];  

C [raz na C lat]
Czas koncentracji 
terenowej tk [s]

A, S 10; 10 120 boczny kanał w płaskim terenie 100; 1 600

GP 20; 5 300 kolektor w płaskim terenie 50; 2 300

G, Z 50; 2 600
kolektor lub kanał boczny przy spadkach  

terenu powyżej 2%
20; 5 1200

L, D 100; 1 1000
kolektor lub kanał boczny przy spadku 

terenu powyżej 4%
10; 10 60

Tabela 2. Wartości p i tk dla obszarów kolejowych [3]

Zlewnia cząstkowa p [%]; C [raz na C lat] Czas koncentracji terenowej tk [s]

tor klasy 0 i 1 5; 20 610

tor klasy 2, 3 i 4 10; 10 610

tor klasy 5 20; 5 610

obszar torowiska jak dla toru 610

skarpy nasypów, przekopów 50; 2 60

zadaszone (perony, budynki, wiaty, obiekty do obsługi pasażerów  
i towarów, dworce)

50; 2 120

niezadaszone perony 50; 2 150

równia stacyjna przepuszczalna z wyłączeniem torów 50; 2 600

zlewnie przylegające 100; 1 wzór Kirpicha
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Wzór Kirpicha:

= 0,0063 ∙ 0,7 ∙ −0,387  [ℎ]  

(1)
gdzie:
L – odległość od najdalszego punk-
tu zlewni do przekroju obliczenio-
wego [km]
J – spadek pomiędzy w/w punk-
tami [-].

Czas trwania deszczu miarodaj-
nego td przyjmuje się jako równy 
czasowi dopływu wody od najdal-
szego punktu zlewni do przekroju 
obliczeniowego z uwzględnieniem 
czasu koncentracji terenowej. Jeśli 
czas trwania deszczu miarodajnego 
jest krótszy niż 10 minut, wówczas 
do dalszych obliczeń przyjmuje się 
wartość równą 10 minut. Dzieje się 
tak, gdyż urządzenia odwadnia-
jące potrafią zmagazynować ilość 
wód dopływającą do nich w czasie 
krótszych opadów. Dla dużych 
pochyłości terenu stanowiących 
bardzo korzystne warunki spływu 
wód opadowych należy jednak 
sprawdzić obliczenia dla deszczu 
5-minutowego. Minimalny czas 
trwania deszczu przy wyznaczaniu 
natężenia deszczu miarodajnego 
wg [1] ustalono td na 10 minut 
i jest on zbieżny z zaleceniem prze-
pisów niemieckich – tabela 3 [4].

Zgodnie z obowiązującymi  
przepisami w projektowaniu 
odwodnienia terenów drogowych 
i kolejowych wykorzystuje się 
model opadów Błaszczyka  
(z 1954 r.), gdzie natężenie 
deszczu miarodajnego uzależnio-
ne jest od prawdopodobieństwa 
pojawienia się deszczu, wysokości 
opadu normalnego H oraz jego 
czasu trwania [6].

	              	=
6,631√ 23

0,667  [ 3/( ∙ ℎ ) 
   

(2)
Częściej w obliczeniach inżynierskich 
korzysta się z formy uproszczonej 
wyrażonej wzorem (3):

	              	= 15,347 0,667  [ 3/( ∙ ℎ )] 

   (3)
gdzie:
A – współczynnik zależy od praw-
dopodobieństwa pojawienia się 
deszczu p oraz wysokości opadu H, 
wartości w tabeli 4 wg [N1, 3].
Wartość współczynnika A dla opadów 
wysokości H ≤ 800 mm obliczono dla 
H = 600 mm. Dla wysokości opadów 
H = 600 mm (większość obszaru Pol-
ski) wzór (2) upraszcza się do postaci:

=
470√3

0,667  [ 3/( ∙ ℎ )] 
(4)

Tabela 3. Najkrótsze miarodajne czasy trwania deszczu w zależności od spadu terenu i stopnia uszczelnienia [6]

Średni spadek terenu it [%] Stopień uszczelnienia [%] Minimalny czas trwania 
deszczu [s]

< 1
≤ 50 900

> 50 600

1–4 – 600

> 4
≤ 50 600

> 50 300

Przy obliczaniu odwodnienia wyko-
rzystuje się najczęściej [2, 6]:
• �metodę stałych natężeń deszczu 

(MSN) do 50 ha
• �metodę granicznych natężeń 

deszczu (MGN) do 200 ha.
Metoda stałych natężeń deszczu jest 
metodą skróconą, stosowaną głównie 
w projektach wstępnych oraz do 
obliczania zlewni o powierzchni nie 
większej niż 50 ha. Wielkości spływu 
przy takich powierzchniach obliczone 
zarówno metodą MSN jak i MGN nie 
różnią się znacząco od siebie. Metoda 
ta wykorzystuje zależność między 
natężeniem deszczu a powierzchnią 
zlewni. Zakłada się, że czas deszczu 
jest równy czasowi przepływu przez 
kanał i wyznacza się go dla całej 
zlewni przy założonym prawdopo-
dobieństwie pojawienia się deszczu. 
Najczęściej czas trwania deszczu 
przyjmuje się równy 10 min dla kana-
łów bocznych, natomiast dla kanałów 
głównych 15 minut [7]. Ogólna postać 
wzoru na ilość wód opadowych Q to:

     
   

=
1
√

[ 3/ ] 
 
    (5)

gdzie:
 – współczynnik opóźnienia wg 

Burki-Zieglera
ψ – współczynnik spływu [-]
F – powierzchnia zlewni [ha]
n – współczynnik zależny od spadku 
i formy zlewni, równy od 4 do 8 [-].

Tabela 4. Wartości parametru A w zależności od prawdopodobieństwa i wysokości opadu [N1, 3]

* – częstotliwość opadu, C – wyprowadzona z zależności C = 100/p

p [%] Częstotliwość 
opadu C* [lata] H ≤ 800 mm H ≤ 1000 mm H ≤ 1200 mm H ≤ 1500 mm

5 20 1276 1290 1300 1378

10 10 1013 1083 1136 1202

20 5 804 920 980 1025

50 2 592 720 750 796

100 1 470 572 593 627

Wartość wykładnika n należy przyj-
mować następująco [5]:
• �n = 8, dla dużych spadków terenu 

i zwartej zlewni, umożliwiającej 
uzyskanie prędkości w kanale  
> 1,2 m/s

• �n = 6, dla przeciętnych warunków 
odwadnianej zlewni (długość 
zlewni dwa razy większa od jej 
szerokości) i możliwości zyskania 
w kanale prędkości ok. 1,2 m/s

• �n = 4, dla niewielkich spadków 
terenu i wydłużonego kształtu 
zlewni, umożliwiających uzyskanie 
w kanale prędkości ok. 1 m/s.

Wartość współczynnika spływu ψ 
należy przyjmować na podstawie 
[N1, 2, 3, 5]. W przypadku zlewni 
cząstkowych dla całości wyznacza się 
go, jako średnią ważoną ze współ-
czynników cząstkowych i powierzch-
ni na jakiej występują.
Metodą zalecaną przy wymiarowaniu 
kanalizacji i systemów odwodnienia 
dróg i kolei jest metoda granicznych 
natężeń deszczu (MGN). Metoda ta 
polega na określeniu dla każdego 
punktu w sieci deszczu miarodaj-
nego. Obliczenia rozpoczyna się od 
założenia prędkości przepływu wody 
w kanale dla najwyższego odcinka. 
Przy wymiarowaniu kanalizacji, sieć 
liczy się tylko w węzłach, wielkości 
natężenia deszczu miarodajnego 
wyznaczone na tej podstawie są 
obowiązujące dla całego odcinka 
powyżej rozpatrywanego węzła. 
Maksymalne natężenie deszczu obli-
cza się na podstawie wyznaczonego 
czasu trwania deszczu miarodajne-
go, który spełnia jednocześnie rolę 
współczynnika opóźnienia. Ilość wód 
odpadowych w węźle oblicza się 
z formuły:

1 = 1 ∙ ∙  [ 3/ ]    (6)
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wododziału nie mniej niż 0,1 m; 
pochylenie skarpy rowu nie powin-
no być większe niż 1:1,5

• �rowy stokowe – wykonuje się 
w kształcie trapezowym, stosuje się 
w celu przejęcia wody powierzch-
niowej napływającej po pochyleniu 
2%; rów stokowy powinien być 
wykonany co najmniej 3,0 m 
powyżej krawędzi przecięcia się 
skarpy wykopu z terenem; gdy 
istnieje obawa, że rów stokowy 
nawodni skarpę wykopu, powinien 
być uszczelniony lub odsunięty od 
skarpy wykopu; pochylenie skarp 
rowu stokowego nie powinno być 
większe niż 1:1,5

• �ściek drogowy (fot. 1) – to zagłębie-
nie o głębokości do 0,30 m włącz-
nie z umocnionym dnem, zbierające 
i odprowadzające wodę; ścieki 
powinno się stosować w wypadku, 
gdy woda powierzchniowa spowo-
dowałaby uszkodzenie elementów 
korpusu drogi oraz na obszarze, 
z którego odprowadzenie wody 

powierzchniowej bezpośrednio do 
ziemi lub do odbiornika wody nie 
jest dopuszczalne; ścieki mogą być 
stosowane do odwodnienia jezdni 
na łukach przy wysokości skarpy 
powyżej 2,0 m, pasa awaryjnego, 
utwardzonego pobocza, opaski, 
chodnika, drogi rowerowej, pasa 
dzielącego, przy ścianie oporowej, 
ekranie przeciwhałasowym i jako 
umocnienie dna rowu

• �bystrotok (bystrza), kaskady  
– elementy, które są stosowane  
na odcinkach rowów o pochyleniu 
ponad 15%.

Przy projektowaniu rowów minimal-
ny spadek podłużny rowu powinien 
wynosić 0,2% [6]. W wyjątkowych 
sytuacjach dopuszcza się stosowanie 
pochylenia równego 0,1% na odcin-
kach nie większych niż 200 m. Rowy 
niejednokrotnie wymagają umocnie-
nia dna – fot. 2. Szczegółowe zasady 
umacniania dna w zależności od 
prędkości przepływu lub pochylania 
dna rowu podaje norma [N1].

Osobliwości metody natężeń gra-
nicznych podano w opracowaniu [6].
Dla bardzo małych zlewni, mniej-
szych od 1 ha, można korzystać 
z uproszczonej formuły do obliczenia 
wielkości opadów:

= ∙ ∙  [ 3/ ]      (7)

ODWODNIENIE POWIERZCHNIO-
WE DRÓG I KOLEI
Do otwartych urządzeń składowych 
odwodnienia powierzchniowego 
zalicza się:
• �muldy przydrożne (rys. 1) – stosu-

je się jako elementy odwodnienia 
dróg klas A, S, GP przebiegających 
w wykopie, mają one w przekroju 
poprzecznym kształt kołowy od-
cinkowy; szerokość muldy wynosi 
od 1,0 do 2,5m, głębokość mini-
mum 20 cm, ale nie więcej niż 0,2 
szerokości

• �rowy trójkątne (rys. 2) – stosuje 
się na drogach klasy A, S i GP, 
w szczególności w celu ułatwienia 
utrzymania drogi, kiedy wysokość 
skarpy nasypu lub wykopu jest 
mniejsza niż 1,0 m; głębokość 
rowu powinna wynikać ze sposobu 
odwodnienia korpusu drogi, 
standardowa głębokość wynosi 
od 0,30 m do 0,80 m; pochylenie 
skarpy wewnętrznej nie powin-
no być większe niż 1:3, skarpy 
zewnętrznej nie większe niż 1:5 
wg WT [N2], natomiast norma dla 
skarpy zewnętrznej podaje wartości 
pochylenia w granicach 1:3–1:10, 

a z dnem wyokrąglonym łukiem 
kołowym o promieniu 0,5 m [2]

• �rowy opływowe (rys. 3) – są odmia-
ną rowów trójkątnych; ze względu 
na kształt przekroju poprzecznego 
lepiej wpisują się w teren w porów-
naniu z trójkątnymi; należy je sto-
sować na drogach klasy A i S oraz 
GP (w wykopie); rów opływowy 
stosuje się w wykopie, przy krawę-
dzi korony drogi, jeżeli korpus drogi 
ma odwodnienie wgłębne lub jest 
wykonany z materiału niewymaga-
jącego odwodnienia wgłębnego; 
można go stosować przy wysokości 
skarpy nasypu do 2 m, w wypadku 
niestosowania skrajnej bariery 
ochronnej; szerokość rowu opły-
wowego nie powinna być mniejsza 
niż 1,5 m, a głębokość nie powinna 
być większa niż 1/5 jego szerokości; 
dno należy wyokrąglić promieniem 
o wartości 2,0 m, krawędzie górne 
promieniami o wartości 1,0–2,0 m

• �rowy trapezowe (rys. 4) – stosuje 
się na drogach wszystkich klas, 
z wyjątkiem autostrad i dróg 
ekspresowych, gdy nie przewiduje 
się umieszczania skrajnej bariery 
ochronnej; dno rowu powinno 
mieć szerokość co najmniej 0,4 m,  
a głębokość rowu nie powinna 
być mniejsza niż 0,5 m, przy czym 
jeżeli górna część korpusu drogi jest 
odwadniana drenami lub warstwą 
odsączającą, dno rowu powinno 
być poniżej poziomu wylotu drenu, 
sączka lub warstwy odsączającej 
nie mniej niż 0,2 m, a na odcinku 

Metodą zalecaną przy wymiarowaniu  
kanalizacji i systemów odwodnienia dróg  

i kolei jest metoda granicznych  
natężeń deszczu (MGN)

Rys. 1. �Mulda trawiasta

Rys. 3. Rów opływowy

Rys. 4. Rów trapezowy

Fot. 1.

Trójkątny ściek 
monolityczny, 
jako element 
odwodnienia 
jezdni klasy S

Rys. 2. Rów trójkątny
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Na drogach kolejowych odwadnianie 
powierzchniowe realizowane jest 
poprzez właściwe ukształtowanie 
powierzchni podtorza oraz odpro-
wadzanie wód drenażami naziem-
nymi (rowy) i podziemnymi płytkimi 
(układanymi w strefie przemarzania 
jak i warstwy filtracyjne). Podstawo-
wym rodzajem rowów stosowanych 
do odwadniania szlaków kolejowych 
są rowy trapezowe nieobudowane 
lub obudowane. Zasady ich lokaliza-
cji na szlaku i stacjach pokazano na 
rys. 5 za Id-3 [8].

Głębokość rowu powinna być  
o 0,3 m większa od poziomu wody 
wynikającej z niezbędnej przepusto-
wości rowu, nie mniej jednak niż 
głębokość minimalna określona na 
rys. 5. W innych przypadkach niż 
na rys. 5, najmniejsza głębokość 
rowu to 0,5 m. Głębokość rowu nie 
powinna przekraczać 1,0 m.  
W przypadkach, gdy ilość prowa-
dzonej wody jest większa, należy 
zwiększać jego szerokość w stosunku 
do podstawowej równej 0,4 m.  
Ze względów utrzymaniowych oraz 

Rys. 5. �Lokalizacja i podstawowe wymiary rowów: a) przekop na szlaku,  
b) nasyp na szlaku, c) nasyp na terenie zalewowym, d) równia stacyj-
na w przekopie [8] 
1) gdy grunty spoiste podtorza  2) gdy grunty niespoiste podtorza   
3) gdy stosujemy warstwę filtracyjną lub sączki  4) na liniach znaczenia 
miejscowego 0,4 m  5) w rejonie wododziałów można zmniejszyć do 
0,2 m lecz bez korekty w planie  6) można zmniejszyć do 0,2 m pod 
warunkiem wykonania zasypki jak w przypadku b)  7) można zmniej-
szyć do 1% pod warunkiem trwałego ulepszenia gruntu

Rys. 6. �Przykłady korytek odwodnieniowych stosowanych na sieci PLK [8] 
a) korytka krakowskie, b) korytka głebokie kryte, c) korytka płytkie 
(konstrukcji Gary), d) korytka wzmocnione kryte symentrycznie,  
e) i f) korytka wzmocnione kryte niesymentrycznie

na zajętość terenu często stosuje się 
korytka odwodnieniowe – fot. 3.

ODWODNIENIE POWIERZCH-
NIOWE ULIC I POWIERZCHNI 
KOMUNIKACYJNYCH
Ścieki należy stosować, jako stan-
dardowe rozwiązanie odwodnienia 
szczelnych nawierzchni drogowych 
na obszarach zabudowanych:
• �w przekrojach ulicznych należy 

lokalizować je przy krawędzi 
jezdni, jako ścieki przykrawężniko-
we (rys. 7)

• �na placach postojowych należy 
lokalizować je przy zewnętrz-
nej ich krawędzi, jako ścieki 
przykrawężnikowe lub w pewnej 
odległości od tej krawędzi, jako 
ścieki międzyjezdniowe (rys. 8)

• �na placach, parkingach, wjazdach 
do garaży itd. wykonywanych, 
jako ścieki skrzynkowe, ścieki 
szczelinowe (fot. 4, 5).

W przypadku ścieków skrzynkowych 
korytka wykonywane są z elementów 
prefabrykowanych, natomiast ruszty 
z żeliwa lub stali ocynkowanej [2]. 

Fot. 3. Rów umocniony korytkami krakowskimi

Fot. 2. Uszkodzenia dna rowu przez opady
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Obecnie zaleca się przyjmować 
maksymalną wartość powierzchni 
odwadnianej przez jeden wpust na 
400 m2. Maksymalne odstępy między 
wpustami wg przepisów niemieckich 
[4] podano w tabeli 5.
Natomiast wg warunków tech-
nicznych dla drogowych obiektów 
inżynierskich [N4], odstępy między 
wpustami powinny wynosić przy 
pochyleniu niwelety jezdni:
• �nie większym niż 0,3% – 5–8 m
• �większym niż 0,3%, lecz nie więk-

szym niż 0,5% – 8–10 m
• �większym niż 0,5%, lecz nie więk-

szym niż 1% – 10–15 m
• �większym niż 1%, lecz nie więk-

szym niż 2% – 15–20 m
• �większym niż 2% – nie więcej niż 

25 m.

ODWODNIENIE WGŁĘBNE
Zadaniem odwodnienia wgłębnego 
jest ujęcie wód, przede wszystkim 
w strefie przemarzania gruntu, co 
prowadzi do obniżenia poziomu 
wód gruntowych. Zaleca się, aby 
poziom wód gruntowych od spodu 
konstrukcji nawierzchni, zależnie od 
rodzaju gruntu podłoża [2] (rys. 9) 
znajdował się na głębokości:
• �1,60 m – w gruntach nieprze-

puszczalnych
• �1,10 m – w gruntach o średniej 

przepuszczalności
• �0,70 m – w gruntach przepusz-

czalnych.
Do obniżenia poziomu wody 
gruntowej można stosować dreny 
(sączki). Dren należy umieszczać, 
w zależności od potrzeb, pod dnem 

Rys. 7. �Ściek przykrawężnikowy zwykły [2]

Rys. 8. Ściek międzyjezdniowy [2]

Fot. 4. Ściek skrzynkowy (korytko z rusztem)

Fot. 5. Ściek szczelinowy

W normie PN-EN 1433 [N3] wpusty 
ściekowe podzielone zostały na klasy 
odporności na obciążenia. Każda 
z klas jest przeznaczona do stosowa-
nia w innym miejscu, w zależności 
od obciążenia, jakiemu będzie pod-
dawana podczas użytkowania:
• �klasa A15 – powierzchnie przezna-

czone dla pieszych i rowerzystów
• �klasa B125 – drogi i powierzchnie 

dla pieszych oraz parkingi dla 
samochodów osobowych

• �klasa C250 – obszar przykrawężni-
kowy chodników i poboczy ulic

• �klasa D400 – jezdnie dróg 
(również ciągi pieszo-jezdne), 
utwardzone pobocza oraz obszary 
parkingowe, dla wszystkich rodza-
jów pojazdów drogowych

• �klasa E600 – obszar, na którym 
odbywa się ruch pojazdów o wy-
jątkowo dużym obciążeniu na oś 
np. rampy, porty i doki

• �klasa F900 – powierzchnie 
poddane szczególnie dużym 
naciskom od kół – pasy startowe 
dla samolotów.

Kolejnym elementem składowym efek-
tywnego odwodnienia powierzchni 
ulic i powierzchni komunikacyjnych 

są wpusty deszczowe. Ich zadaniem 
jest ujęcie wody przy pomocy ścieków 
drogowych i doprowadzeniu jej do 
kanalizacji deszczowej za pomocą 
przykanalików. Podziemną część 
wpustu deszczowego stanowi studnia, 
natomiast wierzchnią – żeliwna 
nasada [N1]. Wyróżnia się następujące 
wpusty deszczowe:
• �z nasadami jednospadowymi
• �z nasadami muldowymi
• �z nasadami z wlewem bocznym
• �z nasadami kombinowanymi.
Nasada jednospadowa znajdująca 
się na wpuście deszczowym służy do 
ujęcia wody opadowej spływającej 
ściekami przykrawężnikowymi. 
Jest to najczęściej stosowany typ 
nasad żeliwnych. Odstęp pomiędzy 
wpustami deszczowymi zależy od 
wielkości dopływu wód opadowych, 
zdolności wpustowej nasady (jej 
przepustowości), warunków miejsco-
wych (spadek podłużny i poprzeczny 
nawierzchni) oraz dopuszczalnej 
szerokości rynny ściekowej. Warunki 
Techniczne [8] określają maksymalne 
pole zlewni, przypadające na jeden 
wpust deszczowy, na 800 m2. War-
tość ta jednak jest już nieaktualna. 
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rowu, dnem ścieku lub w pasie dzie-
lącym. W wypadku napływu wody 
gruntowej w wykopie w kierunku 
korpusu drogi można stosować dren 
odcinający. Dren ten od strony koro-
ny drogi powinien być uszczelniony. 
Jeżeli woda gruntowa wypływa na 
skarpę wykopu, powinien być stoso-
wany dren skarpowy.
Na liniach kolejowych nowobu-
dowanych i modernizowanych, 
poziom wód gruntowych powinien 
znajdować się na głębokości nie 
mniejszej niż 1,5 m od główki szyny, 
natomiast na liniach istniejących – 
1,2 m (rys. 10), nie płyciej jednak niż 
0,5 m poniżej wszystkich instalacji 
elektrycznych [8].
W przypadku, gdy w przekopach 
dochodzi do przecięcia warstw 
wodonośnych, dobrym sposobem 
zabezpieczenia skarpy i przejęcia 
wód gruntowych jest zastosowanie 
drenażu przyporowego tzw. wcinek 
kamiennych, tłuczniowych rys. 11, 
fot. 6.

PODSUMOWANIE
Problem odwodnienia budowli 
komunikacyjnych jest bardzo szeroki. 
W artykule podjęto się próby przybli-
żenia problematyki ze szczególnym 
naciskiem na odwodnienia powierzch-
niowe tras komunikacyjnych. Prawi-
dłowo zaprojektowany (również pod 
względem materiałowym) i utrzymany 
system odwodnienia gwarantuje:
• �zwiększenie bezpieczeństwa 

poruszającym się pojazdom na 
drogach poprzez zapewnianie 
odpowiedniej przyczepności, 
niedopuszczanie do zjawiska 
aquaplaningu

• �zwiększenie bezpieczeństwa 
poruszającym się pieszych na 
chodnikach, peronach i innych 
powierzchniach komunikacyjnych

• �zwiększenia bezpieczeństwa pojaz-
dów poruszających się po trasach 
komunikacyjnych poprzez eliminacje 
ryzyka osunięcia skarp, zwiększenia 
stateczności budowli ziemnych

• �zwiększenia nośności podłoża 
gruntowego pod trasą, a tym 
samym zwiększenie czasu beza-
waryjnego użytkowania trasy. 

Pochylenie niwelety i [%] Maksymalny odstęp między 
wpustami L [m]

≥ 0,8 ≤ 30

0,6–0,8 ≤ 15

≤ 0,6 ≤ 10

≤ 0,4 ≤ 8

Tabela 5. Orientacyjny rozstaw wpustów deszczowych [4]

Rys. 9. Obniżenie zwierciadła wody gruntowej do drogą

Rys. 10. Lokalizacja drenu na równi stacyjnej [8]

Rys. 11. Przykładowy przekrój przez drenaż skarpowy przyporowy [8]

Fot. 6. Drenaż skarpowy przyporowy na skarpie drogowej
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drogi publiczne i ich usytuowanie 
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Zadaniem odwodnienia wgłębnego  
jest ujęcie wód, przede wszystkim  

w strefie przemarzania gruntu,  
co prowadzi do obniżenia  
poziomu wód gruntowych
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Projektowanie podatnych  
i półsztywnych nawierzchni drogowych
Najważniejsze zadania nawierzchni drogowej, war-

stwy lub zespołu warstw [1, 2, N1] to przenoszenie 

wszystkich obciążeń i wpływów (przede wszystkim 

obciążenie ruchem) występujących w czasie  

budowy i eksploatacji drogi, zapewnienie trwałości 

zgodnej z przyjętym okresem użytkowania, nie ule-

ganie zniszczeniu w stopniu nieproporcjonalnym 

do jego przyczyny.

Powyższe założenia powinny być spełnione  

pod warunkiem nie przekraczania dopuszczalnych 

nacisków osi pojazdów na nawierzchnię oraz pod 

warunkiem wykonywania bieżącego utrzymania  

tj. zabiegi utrzymaniowe i remontowe.

Dopuszczalne naciski pojedynczej osi 
pojazdów na nawierzchnię zależą od 
klasy drogi:
• �klasa A, S i GP – 115 kN
• �klasa G i Z – od 100 kN do 115 kN
• �klasa L i D – od 80 kN do 115 kN.
W projektowaniu nawierzchni 
drogowych w Polsce wykorzystuje się 
przede wszystkim dwie metody:
• �projektowanie typowych konstruk-

cji nawierzchni z wykorzystaniem 
Katalogu [N2, N3]

• �projektowanie indywidualne 
z wykorzystaniem metod mecha-
nistycznych.

W niniejszym artykule została przed-
stawiona pierwsza z tych metod 
w części poświęconej nawierzchniom 
podatnym i półsztywnym.

DANE WEJŚCIOWE  
DO PROJEKTOWANIA  
NAWIERZCHNI
Danymi wejściowymi do projektowa-
nia konstrukcji nawierzchni drogowej 
są przede wszystkim obciążenia 
ruchem rzeczywistym i pojazdami po-
ruszającymi się po istniejącej drodze. 

dr inż. Adrian Ciołczyk
Politechnika Śląska, Wydział Budownictwa, Katedra Geotechniki i Dróg

Klasa drogi Długość okresu 
projektowego [lata]

A – Autostrada
30

S – Droga ekspresowa

GP – Główna ruchu przyspieszonego

20

G – Główna

Z – Zbiorcza

L – Lokalna

D – Dojazdowa

Tabela 1. Długość okresu projektowego w Polsce

W przypadku drogi nowoprojek-
towanej w nowym nieistniejącym 
śladzie, dla określenia obciążenia 
ruchem należy wykonać analizy ruchu 
w obszarze sąsiadującym z nową in-
westycją. Na tej podstawie dokonuje 
się oszacowania jaka część ruchu 
zostanie przejęta z tego obszaru 
po oddaniu do ruchu nowej drogi. 
W szacowaniu przyszłego obciążenia 
ruchem danej drogi należy także 
uwzględnić otoczenie gospodarcze 
planowanej inwestycji np. planowane 
stworzenie stref ekonomicznych, 
zmiany w Miejscowym Planie Zago-
spodarowania Przestrzennego itp.

Drugim ważnym elementem wpływa-
jącym na projekt nawierzchni drogo-
wej są warunki geotechniczne podłoża 
gruntowego. Podłoże gruntowe 
w Polsce (zresztą nie tylko w Polsce) 
charakteryzuje się dużą zmiennością. 
Zmienność ta wynika z występowania 
różnych gruntów charakteryzują-
cych się odmiennymi parametrami. 
Podstawowym parametrem gruntów, 
istotnym z punktu widzenia projektan-
ta, jest ich nośność, czyli zdolność do 
przenoszenia obciążeń bez wywoływa-
nia nadmiernych odkształceń. Cecha 
ta w gruntach rodzimych jest bardzo 
istotnie uzależniona od ich wilgotności 
– im większa wilgotność podłoża tym 
niższa nośność. Stąd za miarodajną 
uznaje się nośność wyznaczaną 
w standardowych warunkach zawil-
gocenia odpowiadającą w przybliże-
niu wilgotności panującej w okresie 
wiosennym w czasie roztopów, 
kiedy to nawierzchnia drogi pracuje 
w najniekorzystniejszych warunkach. 
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W czasie trwania okresu projektowego 
muszą być prowadzone zabiegi  

utrzymaniowe łącznie z remontami 
w postaci wymiany warstwy ścieralnej

Długość okresu projektowego zo-
stała w Polsce uzależniona od klasy 
projektowanej drogi i przedstawia 
go tabela 1 [N1, N2].

OBLICZANIE RUCHU PROJEKTO-
WEGO I WYZNACZENIE  
KATEGORII RUCHU
Aby wyznaczyć ruch projektowy 
na danym odcinku należy najpierw 
określić ruch rzeczywisty pojazdów 
ciężkich (pow. 3,5 t) w całym okresie 
projektowym w przekroju drogi. Żeby 
wyznaczyć ruch rzeczywisty wykonuje-
my pomiary ruchu w znormalizowany 
sposób, a na tej podstawie zostaje 
opracowana prognoza ruchu. Na 
podstawie prognozy ruchu oblicza 
się sumaryczną liczbę pojazdów 
w analizowanym okresie w danym 
przekroju drogi. Ponieważ pojazdy 
ciężkie wywołują różne obciążenie na-
wierzchni ze względu na dopuszczalne 
naciski pojedynczej osi (od 100 kN do 
115 kN), wprowadzono równoważną 
oś standardową charakteryzującą się 
osiami o pojedynczych kołach i nacisku 
100 kN. Aby ruch rzeczywisty przeli-

Innym czynnikiem mającym wpływ na 
wilgotność podłoża gruntowego są 
warunki wodne panujące w danym 
obszarze. W warunkach wodnych 
uwzględniamy poziom wód grunto-
wych, których poziom również jest 
uzależniony od pory roku. W związku 
z tym do projektowania należy przyjąć 
najwyższy poziom ich występowania  
– zwykle jest to także okres wiosenny.
Ostatnim istotnym czynnikiem 
w projekcie są warunki klimatyczne. 
W Polsce uwzględniamy je różnicując 
głębokość przemarzania gruntu 
w okresach zimowych.

WYZNACZANIE OKRESU  
PROJEKTOWEGO
Okresem projektowym jest czas 
jaki upływa od oddania drogi do 
użytkowania do osiągnięcia przez 
zaprojektowaną nawierzchnię stanu 
wymagającego jej przebudowy. Przez 
przebudowę rozumiemy konieczność 
ingerencji we wszystkie warstwy 
konstrukcyjne nawierzchni drogowej 

Tabela 2. �Współczynniki przeliczeniowe do przeliczania ruchu rzeczywistego 
na osie standardowe

Kategoria
ruchu

N100 – sumaryczna liczba osi równoważnych
[mln osi na pas obliczeniowy]

KR1 0,03 < N100 ≤ 0,09

KR2 0,09 < N100 ≤ 0,50

KR3 0,50 < N100 ≤ 2,50

KR4 2,50 < N100 ≤ 7,30

KR5 7,30 < N100 ≤ 22,00

KR6 22,00 < N100 ≤ 52,00

KR7 N100 > 52,00

Tabela 3. Kategorie obciążenia ruchem

Tabela 4. Przyporządkowanie gruntów wg kryteriów wysadzinowości

Wyszczególnienie 
właściwości Jednostki

Grupy gruntów

Niewysadzinowe Wątpliwe Wysadzinowe

Rodzaj gruntu –

• �rumosz niegliniasty
• żwir
• pospółka
• piasek gruby
• piasek średni
• piasek drobny
• �żużel nierozpadowy

• piasek pylasty
• zwietrzelina gliniasta
• rumosz gliniasty
• żwir gliniasty
• pospółka gliniasta

mało wysadzinowe
• �glina piaszczysta 

zwięzła, glina zwięzła, 
glina pylasta zwięzła

• �ił, ił piaszczysty,  
ił pylasty

bardzo wysadzinowe
• piasek gliniasty
• �pył, pył piaszczysty
• �glina piaszczysta, glina, 

glina pylasta
• ił warwowy

Zawartość cząstek
≤ 0,075 mm
≤ 0,02 mm

% < 15
< 3

od 15 do 30
od 3 do 10

> 30
> 10

Kapilarność bierna Hkb m < 1,0 ≥ 1,0 > 1,0 

Wskaźnik piaskowy WP – > 35 od 25 do 35 < 25

ze względu na ich zużycie się. 
Należy jednak podkreślić, że w czasie 
trwania okresu projektowego muszą 
być prowadzone zabiegi utrzymanio-
we łącznie z remontami w postaci 
wymiany warstwy ścieralnej.

czyć na osie standardowe posługuje-
my się współczynnikami przeliczenio-
wymi uzależnionymi od rodzaju drogi 
oraz rodzaju pojazdu rzeczywistego. 
Współczynniki przedstawiono w tabeli 
2 [N2].

Na podstawie danych z tabeli 2 
wyznaczamy ruch projektowy za 
pomocą wzoru:
N100 = f1 ⋅ f2 ⋅ f3 ⋅ (NC ⋅ rC + NC+P ⋅ rC+P 
+ NA ⋅ rA)
gdzie:
Ni – liczba pojazdów rzeczywistych
ri – współczynniki przeliczeniowe wg 
tabeli 2
fi – współczynniki przeliczeniowe 
zależne od geometrii projektowanej 
drogi.

Po wyznaczeniu ruchu projektowego 
możemy określić kategorie obcią-
żenia ruchem KRi, która to stanowi 
podstawę do doboru układu warstw 
konstrukcyjnych projektowanej 
nawierzchni. Kategorie obciążenia 
ruchem określa się na podstawie 
tabeli 3 [N2].
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OKREŚLENIE DANYCH WEJŚCIO-
WYCH DOTYCZĄCYCH WARUN-
KÓW GEOTECHNICZNYCH
W drogownictwie mówimy o warun-
kach gruntowo-wodnych, ponieważ 

od tych dwóch czynników uzależ-
niana jest jakość podłoża drogowe-
go. Podłoże gruntowe podzielone 
zostało na cztery grupy nośności 
od G1 do G4, gdzie G1 to grupa 

charakteryzująca grunty o najwyższej 
nośności, a G4 to grupa zawierająca 
grunty o najniższych parametrach. 
Określenie grupy nośności podłoża 
można dokonać na podstawie 

dwóch metod. Pierwsza z nich 
wykorzystuje informacje o rodzaju 
gruntu oraz warunkach wodnych 
występujących na danym odcinku, 
natomiast druga metoda opiera się 
na badaniach nośności próbek grun-
tu w laboratorium. Należy zwrócić 
uwagę, ze względu na liniowy 
charakter robót drogowych, na wy-
stępującą często zmienność warun-
ków gruntowo-wodnych w ramach 
jednej inwestycji. Niejednokrotnie 
wymaga to zaprojektowania kilku 
odmiennych konstrukcji nawierzchni 
w ramach jednego opracowania.
Określenie grupy nośności podłoża 
gruntowego w obu metodach 
wymaga pobrania próbek gruntu 
– najczęściej wykonywane są 
odwierty z jednoczesną inwentary-
zacją układu warstw gruntowych. 
Wykorzystując metodę określa-
nia grupy nośności podłoża na 
podstawie rodzaju gruntu oraz 
warunków wodnych, najczęściej 
w trakcie wykonywania odwiertów 
laboranci metodami polowymi 
określają rodzaj gruntu oraz jego 
wilgotność i inwentaryzują położe-
nie poziomu wód gruntowych lub 
jej braku do głębokości wiercenia. 
Następnie na podstawie rodzaju 
gruntu określa się przynależność 
danego gruntu do jednej z trzech 
grup gruntów: niewysadzinowe, 
wątpliwe i wysadzinowe, przy czym 

Tabela 5. Charakterystyka korpusu drogowego

Charakterystyka  
korpusu drogowego

Warunki wodne, gdy najwyższy poziom  
swobodnego zwierciadła wody gruntowej  

występuje na głębokości poniżej spodu konstrukcji nawierzchni

< 1,0 m 1,0–2,0 m > 2,0 m

Wykopy ≤ 1,0 m
a złe przeciętne przeciętne

b złe przeciętne dobre

Nasypy ≤ 1,0 m
a złe przeciętne przeciętne

b przeciętne przeciętne dobre

Wykopy > 1,0 m
a złe przeciętne przeciętne

b złe przeciętne dobre

Nasypy > 1,0 m
a złe przeciętne dobre

b przeciętne dobre dobre

a – pobocza nieutwardzone, b – pobocza utwardzone i szczelne oraz dobre odprowadzenie wód powierzchniowych

UWAGA: w przypadku sączeń wody w wykopach, przyjąć warunki wodne o jeden stopień gorsze niż odczytane 
z tablicy

Grupa nośności podłoża 
gruntowego Gi

Wskaźnik nośności CBR po 4 
dniach nasączania wodą [%]

Wtórny moduł odkształcenia 
E2 [MPa]

G1 CBR ≥ 10 E2 ≥ 80

G2  5 ≤ CBR < 10 50 ≤ E2 < 80

G3 3 ≤ CBR < 5 35 ≤ E2 < 50

G4 2 ≤ CBR < 3 25 ≤ E2 < 35

Tabela 6. Wskaźnik nośności CBR i wtórny moduł odkształcenia E2

Rys. 1.

Typowe rozwiązania dla obciążenia 
ruchem KR5–KR7 [N2]
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w ostatniej grupie wyróżniamy 
jeszcze podział na mało wysadzino-
we i bardzo wysadzinowe. W razie 
wątpliwości co do wysadzinowości 
danego gruntu, należy wykonać ba-
dania laboratoryjne, które pozwalają 
określić prawidłowe przyporządko-
wanie do danej grupy wg kryteriów 
wysadzinowości gruntów. Kryteria 
tworzą wyniki badań trzech badań:
• �zawartości cząstek ≤ 0,063 mm 

oraz ≤ 0,02 mm
• �wartość wskaźnika piaskowego
• �kapilarność bierna.
Kryterium podstawowym jest 
zawartość drobnych cząstek w da-
nym gruncie. Pozostałe kryteria są 
kryteriami uzupełniającymi. Kryteria 
podane zostały w tabelach 4 i 5 
[N2, N4].
Druga metoda wykorzystująca 
wskaźnik nośności CBR wymaga  
pobrania próbek gruntu wraz 
z inwentaryzacją poziomu wód 
gruntowych. Pobrany grunt poddaje 
się badaniu nośności w laboratorium 
wyznaczając wskaźnik nośności 
CBR (lub tożsamy wnoś w zależno-
ści od normy odniesienia). Wynik 
badania odnosimy do kryteriów 
klasyfikacji do grup nośności podłoża 
gruntowego. Badanie wskaźnika 
nośności wykonujemy w laborato-
rium w powtarzalnych warunkach 
badania tj. zagęszczamy próbkę 
w standardowym cylindrze, przy 

Rys. 2.

Typowe rozwiązania  
dla obciążenia ruchem  

KR3–KR4 [N2]

Rys. 3. �Typowe rozwiązania dla obciążenia ruchem KR1–KR2 [N2]

Rys. 4. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ A1
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zastosowaniu standardowej energii 
zagęszczania, przy wilgotności 
optymalnej dla danego gruntu oraz 
zawsze nasączamy zagęszczony 
grunt w takim samym czasie – 
oznacza to, że dla danego rodzaju 
gruntu uzyskiwane wyniki wskaźnika 

nośności są do siebie bardzo zbliżo-
ne niezależnie od miejsca i czasu ich 
wykonywania. Natomiast gdy rusza 
budowa i następuje odkrycie danego 
gruntu, który wcześniej badaliśmy 
w laboratorium, to może się okazać, 
że grunt ten w danej chwili wyka-

zuje zupełnie odmienne parametry 
nośności. Wynika to z tego, że grunt 
rodzimy może wtedy mieć zupełnie 
inną wilgotność i inne zagęszczenie 
niż w warunkach standardowych 
badania laboratoryjnego. Stąd 
wprowadzono dodatkowe kryteria 

Rys. 5. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ A2

Rys. 7. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ B

przypisania podłoża do danej grupy 
nośności. Kryteria oparto o wyniki 
badań polowych nośności gruntu 
metodą statycznej płyty naciskowej 
(popularnie zwanej płytą VSS). 
Wykonując badanie statyczną  
płytą naciskową wyznaczamy war-
tość wtórnego modułu odkształcenia 
E2, który jest miarą nośności gruntu 
i na tej podstawie możemy określić 
grupę nośności podłoża. Dopusz-
czalne są inne metody określania 
nośności podłoża, jednak badanie 
statyczną płytą naciskową jest 
badaniem podstawowym. Kryteria 
przedstawiono w tabeli 6 [N2].

PROJEKTOWANIE TYPOWYCH 
WARSTW KONSTRUKCYJNYCH 
NAWIERZCHNI DROGOWEJ

Przyjęcie typowych rozwiązań 
dolnych warstw nawierzchni
Typowe rozwiązania dolnych 
warstw nawierzchni przyjmuje się 
na podstawie nośności podłoża 
gruntowego Gi oraz obciążenia 
ruchem KRi. Typowe rozwiąza-
nia przyjmujemy wykorzystując 
wytyczne [N2]. Typowe rozwiązania 
zostały w katalogu podzielone na 
trzy grupy wynikające z obciążenia 
ruchem:
• �pierwsza grupa to rozwiązania dla 

obciążenia ruchem KR5–KR7
• �druga KR3–KR4
• �trzecia KR1–KR2.
W każdej grupie opracowano cztery 
lub pięć typów rozwiązań zróżnico-
wanych pomiędzy sobą materiałami 
wykorzystanymi do stworzenia 
układu warstw konstrukcyjnych. 
W sumie mamy do wyboru czterna-
ście typów, a każdy typ podzielony 
jest na warianty uzależnione od 
grupy nośności podłoża. W związ-
ku z tym, w każdym typie są trzy 
(dla KR1–KR2) lub cztery warianty 
(dla KR3–KR7), co daje w sumie 
51 typowych rozwiązań dolnych 
warstw konstrukcyjnych. Przyjęcie 
danego typu powinno być związane 
z lokalną dostępnością danych ma-
teriałów budowlanych. Na rys. 1–3 
zaprezentowano wszystkie typowe 
rozwiązania ujęte w Katalogu [N2].

Rys. 6. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ A3
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sobą materiałami wykorzystanymi 
w poszczególnych typach. Typowe 
rozwiązania zaprezentowano na 
rys. 4–10 [N2].

Sprawdzenie warunku mrozood-
porności nawierzchni
Aby zabezpieczyć nawierzchnię 
drogową przed tworzeniem się 

wysadzin, należy ją zaprojektować 
w taki sposób, aby zabezpieczała 
niżej leżący grunt przed przemarza-
niem, jeśli jest podatny na wysadziny. 

Rys. 8. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ C

Rys. 9. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ D

Rys. 10. Typowe rozwiązania górnych warstw nawierzchni – typ E

Sprawdzenie potrzeby stoso-
wania dodatkowych warstw 
nawierzchni
W sytuacji gdy w podłożu występują 
grunty o bardzo małej nośności  
(CBR < 2% lub E2 < 25 MPa) lub 
występują grunty organiczne,  
należy dodatkowo zaprojektować 
metodę wzmocnienia podłoża tak,  
aby jego wpływ nie uwidaczniał 
się na warstwach konstrukcyjnych 
nawierzchni. Przykładowymi rozwią-
zaniami są:
• �wymiana gruntu – na pełną miąż-

szość słabej warstwy lub wymiana 
częściowa

• �ulepszenie gruntu spoiwem 
hydraulicznym lub wapnem (o ile 
to możliwe)

• �wzmocnienie podłoża poprzez 
wykonanie tzw. materaca z mie-
szanki niezwiązanej spoiwami 
zbrojonej geosyntetykami

• �wzmocnienie głębokie – pale lub 
kolumny.

Stosowanie geosyntetyków jest 
również zalecane w przypadku, gdy 
mamy do czynienia z podłożem 
G3 lub G4 i wymagane grubości 
dolnych warstw konstrukcyjnych są 
znaczne (powyżej 40 cm). W takich 
przypadkach możliwe jest zmniejsze-
nie ich grubości przy jednoczesnym 
wprowadzeniu zbrojenia geosynte-
tykiem o odpowiednio dobranych 
parametrach.

Przyjęcie typowych rozwiązań 
górnych warstw nawierzchni
Mając zaprojektowane dolne 
warstwy nawierzchni gwarantu-
jące uzyskanie na ich powierzchni 
nośności 80 MPa (KR1–KR2),  
100 MPa (KR3–KR4) lub 120 MPa 
(KR5–KR7), w następnym kroku 
przyjmujemy typowe rozwiązania 
górnych warstw konstrukcyjnych. 
Sprowadza się to do przyjęcia 
konkretnego rozwiązania dla danej 
kategorii obciążenia ruchem KRi 
spośród dostępnych w wytycz-
nych [N2]. Typowe konstrukcje 
nawierzchni zostały pogrupowane 
w typy od A (A1, A2, A3) do E.  
Poszczególne typy różnią się między 
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Kategoria obciążenia 
ruchem

Grupa nośności podłoża z gruntów wątpliwych i wysadzinowych

G2 G3 G4

KR1 0,40 hz 0,50 hz 0,60 hz

KR2 0,45 hz 0,55 hz 0,65 hz

KR3 0,50 hz 0,60 hz 0,70 hz

KR4 0,55 hz 0,65 hz 0,75 hz

KR5 0,60 hz 0,70 hz 0,80 hz

KR6 i KR7 0,65 hz 0,75 hz 0,85 hz

Tabela 7. Nośności podłoża G2–G4 [N2]

Rys. 11. �Mapa z zaznaczonymi głębokościami przemarzania na terenie  
Polski [N2]

Sprawdzenie warunku mrozoodpor-
ności należy zacząć od określenia 
głębokości przemarzania jaka wystę-
puje w danym rejonie. Służy do tego 
mapa z zaznaczonymi głębokościami 
przemarzania na terenie Polski  
(rys. 11) [N2].

Następnym krokiem jest wy-
znaczenie wymaganej grubości 
nawierzchni ze względu na odpor-
ność na wysadziny. Wyznaczamy ją 
przemnażając głębokość przema-
rzania przez współczynnik zależny 
od obciążenia ruchem KRi oraz 
grupy nośności podłoża G2–G4  
wg tabeli 7 [N2].

Po wyznaczeniu minimalnej grubości 
nawierzchni sprawdzamy czy suma-
ryczna grubość zaprojektowanych 
typowych warstw konstrukcyjnych 

wraz z ulepszonym podłożem jest 
większa od wartości minimalnej. 
Jeśli sumaryczna grubość zaprojek-
towanych warstw jest niewystarcza-
jąca, to należy albo zaprojektować 
dodatkową warstwę mrozoochronną 
lub pogrubić jedną z zaprojektowa-
nych już warstw tak, aby warunek 
został spełniony (najczęściej najniżej 
leżącą).

Zalecenia dodatkowe
W projekcie nawierzchni drogowej 
należy także określić czy występuje 
potrzeba stosowania warstwy 
odsączającej, odcinającej oraz 
ewentualnie warstwy zapobiegają-
cej powstawaniu spękań odbitych 
od warstw związanych spoiwami. 
Obecnie w projekcie nawierzchni 
należy także podać wymagania 
materiałowe dla poszczególnych 

warstw konstrukcyjnych np. dla 
warstw asfaltowych określić rodzaj 
zastosowanej mieszanki mineralno- 
-asfaltowej, dla warstw związanych 
spoiwami wymaganą wytrzymałość 
na ściskanie itp. Ze względu na to, 
że budowle drogowe to obiekty 
pochłaniające duże ilości materia-
łów zaleca się także, o ile to tylko 
możliwe, stosowanie materiałów 
antropogenicznych, pochodzących 
z recyklingu czy też z rozbiórki sta-
rych nawierzchni drogowych.

Podsumowanie
Projektowanie nawierzchni drogo-
wej z wykorzystaniem typowych 
konstrukcji nawierzchni pozwala 
usystematyzować projektowanie 
w jednolity tok. Katalog [N2] 
określa kolejne kroki, które należy 
wykonać w trakcie opracowywa-
nia projektu, co pozwala uniknąć 
pomyłek i błędów. Wprowadzenie 
rozwiązań typowych z jednej strony 
powoduje większe ujednolicenie 
konstrukcji dróg na całej sieci 
dróg, a z drugiej strony pozwala 
na wykorzystanie w maksymalnym 
stopniu materiałów występujących 
lokalnie. 

NORMY I ROZPORZĄDZENIA
N1. �Rozporządzenie Ministra Transportu 

i Gospodarki Morskiej w sprawie wa-

runków technicznych, jakim powinny 

odpowiadać drogi publiczne i ich 

usytuowanie (Dz.U. z 2016 r.,  

poz. 124, z późn. zm.).

N2. �Katalog Typowych Konstrukcji  

Nawierzchni Podatnych i Półsztyw-

nych, Warszawa, 2014.

N3. �Katalog Typowych Konstrukcji 

Nawierzchni Sztywnych, Warszawa, 

2014.

N4. �PN-S-02205:1998 Drogi samocho-

dowe – Roboty ziemne – Wymagania 

i badania.

Literatura
1. �Piłat J., Radziszewski P., Nawierzchnie 

asfaltowe, WKŁ, Warszawa, 2010.

2. �Kalabińska M., Piłat J., Radziszewski P., 

Technologia materiałów i nawierzchni 

drogowych, WKŁ, Warszawa, 2008.

Zobacz na:    programy do geotechniki 

http://www.izbudujemy.pl/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dizbudujemy_pl_PP1_2020
https://izbudujemy.pl/kategoria/183/Programy-do-geotechniki/%3Futm_source%3DPP1_2020%26utm_medium%3Dpdf%26utm_campaign%3Dprogramy_do_geotechniki_PP1_2020


 

NR 1 /2020 (styczeń–marzec)Przewodnik  Projektanta

60

Stworzenie przez projektanta projek-
tu, będącego utworem w rozumieniu 
ustawy z 4 lutego 1994 r. o prawie 
autorskim i prawach pokrewnych 
(Dz.U. z 2018 r., poz. 1293), zwanej 
dalej ustawą, skutkuje ochroną tego 
projektu z tytułu praw autorskich. 
Zgodnie z zasadą, określoną w art. 
8 ust. 1 ustawy, prawo autorskie 
przysługuje twórcy, jeżeli ustawa nie 
stanowi inaczej.
Przenoszenie praw autorskich przez 
projektantów ma umowny kontekst. 
Wniosek taki wynika z art. 41 usta-
wy, który przewiduje m.in., że jeżeli 
ustawa nie stanowi inaczej, autorskie 
prawa majątkowe mogą przejść na 
inne osoby w drodze dziedziczenia 
lub na podstawie umowy (ust. 1 
pkt 1), wyróżniając, obok umowy 
licencyjnej (licencji, czyli umowy 
o korzystanie z utworu), umowę 
o przeniesienie autorskich praw 
majątkowych (ust. 2).
Co do zasady, do przeniesienia przez 
projektanta praw autorskich do 
stworzonego przez niego projektu 
dochodzi zatem wówczas, gdy 
podpisze on stosowną umowę, czyli 
umowę o przeniesienie autorskich 
praw majątkowych.

Istota i zakres przedmioto-
wy przeniesienia praw
Projektant może umownie przenieść 
tylko prawa majątkowe. Przeniesie-
niu nie podlegają natomiast przysłu-
gujące projektantowi z mocy ustawy 

Przenoszenie praw autorskich 
przez projektantów

Przenoszenie autorskich praw majątkowych  

do projektu przez projektanta wymaga złożenia 

stosownych oświadczeń woli. Zwykle oświadczenia 

takie są składane w związku z zawieraniem umów.

autorskie prawa osobiste, określone 
w art. 16 ustawy, czyli m.in. prawo 
do autorstwa utworu (projektu) oraz 
do nadzoru nad sposobem korzysta-
nia z niego.
Umowne przeniesienie przez 
projektanta na inny podmiot, np. 
inwestora, autorskich praw oso-
bistych do projektu jest formalnie 
niedopuszczalne, gdyż zgodnie 
z art. 16 prawa te chronią nieogra-
niczoną w czasie i niepodlegającą 
zrzeczeniu się lub zbyciu więź 
twórcy z utworem.
Jeśli zatem w umowie z projek-
tantem, np. w umowie o prace 
projektowe, znalazłoby się postano-
wienie, przewidujące przeniesienie 
przez projektanta na drugą stronę 
(zamawiającego) autorskich praw 
osobistych do projektu, to należało-
by je uznać za prawnie nieskuteczne 
ze względu na nieważność tego 
postanowienia. Artykuł 58 par. 1 
kodeksu cywilnego stanowi bowiem, 
że czynność prawna sprzeczna 
z ustawą jest nieważna.
Nie ma natomiast formalnych prze-
szkód, aby projektant umownie 
przeniósł na drugą stronę (zmawia-
jącego) autorskie prawa majątko-
we do projektu. Chodzi o prawa 
określone w art. 17 ustawy, czyli 
wyłączne prawo do korzystania 
z utworu i rozporządzania nim 
na wszystkich polach eksploata-
cji* oraz do wynagrodzenia za 
korzystanie z utworu (projektu). 

radca prawny Rafał Golat

* �Pole eksploatacji projektu jako utworu to zakres korzystania z niego, w szczególności związany z wykorzystaniem projektu dla potrzeb inwestycyjnych, np. wzniesienia zgodnie z projek-
tem określonego obiektu. Pola eksploatacji wyznaczają dwa zakresy eksploatacyjne, tzn. utrwalanie lub zwielokrotnianie utworu (projektu) i jego rozpowszechnianie.
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jego rozpowszechniania, nabywca 
autorskich praw majątkowych, 
zainteresowany korzystaniem 
z projektu na tym nowym polu, 
powinien się zwrócić do projektan-
ta lub jego spadkobierców celem 
aneksowania wcześniej zawartej 
lub zawarcia nowej umowy, 
przewidującej przeniesienie autor-
skich praw majątkowych, w tym 
uzupełniającym nowym zakresie 
eksploatacyjnym.
Przeniesienia w umowie przez 
projektanta autorskich praw mająt-
kowych do projektu nie należy mylić 
z przeniesieniem autorskich praw 
zależnych, które także mają status 
praw majątkowych, czyli praw, które 
można przenieść. Prawa te są istotne 
dla korzystania z opracowań projek-
tu, czyli jego twórczych przeróbek, 
mających status odrębnych od 
projektu, zależnych w stosunku do 
niego, utworów (jeśli są one realizo-
wane nie przez twórcę projektu,  
ale innego projektanta). 

© Pormezz – stock.adobe.com

Pole eksploatacji to jeden określony 
sposób eksploatacji projektu, przy-
kładowo może to być wykorzysta-
nie projektu w całości lub w części 
w działalności inwestora, w tym 
wybudowanie obiektu.
Umowne przeniesienie autorskich 
praw majątkowych jest równo-
znaczne z ich zbyciem na rzecz 
innego podmiotu (drugiej strony 
umowy). Nabywca autorskich praw 
majątkowych do projektu staje 
się podmiotem z tytułu tych praw 
wyłącznie uprawnionym. Zbycie 
(przeniesienie) tych praw przez pro-
jektanta oznacza zatem, że traci on 
w związku z ich zbyciem (przenie-
sieniem) status podmiotu wyłącznie 
uprawnionego w stosunku do 
„zbywanego” projektu swojego 
autorstwa. 
Jest to sytuacja analogiczna do 
przypadku zbycia, np. sprzedaży, 
samochodu przez jego właścicie-
la. Przeniesienie na inny podmiot 
przez projektanta autorskich praw 

majątkowych do projektu w praktyce 
oznacza, że „właścicielem” tego 
projektu (podmiotem w stosunku do 
niego wyłącznie uprawnionym) jest 
nabywca tych praw. 
Różnica w stosunku do zbywania 
rzeczy w przypadku przenoszenia 
autorskich praw majątkowych 
polega jednak na tym, że przeno-
sząc te prawa, trzeba wskazać pola 
eksploatacji, w stosunku do których 
przeniesienie to następuje. Wymóg 
taki wynika z art. 41 ust. 2 ustawy, 
który stanowi, że umowa o przenie-
sienie autorskich praw majątkowych 
obejmuje pola eksploatacji wyraźnie 
w niej wymienione.
W przeciwieństwie do zbywania 
własności rzeczy przenoszenie 
autorskich praw majątkowych może 
mieć częściowy charakter. Jeśli 
w umowie, przenoszącej te prawa, 
wskazane zostaną tylko niektóre pola 
eksploatacji (pola te wyszczególnia 
art. 50 ustawy o prawie autorskim 
i prawach pokrewnych), w pozo-

stałym zakresie, tzn. w zakresie pól 
eksploatacji, nieobjętych umownie 
przeniesieniem, autorskie prawa ma-
jątkowe pozostaną przy twórcy, tzn. 
w zakresie tych pozostałych praw 
podmiotem wyłącznie uprawnionym 
będzie nadal projektant.
W tym miejscu należy poza tym  
podnieść, że zgodnie z art. 41 ust. 4  
ustawy umowa może dotyczyć tylko 
pól eksploatacji, które są znane 
w chwili jej zawarcia. Nieskuteczne 
i nieważne są zatem postanowie-
nia umowne stwierdzające, że 
projektant przenosi na drugą stronę 
umowy autorskie prawa majątkowe 
w zakresie wszystkich przyszłych pól 
eksploatacji, nieznanych w chwili 
zawarcia umowy. 
Jeśli np. dziesięć lat po zawarciu 
umowy o przeniesienie autorskich 
praw majątkowych powstanie 
nowe pole eksploatacji, związa-
ne z nieznaną w dacie zawarcia 
umowy możliwością korzystania 
z utworu (projektu), np. w zakresie 
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Przeniesienie na drugą stronę 
umowy autorskich praw zależ-
nych, podobnie jak przeniesienie 
autorskich praw majątkowych do 
projektu, musi być wyraźnie w umo-
wie określone. Wniosek taki wynika 
z art. 46 ustawy. Przepis ten stanowi, 
że jeżeli umowa nie przewiduje 
inaczej, twórca zachowuje wyłączne 
prawo zezwalania na wykonywanie 
zależnego prawa autorskiego, mimo 
że w umowie postanowiono o prze-
niesieniu całości autorskich praw 
majątkowych.
Jeśli z treści umowy nie wynika, że 
przewiduje ona przeniesienie autor-
skich praw majątkowych, może być 
ona kwalifikowana co najwyżej jako 
umowa licencyjna. Istotne domnie-
manie w tym zakresie przewiduje art. 
65 ustawy, zgodnie z którym w przy-
padku braku wyraźnego postanowie-
nia o przeniesieniu prawa uważa się, 
że twórca udzielił licencji. 
Udzielenie licencji w praktyce ozna-
cza, iż autorskie prawa majątkowe 
do projektu ma nadal projektant jako 
twórca, czyli że mimo udzielenia 
licencji jest on nadal z tytułu tych 
praw podmiotem wyłącznie upraw-
nionym w zakresie decydowania 
o korzystaniu z projektu i rozporzą-
dzania nim na rzecz innych podmio-
tów, z uwzględnieniem ewentual-
nych ograniczeń, wynikających  
z treści umowy licencyjnej, szczegól-
nie postanowienia określającego, 
że licencja ma charakter wyłączny.
Umowa o prace projektowe może 
zostać uznana za umowę licencyjną 
także wówczas, gdy nie zostały 
w niej zawarte żadne postano-
wienia dotyczące przenoszenia 
autorskich praw majątkowych, albo 
udzielenia licencji na korzystanie 
z projektu. Jest tak za sprawą 
domniemania, określonego w art. 
61 ustawy. Przepis ten przewidu-
je udzielenie tzw. jednorazowej 
licencji inwestycyjnej, stanowiąc, 
że jeżeli umowa nie mówi inaczej, 
nabycie od twórcy egzemplarza 
projektu architektonicznego lub 
architektoniczno-urbanistycznego 
obejmuje prawo zastosowania go 
tylko do jednej budowy.

Z przeniesieniem autorskich praw ma-
jątkowych do projektu będziemy mieli 
zatem do czynienia wówczas, gdy 
w zawartej przez projektanta umowie 
zostanie umieszczone np. postanowie-
nie: „Projektant przenosi na Zamawia-
jącego autorskie prawa majątkowe do 
projektu w zakresie następujących pól 
eksploatacji: ……………”.

Inne istotne uwarunkowa-
nia przenoszenia praw
Poza przedmiotowym zakresem 
przenoszenia praw autorskich przez 
projektantów nie mniej istotne 
z praktycznego punktu widzenia są 
inne uwarunkowania przenoszenia 
tych praw, wynikające z przepisów 
ustawy. Można je w pewnym uprosz-
czeniu podzielić na uwarunkowania 
podmiotowe, finansowe, formalne 
i czasowe.
W kontekście podmiotowym na 
uwagę zasługują dwie kwestie.
Po pierwsze w sposób szczególny 
przedstawia się przenoszenie praw 
autorskich do projektu, jeśli jest on 
utworem współautorskim, tzn. jeśli 
został stworzony wspólnie przez 
dwóch lub więcej projektantów, 
mających w związku z tym status 
współtwórców.
Z art. 9 ust. 1 zdanie 1 ustawy 
wynika, że prawo autorskie przy-
sługuje współtwórcom wspólnie. 
Aby zatem doszło do przeniesienia 
autorskich praw majątkowych do 
całości współtwórczego projektu, 
niezbędne jest złożenie oświadczeń 
o przeniesieniu tych praw przez 
wszystkich współtwórców (współ-
projektantów).
Artykuł 9 ustawy w ust. 5 nakazuje 
stosowanie do autorskich praw 
majątkowych, przysługujących 
współtwórcom, przepisów kodeksu 
cywilnego o współwłasności w czę-
ściach ułamkowych, czyli art. 197 
i nast. k.c. Jednym z tych przepi-
sów jest art. 199 k.c., który w zda-
niu pierwszym stanowi, że m.in. 
do rozporządzania rzeczą wspólną 
potrzebna jest zgoda wszystkich 
współwłaścicieli. Przeniesienie 
autorskich praw majątkowych do 
współtwórczego projektu stanowi 
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rozporządzenie nim, skutkujące 
zbyciem tych praw, dlatego też po-
wyższa zasada kodeksowa znajduje 
odpowiednie zastosowanie do tego 
rodzaju przeniesienia.
Po drugie, specyfikę wykazuje 
przenoszenie autorskich praw 
majątkowych do projektu, jeśli  
jest on tworzony w ramach pra-
cowniczych obowiązków projektan-
ta. Jeśli umowa o pracę nie zawiera 
w tym zakresie szczególnych po-
stanowień, zastosowanie znajdzie 
zasada z art. 12 ust. 1 ustawy 
przewidująca, że pracodawca, 
którego pracownik stworzył utwór 
w wyniku wykonywania obowiąz-
ków ze stosunku pracy, nabywa 
z chwilą przyjęcia utworu autorskie 
prawa majątkowe w granicach 
wynikających z celu umowy o pracę 
i zgodnego zamiaru stron. 
Powyższy przepis znajdzie zastoso-
wanie np. wówczas, gdy projektant 
jest zatrudniony na podstawie umo-
wy o pracę w firmie projektowej, 
prowadzącej działalność w zakresie 
wykonywania prac projektowych 
na potrzeby realizacji inwestycji 
budowlanych. 
Jeżeli chodzi o kontekst finanso-
wy przenoszenia autorskich praw 
majątkowych, to zasadą ustawo-
wą, określoną w art. 43 ust. 1 
ustawy, jest jego odpłatność, czyli 
przysługiwanie twórcy z tego tytułu 
wynagrodzenia. W tym aspekcie 
istotne jest zatem, czy z umowy,  
przewidującej przeniesienie autor-
skich praw majątkowych, wynika,  
że określone umownie wynagrodze-
nie jest wynagrodzeniem z tytułu 
przeniesienia tych praw.
Odnośnie do kontekstu formalnego 
kluczowe znaczenie ma wymóg, 
określony w art. 53 ustawy, czyli 
konieczność zawarcia umowy o prze-
niesienie autorskich praw majątko-
wych w formie pisemnej pod rygorem 
nieważności. W praktyce wymóg 
ten oznacza złożenie przez obie 
strony umowy podpisów pod treścią 
umowy, zawierającą oświadczenie 
o przeniesieniu powyższych praw. 
Skutku w postaci przeniesienia 
autorskich praw majątkowych nie 

wywołują zatem oświadczenia woli 
w tym zakresie, składane przez pro-
jektanta w innej formie, np. w po-
staci wysyłanych do drugiej strony 
informacji mailowych, zawierających 
zgodę na przeniesienie autorskich 
praw majątkowych do określonego 
projektu.
Nie mniej istotny dla zrozumienia 
istoty przenoszenia autorskich 
praw majątkowych jest także 
jego kontekst czasowy. Prawa te 
mogą zostać przeniesione dopiero 
po stworzeniu projektu. Umowa 
o prace projektowe, na mocy 
której projektant zobowiązuje 
się do stworzenia określonego 
projektu, jest zatem, ściśle rzecz 
ujmując, umową zobowiązującą 
do przeniesienia autorskich praw 
majątkowych. W dacie zawarcia tej 
umowy nie może bowiem dojść do 
przeniesienia tych praw, gdyż są 
to prawa do projektu, który w tej 
dacie jeszcze nie istnieje.
Aspekt ten uwzględnia art. 64 usta-
wy, zawierający domniemanie usta-
wowe w tym zakresie. Przepis ten 
stanowi, że umowa zobowiązująca 
do przeniesienia autorskich praw 
majątkowych przenosi na nabywcę, 
z chwilą przyjęcia utworu, prawo do 
wyłącznego korzystania z utworu 
na określonym w umowie polu 
eksploatacji, chyba że postanowiono 
w niej inaczej.
Powyższa zasada, czyli nabycie 
prawa do wyłącznego korzystania 
z projektu, w zakresie umownie 
określonym, z chwilą przyjęcia pro-
jektu przez zamawiającego znajduje 
zastosowanie, pod warunkiem  
że umowa nie zawiera innych usta-
leń w tym przedmiocie. Na przykład 
jako data nabycia autorskich praw 
majątkowych do projektu może być 
określona data zapłaty projektantowi 
wynagrodzenia umownego z tego 
tytułu. 
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SYSTEMY FOTOWOLTAICZNE
Mariusz T. Sarniak

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019 r., 158 stron

Energia promieniowania słonecznego jest obecnie jednym z najszybciej rozwijających się w Europie i na świecie  

odnawialnym źródłem energii, tzw. OZE1. Fotowoltaika jest stosunkowo nową interdyscyplinarną specjalnością  

naukową, która zajmuje się konwersją energii promieniowania słonecznego na energię elektryczną, będącą naj-

bardziej użyteczną postacią energii. Zajmuje się ona również urządzeniami technicznymi, wykorzystującymi tę 

konwersję do pozyskiwania energii elektrycznej. W monografii omówiono całokształt zagadnień związanych z bu-

dową i eksploatacją systemów PV. Nie uwzględniono jedynie szczegółów związanych z projektowaniem konstrukcji 

nośnych dla systemów PV i nie przedstawiono metod analizy ekonomicznej rentowności inwestycji w fotowoltaikę.

PROJEKTOWANIE ELEKTRYCZNYCH SYSTEMÓW ZASILANIA Z ODNAWIALNYMI ŹRÓDŁAMI ENERGII
Stanisław Duer

Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalińskiej, 2019 r., 169 stron

W podręczniku przedstawiono wybrany zakres wiedzy dotyczącej funkcjonowania zabezpieczeń przepięciowych 

i nadprądowych w elektrycznych systemach zasilania wykorzystujących odnawialne źródła energii, w tym: turbinę 

wiatrową oraz moduły fotowoltaiczne. Jednym z ważniejszych zagadnień jest opis różnych typów zabezpieczeń 

stosowanych w energetycznych systemach zasilania. W tym celu zaprezentowano wzory i zależności, które są 

stosowane do obliczeń w zakresie stosowanych zabezpieczeń w pracach projektowych. Podręcznik może być po-

mocny studentom w zakresie projektowania elektrycznych systemów zasilających z wykorzystaniem urządzeń OZE.

WSPOMAGANIE DECYZJI W PROCESIE DOBORU TYPU SKRZYŻOWANIA DROGOWEGO W MIASTACH
Aleksander Sobota

Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, wyd. I, 2019 r., 344 strony

Tematyka monografii dotyczy wspomagania decyzji w procesie doboru typu skrzyżowania drogowego w mias-

tach. Zasadniczym celem publikacji było opracowanie metody wspomagania decyzji w odniesieniu do doboru 

typu skrzyżowania drogowego, uwzględniającej najważniejsze kryteria, z punktu widzenia budowy i eksploatowa-

nia tych obiektów w sieci drogowo-ulicznej miast. Monografia składa się z pięciu rozdziałów, z których trzy mają 

charakter teoretyczny, a pozostałe dwa stanowią analityczną jej część.
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