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Budownictwo na obszarach zurbanizowanych – nauka, 
praktyka, perspektywy

Anna Halicka

e-mail:a.halicka@pollub.pl

1. Definicja obszarów zurbanizowanych
n-

„obszary zurbanizowane” jest nieco szersze. Obejmuje tereny o miejskim charakterze 
ania 

awnym do 
„obszaru wiejskiego”.

spo -
[12,18]:

· demograficznej - owy rozwój miast,
· –
· ekonomicznej - iczych, 
· przestrzenno-architektonicznej - wzrost przestrzenny obszarów miejskich, tworze-

nie nowych miast oraz nabywanie cech miej

· technicznej - wyzwania dla budownictwa i infrastruktury miejskiej. 
ncji 

gruntów i budynków [14], do tzw. gruntów zabudowanych i zurbanizowanych zaliczono: 
· ane 

owe,
· y-

y-
- ntowe,

· istra
u-

· i

· tereny rekreacyjno- ery; 
tereny zabytkowe (np. ruiny zamków, pomniki przyrody), tereny sportowe, tereny 
o

· tereny komunikacyjne: drogi (w tym place postojowe), tereny kolejowe, porty lot-
nicze, porty i przystanie, obiekty komunikacji miejskiej, dworce autobusowe.
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2. Krótki rys historyczny rozwoju miast [10]
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a
80. XX wieku. 

technologii wielk

-
strzeni 

przystoso
l

rea

przedmie

3. Wspó
i-

– ok. 30%, w Belgii, Szkocji i Japonii 15 -

-
centrów miast - jszych) i kontrurbanizacji
(zmniejszenie zaludnienia i zmiana charakteru poszczególnych fragmentów miast w tereny 
typowo handlowo-administracyjno- y-

Obecnie odniej 
rdziej - kraje Europy Zachodniej 

i

Europa przekro-
ntach 
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Rok 1950

Rok 2011

Rok 2050

danych ONZ [17]

odstawie GUS [6]

a

urbanizac

Rys – 2008, na podstawie [15] 

j-
mniej podkarpackie (niewiele ponad 40%) (rys.5).

4. Miasta polskie w statystyce
908 cych 

i:
· 103 miasta poni ców, 
· 215 miast od 2 500 do 4 999 mieszka ców,
· 181 miast od 5 tys. do 9 999 mieszka ców, 
· 186 miast od 10 tys. do 19 999 mieszka ców,
· 112 miast od 20 tys. do 39 999 mieszka ców,
· 72 miasta od 40 tys. do 99 999 mieszka ców,
· 22 miasta od 100 tys. do 199 999 mieszka ców
· 10 miast od 200 tys. do 399 999 mieszka ców, 
· 7 miast ponad 400 tys. mieszka ców.
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·
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wieczne ulice z kamienicami, XX-wieczne dzielnice blokowisk, dzielnice domków 
o

l
problemów. 

Rys.7 Wiek budynków mieszkalnych w polskich miastach, na podstawie GUS [8]

z
to sfera subiektywna. Obraz miasta
w

rskie –

e-

i a

6. ów technicznych jako 
zagadnienie interdyscyplinarne 

z pokonywaniem wielu barier technicznych i wy
z-

nych.
alizy struktur miejskich 

e-
kulturowego). 

adów 
em na obszarach zurbanizowanych, 

6.1.
urowców 

w centrach wielkich miast, przy braku e-
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cych i ich fundamen
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6.3. ch

ogiach prefabrykowanych: wielkiej 
–

odpowiedzi wymaga podstawowe pytanie: w jakim stopniu jest to problem techniczny, a w 
jakim -
w odzy.

6.4. K

o

i
e-

j
nnie 

zarówno w budynkach mieszkalnych, oraz na 

ycie” 
(procesy dostarczania mediów, zapewnianie komfortu cieplnego, systemy alarmowe, 

a-
nia automatyków. 

7. Rola nauki w rozwoju miast i obszarów zurbanizowanych

o
a
awie, przekrycie Stadionu Miejskiego w Poznaniu. 

waryjnych ekspertyz (np. warszawskie metro).
j-

skich i dla

wykorzystania terenów poprzemy -

-
Ekonomiczny oraz Instytut Ochrony Przyrody PA

z-
no-
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8.
W miastach mieszka obecnie ponad 60% Polaków. Zatem zagadnieniami obszarów 

stwa. Podejmowanie 
k

ich pro
W niniejszej monografii postawiono sobie za cel interdyscyplinarne spojrzenie na 

miejskimi. Jest to jednak spojrzenie specyficzne – spojrzenie pracowników nauki, którzy 

Przedstawiono wybrane zagadnienia urbanistyczne, architektoniczne oraz socjologiczne. 
ne, jakie nauka ma do zaoferowania mieszka com 

a-

1

2 Encyklopedia Popularna PWN, Warszawa 2013
3 Giddens A.: Socjologia. Warszawa: PWN, 2004, s. 594
4 GUS. Portal informacyjny, http://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/rankingi-statystyczne/miasta-o-

najwiekszej-liczbie-ludnosci-3018
5 GUS. Rocznik statystyczny województw 2013 
6
7 ruch naturalny w przekroju terytorialnym w 2013 roku
8
9
10 http://pl.wikipedia.org/wiki/Miasto
11 http://uml.lodz.pl/miasto/edukacja/uczelnie/granty_prezydenta_miasta_lodzi/
12

Rzeszów 1999
13 Metropolie, obszary metropolitalne, metropolizacja : problemy i 

tawowe, Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju PAN, Warszawa 2006, s. 
16-17

14 Rozp. Min. Rozwoju Regionalnego i Budownictwa z dn. 29 marca 2001 r. w sprawie ewidencji 
gruntów i budynków (Dz.U.2001.38.454)

15 nisterstwa Rozwoju Regionalnego , Warszawa 
2010

16 United Nations. Department of Economic and Social Affairs 
http://esa.un.org/unup/Maps/maps_urban_2011.htm 

17 United Nations. Department of Economic and Social Affairs http://www.un.org/unup/Analytical-
Figures/Fig_2.htm

18
Scholar, 2002 

19 G.: . Warszawa: PWN, 2003, s. 60-61



Problemy konstrukcyjne wykonywania budynków 
"plombowych". Rozbiórki i wyburzenia budynków 

w zabudowie pierzejowej

Marek Kapela

–mail: mkap@pw.plock.pl

Streszczenie: u-

W

i budynkó

budynków zabytkowych.
zabudowa pierzejowa, rozbiórka budynków, podbijanie fundamen-

t

1. Wprowadzenie
Zabudowa pierzejowa jest charakterystyczna dla starych dzielnic miejskich. Ze 

z yktowane:
·
·
· zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym terenu,
·
Budynki nie wpisane do rej z-

ony z konserwatorem 

i technicz

i

dostosowa
kondygnacji podziemnych z miejscami parkingo
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2. Rozbiórki budynków
z-

biórka budynku starego. Prace rozbiórkow
obiektów. Nieprzem anego zawalenia 

ku i spowo

ane [1]. 

2.1. Prace przygotowawcze
a-

a

w y
z owywane 
i

y
– w kilku odkrywkach stwierdzo-

oko
u

r

posado



Problemy konstrukcyjne wykonywania budynków „plombowych”... 19

2. Rozbiórki budynków
z-

biórka budynku starego. Prace rozbiórkow
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2.1. Prace przygotowawcze
a-

a

w y
z owywane 
i

y
– w kilku odkrywkach stwierdzo-

oko
u

r

posado

enia, 

wypierania grun
opadowymi lub podniesienia fundamentów na skutek przemarzania gruntu. Wszystkie te 

2.2. Projekt rozbiórki

·
·
· szkic usytuowania obiektu budowlanego,
· opis zakresu i sposobu prowadzenia robót rozbiórkowych,
· mienia,
·

tu 
budowlanego [2]. 

r-

obiektu, tj.: 
· podstawowe informacje o obiekcie i jego stanie technicznym,
·

zdrowia, w tym azbestu,
·
· plan organizacji placu rozbiórki z zaznaczonym ogrodzeniem i drogami wyjazdo-

wymi,
·
·
·

i

Rola proj

sytuacje nieprzewidziane w projekcie. 

2.3. Metody rozbiórki
ody 

prowadzonych robót, minimali
wybu

wszystkim warunki prowadzenia robót. 
owane [3].
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zastosowaniem 
na

o-
koszty. Zwykle jest bezpieczna dla 

enia, instalacji, stolarki, pokrycia 
dachu i obróbek blacharskich oraz drewnianej konstrukcji dachu. 

c
od górnych kondygnacji do poziomu terenu, operator sukcesywne rozbiera obiekt 
budowlany przez odrywanie niewielkich fragmentów od zasadniczej konstrukcji. 

e-

esie krystalizacji.

aleniu obiektu w miejscu lub 
odach 

a
budynku rozbieranego jest oddzielona o

-
h. Hydrauliczne kleszcze o sile zwykle ok. 3000 kN po-

owych ele
z

unko
ma

Rys. 2. Koparka uzbrojona w kleszcze
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2.4.

·
·

podziemnej,
· drgania, 
·

wu realizacji inwestycji na 

2.4.1.

inwentaryza

- znych lub 

po acji jest 

spowodowane przez drgania lub nierównomierne osiadanie budynków. 
2.4.2.

a
j

budynków przy wykorzystaniu zabiegów technologicznych –
o

ed ewentualnymi 

nia. 

w parasejsmicz-

gruntu. Stacje pomia

czuwania. Po przekroczeniu poziomu 0.01 m/s2

ika budowy i inspektora 
nadzoru.
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0.0005 m/s2

Zakr 0.3 ÷ 500 Hz
1000 Hz

Typ rejestracji
Poziom wykrywania zjawisk - przyspieszenia 

Podsta PN-
85/B- udynki [6] lub 
norma DIN 4150-3 [7]. 

rozbiórka fun

i fundamen
nowego budynku. Drugi etap rozbiórki fundamen w wykopie, co 

udynki. Przy 
kty 

daje wykonanie „poduszki” z gruzu.
2.4.3.
Wykonywanie po

n
eniu. Dalsze 

ywania wykopu 

oprogra

i

a
2.4.4.

a-
z

przypad
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3. Realizacja budynków w zabudowie plombowej

odmienne od tych, które wys

3.1. Budynki nowe
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Rys. 4. Podbijanie fundamen

3.2. Budynki zabytkowe

techniczny drewnianych stropów i dachów, konserwator

a-
cji piwnicznej. Pogodzenie nowej funkcji z pozostawieniem chronionych elementów jest 
zadaniem trudnym dla konstruk

n
z iadów. 

y-
a-
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i
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyn ntrów 

j-
zrównywania ich 

szans rozwoju w ramach Unii Europejskiej. 
rewitalizacja ,zabytkowe centra miast, architektura, place miejskie

1. Wprowadzenie

w sto
estrzennego, 

ochrony dziedzic

j
arych miast), mocno zdekapitalizowanych lub 

rozbiórek. 
Ich odbudo
Rewitalizacja-odnowa miast to proces wielokierunko czasie. Jego horyzont 

-
-

2. Konwencja o ochronie dziedzictwa architektonicznego Europy 
i Karta Lipska w kon

wskie Rady Eur
o ochronie dziedzictwa architektonicznego Europy.1 [6].

1 European Treaty Series (ETS)/Série des traités européens (STE), nr 121
Europejskiej Konwencji Kulturalnej,

d
Europejskiej  Karty Dziedzictwa Architektonicznego

Rezolucji nr (76) 28 w sprawie przystosowania prawa do wymogów zintegrowanej 
ochrony dziedzictwa architektury Konwencja d
Zgromadzenia Parlamentarnego Rady Europy nr 880 (1979) w sprawie ochrony europejskiego dziedzictwa 
architektonicznego oraz Zalecenie Komitetu Ministrów  (80) 16 w sprawie specjalistycznego szkolenia 

ynierów budowlanych, architektów krajobrazu
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Sygnatariusze Konwencji
dziedzictwa a bogactwo dziedzictwa kulturalnego Europy, 

wspólne dziedzictwo wszystkich 
Europejczyków.

Dla celów Konwencji Dziedzictwa architek-
tonicznego, rozumianego jako „ wszelkie budowle 
i z

[6].

systemu ochrony prawnej dziedzictwa architektonicznego; zadbania i nadzoru i ochrony 
erenów.

Od tego czasu opracowano i uchwalono wiele dokumentów podpisanych przez pa
z-

,
2000, czy , 20002 [2][3].

a) b)

c) d)
Rys. 1. a - -
rewitalizacji, c - Londyn, zachowany historyczny skwer w Westminster, d - Londyn nowy realizacja City 
Hall

Ministrów nr R (81) 13 z dnia 1lipca 1981roku 

onicznego sprzyja rozwojowi gospodarczemu, 
e

2 , European Landscape Convention
27 wrzesnia 2004roku. European Environmental Bureau, Brussels,
ESDP European Spatial Development Perspective, Towards Balanced and Sustainable Development of the 
Territory of the EU, Potsdam, maj 1999.
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jskich. Dokument t

3 d-
nio prace w Lille, Rotterdamie i porozumie prac 

lnej Unii [4].

· dobrobyt ekonomiczny, 
·
·

w zakresie polityki miejskiej (Urban Acquis
kulturowe i architektoniczne.Za is

u

przedstawiono w Agendzie Terytorialnej dla Unii Europejskiej oraz w Karcie Europejskiej 
„Network of Vital Cities”Berlin,2006 

a

a) b)
Rys. 2. a, b - Sevilla place publiczne 

j-

znych, gospodarczych 
i e

o: 
a-

dziedzictwo 
kulturowe.

3 orialnej 
w Lipsku, w dniach 24-25 maja 2007 r



Elżbieta Przesmycka30

a) b)
Rys. 3. a - Lizbona nowe centrum w his - Cascais nowe centrum 
w historycznej twierdzy

3. Polska polityka w zakresie planowania miast
n-

nego Zagospodarowania Kraju 2030(KPZK 2030) [5].

strategicznym jest: 

i w
w

n-
darki 

i

o
polskich miast, zintegrowanych w przestrzeni krajowej i

rczej 
równej mierze cele ekonomiczne, 

a

3.1. Historyczne centra miast w Polsce- stan obecny
Okres ostatnich kilku lat to czas ogromnych zmian w krajobrazie polskich miast, jak 

o funkcjo-
- z

kulturowo-edukacyjna czy turystycz
W
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Okres ostatnich kilku lat to czas ogromnych zmian w krajobrazie polskich miast, jak 

o funkcjo-
- z

kulturowo-edukacyjna czy turystycz
W

z wzorami europejskimi. Zarówno kontekst urbanistyczny jak tez odnowa tkanki architekto-
w realizacji 

a) b)
Rys. 4. a - ki po rewitalizacji, b - Lizbona, Praça Dom Pedro IV

3.2.
c

odowej, przeobra

z tworzonymi planami regulacji tworzono nowe przestrzenie przeznaczone dla uc ego 

n

o
danych. 

no

przypadkach nowe place du
drogowe (parkingi, wymiana nawierzchni placów, ronda komunikacyjne, obwodnice itp.).

a) b)
Rys. 5. Rynki po rewitalizacji, a- - Gniezno
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u-
mentów uni
i
W

z-
a

o h
budynków, wymiany s

a
onicznej. Zjawisko to nie omija 

krajobrazu miejskiego budowli sakralnych i publicznych [8].

3.3.
iwe na 

Doty która znika z ich 
y-

cymi jej historyczne walory.
realizacjami projektów nawierzchni ulic, 

ogie budowlane, które 
w

-
po

fachowców –kamieniarzy daje mierne efekty. Tworzenie nowych przestrzeni brukowanych 

a
o „wypoczynkowo-

towarzyskiej”. 
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a
o „wypoczynkowo-

towarzyskiej”. 

a) b)

c) d)

e) f)
- Opatów, b - Suchowola, 

c - - Mielec, e - - Janów Podlaski

4. witalizacji 
r-

stosowania zintegrowanej polityki rozwoju 
miasta.

zy anga-

bezpo

eni publicznej.
ctwa 

i obszarze miasta.
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a) b)

c) d)
Rys. 6. Przestrzenie publiczne w centrach historycznych a - Londyn, b, c - - Tallin

4.1. Odnowa miast
Podstawowym wektorem zintegrowanych strategii rozwoju miast jest tworzenie har-

rium, która znajduje swój wyraz w

o
cych do poprawy kondycji miast europejskich jest inte-

i

gdzi
komuni
w acji miejskiej.

edzic-
oniczno-

technologii. 
udowli zarówno archi-

zrówno

z miejscowej architektury, urbanistyki i sztuki budowania, które po
i

4.2.

z lnym znaczeniu dla zaspokojenia potrze
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-
ustawa z dn. 27 marca 2003r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym ( Dz. U. Nr 

wa polityka architek-
oces budowlany regulowany jest tylko przepisami prawa budowlanego. 

k-

i powinien da
wych technologii tradycyjnych oraz lo-

kalnych materia

realizacji.

a) b)

c) d)
Rys. 7. Rewitalizacja przestrzeni publicznych a - Sevilla, b - Coimbra, c - Lizbona, d - Letchworth

4.3.

zmianach zwr

wników, przy zachowaniu lokalnego charakteru. 

e-
ci przez specjalistów przekazu pokolenia 

z-
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nych przy zastosowaniu nowych tec

W zakresie polityki zintegrowanego rozwoju miasta i przestrzeni miejskich wprowa-
ców z regionem i w ten 

a e

4.4.

poprzez kre
w
miejscowe oraz projektowanie urbanistyczne przestrzeni publicznych w oparciu o wyniki 
konkursów urbanistycz

e
kulturowego rewitalizowanej przestrzeni historyczne
nowej przestrzeni publicznej.

4 w celu wzmocnienia miejskiego wy-
skiej oraz 

Europejskiej Strategii Za o-

i-
o

i
iczym [9].

r-
istyczne prowadzone w

ce
w o

y-
wa

r-
fizycznego otoczenia.

o-

t

neracja-

4 The New Charter 
of Athens
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4 The New Charter 
of Athens

eku, 
ecyficzne reakcje 

i

a-

a
i

cha

t-

utrzymywanymi elementami kulturowego i przyrodniczego dziedzictwa, takimi jak: 
urokliwe krajobrazy, wykopaliska archeologiczne i inne zabytki, tradycyjne osiedla, parki, 
skwery, rezerwa powierzchnie 
wodne [4][9].

a) b)
Rys. 8. Lizbona, kompleksowe rewitalizacje miejskich przestrzeni historycznych dzielnic a - Bairro Arco 
de Cego de  Lisboa, b - Belém

5. Podsumowanie
o-

wania przestrzennego, r
naturalnego i dziedzic
w
lat, gdzie rewitalizacja centrów m

i
tkim poprzez odrodzenie projektowania urbanistycznego, które 

asto.

u
a

stwa powinno 
odstawowy cel rewitalizacji.
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j-

i wysoki poziom estetyczny wszystkich fragmentów miasta.
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Abstract: The article presents the results of studies on methods of revitalization of
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Streszczenie: opów na 
terenach 

obiektów infrastruktur
e-

a
i naziemnej infrastruktury miejskiej. 

enia, 

1. Wprowadzenie

ch, gdzie brak miejsca 
na powierzchni terenu zmusza inwestorów do poszukiwania powierzchni biurowych czy 

y-
tzw. „plomby” 

w

o-
wym (metro, pre-metro, tramwaje, szybka kolej miej centrum 

wy
w wykopach szerokoprzestrzen Warszawie wynosi 
ponad 30 m. 

wymaga budowy szybów –

owej 

oczyszc

miejskiej. 
Proces deglomeracji, czyli tendencja do opuszczania centrum miasta i zamieszkania 

w jskich dzielnic 
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Warszawa i owych zarówno 

dworcami jest standar
w
zimnem (Finlandia – Helsinki, Norwegia –
(Singapur, Hong-Kong). Podziemne,
budu

e-

kcji. 
Podstawowym kryterium projektow

ce z wykopem obiekty 
a-

zastosowanej obudowy wykopu. Teoretyczna prognoza
i

dzonych prac i
n-

towanych odpowiednim rozpoznaniem warunków geologicznych, geotechnicznych 
i

budowlanego dokumentacji geologiczno –
znych) badaniami in-situ oraz laboratoryjnymi. 

zatwierdzenie jej przez 
do projektu budowlanego 

2. ego wykopu
u-

Obudowy podatne to:
·
·
·

·
· palisady z pali CFA oraz mikropali,
· o-
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stropów kondy
szczelinowych.

e-
mieszcz

· warunki geotechniczne oraz poziom wody gruntowej,
· m-

nych i podziemnych,
· rodzaj zabu ej z wykopem,
·
·
·

o-
wszec acjach takich jak: [1], [2], 
[3], [4],

W niniej
a

2.1.

odkryw
obudowa tymczasowa, stosunko

ob
-

stalowe to zazwyczaj dwuteowniki HEB –

ceowniki 300mm do 400 mm.
iemnych. Ze 

samotwardnie ), a po 

h

h-

i

y
n ekrój wykopu na I linii metra 
w Warszawie budowa j pokazano na rys. 1, a widok 
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z realizacji podobnego wykopu pod tunel tramwajowy w Krakowie na rys. 2. Wykop ten na 
odcinkac

drewniana 

Rys. 1. Wykop tunelu szlakowego i linii m

– budowa tunelu szybkiego tramwaju w Krakowie [fot. STUMP]

mieszkalnej (w Warszaw
i –
zgody na wykonanie kotew gruntowych. 
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owe prace nie jest to uwzg
w kosztorysie inwestor

o

2.2. – anka szczelna 

k kotwienia na 

nia brusów, tak 
wibracje 

-

znego oraz typu zamków [6]. Najbardziej powsze
profili dwuteowych i w 

ymi lub stalowymi rozporami. Szczeg
znych 
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o-
micznie uzasadniona w gruntach nawodnionych. D warstwy 

na decyzje administra-
aniem 

uwagi na koszty, 
obudowy wykopów w technolo kurencyjne cenowo 
w

orowanie 
konstrukcji wykopu
inklinome

w przypadku przekroczenia alarmo 4
z-
a-

w
e-

ednie obiekty 
i jnymi. 

Rys. 4. Wykop w terenie zabudowanym w obudowie z grodzic stalowych – [fot. AARSLEF]

2.3.
publika-

pu-

100 cm (na budowie metra w Warszawie nawet 120 cm) i
konstrukcyjnym podziem gu). 
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Rys. 4. Wykop w terenie zabudowanym w obudowie z grodzic stalowych – [fot. AARSLEF]
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n
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-
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a

Kolejne punkty podparcia (stropami lub rozporami czy kotwami) i fazowanie robót 
ziemnych znajduje odzwierciedlenie w obliczeniach statycznych obudowy wykopu. 
W

zemieszczenia poziome obudowy 
w

ch. 
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technologia stosowana w Polsce powszechnie jako obudowa wykopu na terenie miejskim. 

3.
n-

ne, któ untu rodzimego. Ten 

a ten sposób

w ztwie lotniska i obwodnicy. 
ie zwartej zabudowy miej-

skiej, obszarach zabytkowych, czy chronionych, gdzie koniecznym jest ograniczenie 

sposób budowy wybrano np. do wykonania wszystkich stacji na II linii metra w Warszawie. 
Na rys. 5 pokazano przekrój poprzeczny stacji C10 „Rondo ONZ” , a na rys. 6 stacji C12 

t , a na stacji C12 26 

·
·
· Wykonanie stropu stacji,
· Zasypanie górnego stropu z pozostawieniem otworów technologicznych,
·
·
· nnej,
·
·
· ncie.

i -
d

46,5
a-

ne ostatnio wysoko – budynek Rondo 1. Dokon yfikacji budynków 
z

–
szczelinowych stacji umieszczono inklinometry. Prognozowane i pomierzone przemiesz-

rys. 9.
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Rys. 5. Przekrój poprzeczny stacji „Rondo ONZ” na II linii metra w Warszawie [14]

Rys. 6.
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ywania wykopu stacji „Rondo ONZ” na II linii metra w Warszawie [14]

na II linii metra w Warszawie [14]

n-
ynikami pomiarów geodezyjnych 

i inklinome
faz budowy i parametrów elementów konstrukcyjnych stacji. 

A
i

konstrukcji tunelu trasy W-

z
w Warszawie. 
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Rys. 9. Model numeryczny stacji C10 II linii metra w Warszawie [15]

4. Podsumowanie
asto-

– i osób 
wyznaczania obliczeniowych parametrów gruntów (szczególnie mechanicz

onania dodatkowych 
in – situ.

y-
jszenia parcia 

opu,
o

i
obudów podatnych,

o-
koncepcyjnego, dla kilku 

wariantów typu obudowy i sposobu prowadzenia robót ziemnych. To pozwoli inwestorowi 
i projektan
w ualnie obiektów podziemnych. 

przewidywane przemieszczenia 
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1. Wprowadzenie
-

budownic
1853 wind
w 1880 -
w Stanach Zjednoczonych. W tym okresie wzniesiono takie budynku jak: John Hancock 
Center (243,0 m), World Trade Center (415,0 i 417,0 m) czy Sears Tower (442,0 m). Przez 

[1, 2].
a-

a ak Hongkong, Singapur czy Tajwan. 
w-

Stany Zjednoczone daleko 
w

w Dubaju i mierzy 828,0 m (Rys. 1). 
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W

(
o 200m od roku 1920 do 2014, z 
i projektowane.

udynki   200m,    budynki   300m,    budynki   600m 
 

Projektowane budynki   200m,   Projektowane budynki   300m,   Projektowane budynki   600m

 
 

-2014r. [4]

n-
ki wysokie zdeformu o -

-180,0 m. Obecnie 

o e

j
m [4].

ze trendy proeko-
5]. 

Podsumowania wiedzy na temat projektowania i realizacji budynków wysokich dokonano 
w wydanej przez CTBUH w latach 1978–1981 pi ciotomowej monografii [6] oraz
w jszych monografiach z lat 80-tych [7, przygotowanych w latach 90-
tych monografiach na ten temat [9], gdzie jednym z

owaniu i realizacji
budynków wysokich zawarta jest w materia ach z odbywaj cych si cyklicznie w ro nych 
krajach wiatowych kongresach CTBUH, z których ostatnie dwa zebrano w opracowaniach 
[10, 11].

2. Uwarunkowania realizacyjne i zagadnienia prawne
Rozwój budownictwa wysokieg e-

k
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produkowane betony 

Liczba zrealizowanych budynków o konstrukc

w 2012r. (Rys. 3).

 

Stal 
Mieszana 

Beton 

Kompozytowa 

o
rodza

e-

dodatki przyczy-

ony 
laboratoriach 

MPa. Rozwój 
mon-

ta
owanie, szybszy 

o alety 

400,0 ytowe na bazie betonu, czyli 

e-

lokalizacyjne dla budynków wyso

ji gazowej dopiero po pozytywnej opinii wydanej 

o-

2000-2500 m2

h z a-
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budynkac
m nad terenem, wprowa

e
w budynkach wysokich i wania balkonów, a w budyn-
kach wysoko i-
zowania parapetów.

Wed ug mi dzynarodowej organizacji zajmuj cej si budynkami wysokimi Council 
on Tall Buildings and Urban Habitat budynek wysoki to taki obiekt, którego wysoko
wp ywa w sposób decyduj cy na jego planowanie, projektowanie, wykonawstwo 
i u ytkowanie. Nie podaje si przy tym liczby kondygnacji ani wysoko ci, które jedno-
znacznie decydowa yby o zakwalifikowaniu budynku do wysokich [13]. Wed ug innej 
definicji [14]: „Wysoki budynek to konstrukcja, która ze wzgl du na sw wysoko jest 
poddana dzia aniu takich si poziomych od wiatru lub trz sie ziemi, e stanowi to znacz cy 
problem w projektowaniu.”. Ten problem wi e si przede wszystkim z konieczno ci
ograniczenia wielko ci przemieszcze poziomych, wywo anych oddzia ywaniem wiatru i si
bezw adno ci podczas trz sie ziemi.

3.
e-

ga
o-

elementó nawet 

w projektowaniu i analizie budynków wysokich wprowadzono tzw. dopuszczalne prze-

w

w wysokich 
jest pionowy ruch elemen skurczem. 

W systemie konstrukcyjnym budynku wysokiego m e-
menty:

· posadowienia budynku,
·
·
· stropy.

z nich przede wszystkim powinna za
W



Specyfika technologiczno-konstrukcyjna budynków wysokich 55

budynkac
m nad terenem, wprowa

e
w budynkach wysokich i wania balkonów, a w budyn-
kach wysoko i-
zowania parapetów.

Wed ug mi dzynarodowej organizacji zajmuj cej si budynkami wysokimi Council 
on Tall Buildings and Urban Habitat budynek wysoki to taki obiekt, którego wysoko
wp ywa w sposób decyduj cy na jego planowanie, projektowanie, wykonawstwo 
i u ytkowanie. Nie podaje si przy tym liczby kondygnacji ani wysoko ci, które jedno-
znacznie decydowa yby o zakwalifikowaniu budynku do wysokich [13]. Wed ug innej 
definicji [14]: „Wysoki budynek to konstrukcja, która ze wzgl du na sw wysoko jest 
poddana dzia aniu takich si poziomych od wiatru lub trz sie ziemi, e stanowi to znacz cy 
problem w projektowaniu.”. Ten problem wi e si przede wszystkim z konieczno ci
ograniczenia wielko ci przemieszcze poziomych, wywo anych oddzia ywaniem wiatru i si
bezw adno ci podczas trz sie ziemi.

3.
e-

ga
o-

elementó nawet 

w projektowaniu i analizie budynków wysokich wprowadzono tzw. dopuszczalne prze-

w

w wysokich 
jest pionowy ruch elemen skurczem. 

W systemie konstrukcyjnym budynku wysokiego m e-
menty:

· posadowienia budynku,
·
·
· stropy.

z nich przede wszystkim powinna za
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4. Fundamentowanie budynków wysokich

elementy:
·
·
· znych 

ziomych.

zyni 
fundamen

w 10
kondygnacji podziemnych, przy tylko 40 kondygnacjach nadziemnych. Natomiast 
w

Durj Khalifa posiada 5 kondygnacji podziemnych. Spód skrzyni fundamentowej stanowi 

-
m w
o

przedstawia rys. 4.

Rys.
PCF w Poznaniu

Rys. 5. Skrajny fragment skrzyni fundamentowej 

-
logistyczne,

fundamen
przerwy, a betonowozy m

3

betonu na poziomie 60MP
o
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w
000 m3.

technologicznymi. Tym bar

w
o-

ologie:
· – rys. 6),
·

górnej – rys. 7),
· z-

nych na kolejnych realizowanych podziemnych poziomach).

Rys.
wykopu otwartego w budynku PFC budynku Andersia 2 w Poznaniu

Praktycznie w budynkach wysokic
a d

50 ys. 8 przed
w
o

Pa. W przypadku budynku 

o-
sado ia wiatru 
i e

-180m, przy bardzo 
owienia.

gruntowych i hydro-geologicznych.



Specyfika technologiczno-konstrukcyjna budynków wysokich 57

w
000 m3.

technologicznymi. Tym bar

w
o-

ologie:
· – rys. 6),
·

górnej – rys. 7),
· z-

nych na kolejnych realizowanych podziemnych poziomach).

Rys.
wykopu otwartego w budynku PFC budynku Andersia 2 w Poznaniu

Praktycznie w budynkach wysokic
a d

50 ys. 8 przed
w
o

Pa. W przypadku budynku 

o-
sado ia wiatru 
i e

-180m, przy bardzo 
owienia.

gruntowych i hydro-geologicznych.

Rys. o-
wej jednego z nowoprojektowanych budynków w 
Poznaniu

udynku 
Burj Dubaj w Zjednoczonych Emiratach Arabskich

· kesony,
· pale,
·
·

eszonych, ma przekazywa-
przypadku 

oparcia fundamen

onów jest John Hancock Center 
w o

zaprojektowano stalowe kes

fundamentowania zastosowano w budynku Central Plaza w Hong Kongu (wys. 374,0 m). 
o

na kesonach zastosowano w takich budynkach jak: Oversears Bank w Singapurze o wys. 

Prudential Plaza w Chicago o wys. 278,0 m, gdzie zastosowano kesony o
w Filadelfii o wys. 259,0 m, gdzie zastosowano kesony 

o Singapurze o wys. 234,0 m, 

innych [2]. Ostatnio posadowiony budynek na kesonach, to Trump International Hotel & 

z
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5.
–

inteligentny system budyn
h w jeden w celu zapewnienia maksymalnego komfor-

w i-

komponentów: systemu automatyzacji, bezpie

w budynku Jin Mao w Szanghaju (Rys. 12).
W
·
·
·
·
· jak najmniejsze koszty,
·
By od

a-
nizm.
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Rys. 12. Schemat inteligentnego systemu budynku dla Jin Mao Tower [18]

elek
komputerowo z centrów zarz

w
o e-

o-

ruchu w

ejsze dla ewakuacji punkty 

e-
rowany komputerowo. Zain

ektu 

o-
ego 

e-

systemów 
automatyzacji w celu oddymienia obiektu. 
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6. Technologie realizacji budynków wysokich

budowlanym w budownictwie wysokim (Rys. a-
nia konstrukcji betonowych. Pierwsza najbardziej rozpowszechniona i

a-

to budowa z prefabrykatów betonowych. W przypadku budynków wysokich znacznie 
owanie ma prefabrykacja obiektów o konstrukcji stalowej [19].

6.1. Metoda tradycyjna
Jest to najpopularniejsza metoda budowy budynków wysokich. Polega ona na wyko-

naniu na placu budowy elementów w deskowa iu stali zbrojeniowej 
i
War pnych 

o

d-
e-

ister te r
3 anie 

podczas tr o-
- ano za 

elementów. Dodatkowo 

Blokady umieszcza

wyczyszczenie [20].

jest kontrola dostarczania mieszanki betonowej. O ile przy budowie stropów raz belek 

i
n

rodzaju betonu, zastosowanego kruszywa, miejsca przeznacze a-
tury i metody wibracji.
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6.2. Metoda prefabrykowana
a-

brykowanych. Ogólna zasada polega na wykonaniu poszczególnych elementów w wytwórni, 

y

a

z

aponii, system 
SMATR (Shimizu Manufacturing system by Advanced Robotic Technology) [21]. System 

obiektu w prefabrykowanym systemie SMART przedstawia rys. 13.

M kratownic 
dolnych

M platformy 
operacyjnej

Budowa obiektu 
przez SMART 
system

Budowa ostatniej 
kondygnacji

Rys. 13. Procedura realizacji budynku wysokiego w systemie SMART [21]

Prowadnica 

Kolumna stalowa

Kontroler 

Robot spawalniczy

Centrala kablowa

P wózkowy
P pionowy

P

Mechanizm 

Platforma operacyjna

Strop operacyjny

Rys. Rys. 15. Budowa systemu SMART [21]
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budynku wysokiego SHS (Shimizu 
Super High- m.

efabrykowany, 30-
w
(Rys. 16, 17). W fabryce wykonano wszystkie prefabrykaty
i
wyposa

z-

e-

i w-
o

powietrza wprowadza
czystsze [22].

Rys. 16. Budowa 30-

owy 

7.
Idea budownictwa zeroenergetycznego bardzo

w re
l-

i-
ekwen-

Wykorzystanie w c-

obiektów. Bardzo ciekawej operacji na budynku wysokim dokonano w Manchesterze 
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(Rys. lat 50-tych i 60-tych CIS Tower (Co-operative Insuran-
wadliwym systemem 

i-

l-

Rys. 18. Wadliwa fasada CIS Tower przed Rys. 19. CIS Tower po renowacji z 2006 roku [24]

o-

w

priorytetem twórców Pearl River Tower. Celem inwestora, którym jest China National 

a Gilla z Skidmore Owings and Merrill oraz 

310-
(Rys. 20).

Rys. 20. Pearl River Tower [25]
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· wentylowany wysokosprawny dwuwarstwowy system fasadowy z mechanicznie re-
gulowa

·
·
· d-

niesionej,
· o-

ne przez dwuwarstwowy system fasadowy,
· a

Rys. 21. Wysokosprawny dwuwarstwowy system 
fasadowy [26]

Pearl River Tower
[27]

Drugim
o

W
· integrowany z u-

dniowym systemem fasadowym,
· automa-

· wydajne, zintegrowane z budynkiem silniki wiatrowe zaprojektowane tak, by wy-
korzysty u.

Pearl River Tower wykorzystano powie-

temperatu awio-
ny na Rys. 22.

e

Do kontrolowania pracy wszystkich instalacji przewidziano zaawansowany System Zarz

instalacji PV. Stworzony na potrzeby Pearl River Tower BIPV (ang. Building Integrated 
Photovoltaics), czyli zintegrowany z budynkiem system pozyskiwania energii 
z
i
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o-

u-
dnio

roku dla lokalizacji Pearl River Tower (Rys. 23) [26-28].

Pearl River Tower [27]

a-

a

j-
k-

stali i betonu koniecznych do zap
[26, 27].

kierunku turbin [26]

z 25). 

nelu 
owanym modelu budynku. Sprawdzono zacho-

ywania tak, aby 

y-
r-

w iwania energii z wiatru.
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o-

u-
dnio

roku dla lokalizacji Pearl River Tower (Rys. 23) [26-28].

Pearl River Tower [27]

a-

a

j-
k-

stali i betonu koniecznych do zap
[26, 27].

kierunku turbin [26]

z 25). 

nelu 
owanym modelu budynku. Sprawdzono zacho-

ywania tak, aby 

y-
r-

w iwania energii z wiatru.

i-
o

200 tys. m2 efektywnie 

nych gazowych 
mikro-
w rdowa 

-
a-

nia zaimplementowane w Pearl River Tower mikro-

-turbin to 
-turbin odpowiada 

ownie 
nawiewnej instalacji ogrze-

a-
ane 

komercyj
elektryc -turbin Pearl 

rczalnym budynkiem wysokim 
[26, 28].

i stw
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Tall buildings technological and constructional specificity 

Institute of Structural Engineering, Faculty of Civil and Environmental Engineering, 
Poznan University of Technology, e–mail: tomasz.blaszczynski@put.poznan.pl

Abstract: Tall buildings technological and constructional specificity is presented 
in the paper. Attention was paid to conditionings of realization and legal problems. 
The problem of tall buildings shaping and the specificity of their foundation engineering 
was also introduced. The technological aspects of basic structural systems were analysed. 
The specificity of basic technologies their management and realization were also discussed. 
In the end of the paper the aspiration to design of so called ‘zero energy’ tall buildings are 
described.

Keywords: tall buildings, foundation, transportation, technology
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Streszczenie: W pracy przedstawiono podstawowe zagadnienia aerodynamiki budyn-

IW PK). 
wiatru, budynki wysokie

1.
w procesie projektowania budynków wysokich z uwagi na oddzia-

o

stacji meteorologicznej oraz analizy topograficznej otoczenia projektowanego bu-
lszych prac eksperymentalnych 

w tunel

i
aero -

·
· Trójwymiarowy model komputerowy budynku i jego otoczenia o promieniu np. 

500 m; 
· Wizja lokalna miejsca lokalizacji budynku;
· e-

-
nych kierunków w okresie ostatnich 10 lat,

-
lub równych 10 m/s,

- -
30-stopniowych sektorów kierunków wiatru,
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- maksymal - -
stopniowych sektorów kierunków wiatru w ostatnich 10 latach i w okresie 

- - -
stopniowych sektorów kierunków wiatru o okresi

- -
dla 30-stopniowych sektorów kierunku wiatru w ostatnich 10 latach 
i w

o Podstawowe charakterystyki dynamiczne budyn

o o-
nym m o-
wych w tunelu aerodynamicznym;

o Badania modelowe w tunelu aerodynamicznym przeprowadzone na modelu sztyw-
o-

ekstremalnych:
·

·
l-

nych przekrojów poprzecznych budynku oraz dla jego fundamentu w funkcji 
ru.

o Badania modelowe komfortu wiatrowego przechodniów;
o o-

ynamicznego wiatru na budynek 
i symulowanym numerycznie przestrzenno-

ddzia-
a-
i-
i-

n-
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- maksymal - -
stopniowych sektorów kierunków wiatru w ostatnich 10 latach i w okresie 

- - -
stopniowych sektorów kierunków wiatru o okresi

- -
dla 30-stopniowych sektorów kierunku wiatru w ostatnich 10 latach 
i w

o Podstawowe charakterystyki dynamiczne budyn

o o-
nym m o-
wych w tunelu aerodynamicznym;

o Badania modelowe w tunelu aerodynamicznym przeprowadzone na modelu sztyw-
o-

ekstremalnych:
·

·
l-

nych przekrojów poprzecznych budynku oraz dla jego fundamentu w funkcji 
ru.

o Badania modelowe komfortu wiatrowego przechodniów;
o o-

ynamicznego wiatru na budynek 
i symulowanym numerycznie przestrzenno-

ddzia-
a-
i-
i-

n-

2. wysoki 

wia 1

2.1. Ogólny opis inwestycji
Teren, na którym planowana jest inwestycja Wings Development Sp. z o.o. zlokali-

raugutta. 
–biurowo–apa wydzielo-

zabudowy budynków B1 i B3 wynosi od 5 do 10 kondygnacji i nie przekracza 33m w 

o-
kim „Alba Tower” i z dwoma budynkami wysokimi – drugi budynek wysoki jest planowany 

-
–

i szachów instalacyjnych.
Posadowienie budynków zaprojektowano jako fundament zespolony o-

W

Rys. 1. 

2.2. Analiza warunków wiatrowych miejsca lokalizacji budynku 

2.2.1. Wybrane rysunki trójwymiarowe modelu komputerowego otoczenia 
budynku „Alba Tower”
Trójwymiarowy model komputerowy otoczenia budynku „Alba Tower” przedstawio-

ar zabudowy o promieniu 300m, 
z budynk

tunelu 
aerodynamicznym.

1 *) Opracowano na podstawie raportów z pracy naukowo-badawczych: 
Flaga A., Rzegocka-

. Politechnika Krakowska, Kraków 2007. 
Analiza klimatyczna miejsca lokalizacji wysokiego b awiu przy 

ul. Traugutta. Politechnika Krakowska, Kraków 2007. 
Flaga A., Bosak G., Rzegocka- Badania modelowe, analizy studialne 
i

.
Politechnika Krakowska, Kraków 2008.
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a) b)
go budynku 

wysokiego; b) z budynkiem wysokim

Rys.2. Trójwymiarowy model komputerowy 
otoczenia wysokiego budynku „Alba Tower”we Tower” o promieniu 300m, którego model fizyczny 

wykonano w LIW PK

2.2.2. Oce
a-

icowana i e-

· - -zachodniej 
j-

lnych 4-6 kondygnacyj-

PN-77/B- -
EN 1991-1-4 (2008) [3] teren kategorii IV;

· -wschodniej 
i

-wschodniej z terenem inwestycji, wpada niedaleko od tego 
-wschodniej i wschodniej jest te-

renem ty i-
skich) i przy -77/B-

-EN 1991-1-4
(2008) teren kategorii III.
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a) b)
go budynku 

wysokiego; b) z budynkiem wysokim

Rys.2. Trójwymiarowy model komputerowy 
otoczenia wysokiego budynku „Alba Tower”we Tower” o promieniu 300m, którego model fizyczny 

wykonano w LIW PK

2.2.2. Oce
a-

icowana i e-

· - -zachodniej 
j-

lnych 4-6 kondygnacyj-

PN-77/B- -
EN 1991-1-4 (2008) [3] teren kategorii IV;

· -wschodniej 
i

-wschodniej z terenem inwestycji, wpada niedaleko od tego 
-wschodniej i wschodniej jest te-

renem ty i-
skich) i przy -77/B-

-EN 1991-1-4
(2008) teren kategorii III.

2.2.3.
oriom 

chrop
cych pionowy profil wiatru:

2.2.4. kn lub bazowa bn miejsca lokalizacji 
inwestycji
W tabeli 1 zestawiono wszystkie przypadki w okresie od 01.01.1977-31.12.2006, 

w - -

- - 31.12.2006r. na 

Data Godzina [GMT] Kierunek wiatru
04-01-1978 03.00 zachodni 17
01-11-1981 18.00 -zachodni 15
24-11-1984 09.00 zachodni 16
03-02-1985 06.00 -zachodni 16
05-11-1985 09.00 -zachodni 15
24-01-1993 12.00 zachodni 15
28-03-1997 09.00 zachodni 15

c-
no- - o kategorii 

-

ostatnich 30 latach, wynosi 17,6 m/s. Jest to -77/B-
kn =20m/s, oraz mniej 

-1991-1-4 (2008) tj. bon =22m/s. 
j-

kn = bon = bn =20m/s.

·
–

a =0,19; 
( )

1
10

0,80
k

k k
n
n

= = = ;

min 6mH = ; max 300mH =

–
a =0,24; 0,63k = ; min 15mH = ;

max 350mH =

· Przypadek logarytmicznego profilu 
wiatru:

–

zo=0,30m; zmin=5m; cr=0,215ln
0,30

zæ ö
ç ÷
è ø .

–

zo=1,00m; zmin=10m; cr=0,234ln
1,00

zæ ö
ç ÷
è ø .
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2.2.5.
( )I zn

1( )
( ) ( ) ( ) ( )

lnm r o b r b

o

I z
z c z c z c z z

z

n n n
n

s s s
n n n

= = = =
æ ö
ç ÷
è ø

(1)

·

0,285
0,1951( )
0,172

ln
0,30 0,161

I z
zn

ì
ï
ï= = í

æ ö ïç ÷ ïè ø î

(2)

·

0, 434
0, 2561( )
0, 217

ln
1,00 0, 200

I z
zn

ì
ï
ï= = í

æ ö ïç ÷ ïè ø î

(3)

Prze

aerodynamicznym oraz w obliczeniach aerodynamicznych przedmiotowego budynku. Inne 
wyniki pomiarów -
wykorzystane w ocenie komfortu wiatrowego przechodniów. 

2.3.
u-

z
obrotowym w przestrzeni pomiarowej tunelu aerodynamiczneg

tunelu aerodynamicznego przedstawia Rys. 4. 

2.4.
zczona w raporcie analizy klima-

w

o, 135o, 180o) (por. 
Rys. 5).

gdy z=10m
gdy z=50m
gdy z=100m
gdy z=150m

gdy z=10m
gdy z=50m
gdy z=100m
gdy z=150m
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wykorzystane w ocenie komfortu wiatrowego przechodniów. 

2.3.
u-

z
obrotowym w przestrzeni pomiarowej tunelu aerodynamiczneg

tunelu aerodynamicznego przedstawia Rys. 4. 

2.4.
zczona w raporcie analizy klima-

w

o, 135o, 180o) (por. 
Rys. 5).

gdy z=10m
gdy z=50m
gdy z=100m
gdy z=150m

gdy z=10m
gdy z=50m
gdy z=100m
gdy z=150m

i
(sytuacje pomiarowe o symbolu D).

Fx(t), Fy(t e-
go Mz(t), odniesionych do poszczególnych kondygnacji nadziemnych budynku (44 
kondygnacje nadziemne), na podstawie teorii quasi-

aerodynamicznych).

a)

b) c)

Rys. 4. Model budynku „Alba Tower” wraz z otoczeniem umieszczony w przestrzeni pomiarowej tunelu 

wysokiego (b,c)

Turbulencja atmosferyczna to nieustalony ruch powietrza opisywany w danym punk-
cie poprzez zmie V(t). Zarejestrowane przebiegi 

u
a

uf(t) oraz fluktuacji poprzecznej, 
poziomej v(t) (por. Rys. 6).
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Budynek

90o

135o

180o

X

Y
O

49o

a
a A(t)

( )xF t
)t(Fx

( )yF t
( )W t

x
( )zM t

O

( )V t

y

( )ta
a ( )t

( )ta ¢

¢a ( )t
u

( )fu t

( )v t

a chwilowa u(t) jest 
równa:

( ) ( )fu t u u t= + (4)

gdzie: u - ( )fu t -

'( )ta a , jest 
( )v t ( )fu t , przy czym:

( )
( )

'( )
t

t arctg
u t
n

a = (5)

p(t
W(t A(t) jest 

( )xF t , ( )yF t i momentu 
aerodynamicznego ( )zM t L, -
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( )V t
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( )ta
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( )ta ¢

¢a ( )t
u
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( )v t

a chwilowa u(t) jest 
równa:

( ) ( )fu t u u t= + (4)

gdzie: u - ( )fu t -

'( )ta a , jest 
( )v t ( )fu t , przy czym:

( )
( )

'( )
t

t arctg
u t
n

a = (5)

p(t
W(t A(t) jest 

( )xF t , ( )yF t i momentu 
aerodynamicznego ( )zM t L, -

( ) ( ) ( ( ))x xF t q t C t D La= × × × ; ( ( )) ( )x xC t Ca a=
( ) ( ) ( ( ))y yF t q t C t D La= × × × ; ( ( )) ( )y yC t Ca a= (6)

2( ) ( ) ( ( ))z mM t q t C t D La= × × × ; ( ( )) ( )m mC t Ca a=
gdzie: q(t) D wymiar charakterystyczny; L
analizowanego fragmentu konstrukcji; ( ( ))xC ta , ( ( ))yC ta , ( ( ))mC ta

a-
a-

micznych a ( )ta

( )
( )

( )
t

t arctg
u t
n

a a= + (7)

q(t) jest fu V(t) zgodnie 
z

2 2 21 1( ) ( ) [ ( ) ( ) ]
2 2

q t V t u t v tr r= × = × + (8)

gdzie: 3.
( )xC a , ( )yC a , ( )mC a wyznaczono 

w

analizowanego modelu budynku. 
W metodzie

· si e-
pi(t) jest 

i (p.p.i);
· si jest zgodny z kierunkiem wersora ni[nxi,

nyi i;
· si si ni

·
zmianie;

· e-
mentu w danym przekroju poprzecznym jest wyznaczone wektorem ri [rxi, ryi];

·
n.

h-
ni si

Fi(t)=pi(t)sini (9)
Fxi(t), Fyi(t

konstrukcyjnego F(t) [Fx(t), Fy(t
fragmenty powierzchni zgodnie z: 
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1

( ) ( )
n

x xi
i

F t F t
=

=å ;
1

( ) ( )
n

y yi
i

F t F t
=

=å (10)

x

y

Mz(t)

G

D

p.p.i

p.p.1
p.p.2

p.p.n

p.p.n-1

si

V(t)

(t)

pi(t)

ri [rxi, ryi]
F(t) [Fx(t), Fy(t)]

ni [nxi, nyi]

Fi(t)=pi(t)sini

Fx, Fy oraz momentu aerodyna-
micznego Mz

Mz(t odnie z wzorem (8):

1

( ) ( )
n

z zi
i

M t M t
=

=å (11)

gdzie: Mzi(t)= xi(t) ryi+ Fyi(t) rxi.

2
( ) ( ) ( )( ) ; ( ) ; ( )x y z

x y m
ref ref ref

F F MC C C
q D q D q D

a a a
a a a= = =

× × ×
(12)

ystycznych w obszarze niezabu-

symul

wiatru – logarytmiczny; rodzaj terenu 

bazowa w terenie budowy „Alba Tower” 
krok czasow – 100; liczba 
kroków czasowych 

o-
u Iv przedstawia Rys. 8.

u(t)
i fluktuacji poprzecznej, poziomej v(t), otrzymane w wyniku symulacji numerycznej dla 
terenu budowy „Alba Tower”, zamieszczono na Rys. 9.
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u(t) i fluktuacji poprzecznej, poziomej 
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2.5.3. Int
po

aerodynamicznych 

2.6. Komfort wiatrowy przechodniów 
2.6.1. Podstawy teoretyczne komfortu wiatrowego dla przechodniów [6]

w punkcie P
ˆ ( )P iu q w tym punkcie, dla danego kierunku wiatru i.

ˆ ( )P iu q ) w inter j-

TRHu ˆ ( )P i TRHu q u<

ˆ ( )P i TRHu q u>
TRHu .

w punkcie P przy danym kierunku wiatru i

( )
( )

ˆ ( ) 100 ( ) exp
( ) ( )

ik
TRH

P i TRH i
i i

P V P
c

q
u

q u q
d q q

é ùæ öê ú> = × × -ç ÷
×ê úè øë û

[%] (13) 

gdzie: ( )ˆ ( )P i TRHP V q u> –

TRHu ˆ ( )P iu q przy kierunku wiatru i;
i) –

c( i), k( i) – param
( ) ( ) ( ) ( )i i i id q h q g q b q= × × (14)

( )
( )

( )

T
P i

i
P i

u q
h q

u q
= ;

( )
( )

( )
P i

i
ref i

u q
g q

u q
= ;

( )
( )

( )
ref i

i
MET i

u q
b q

u q
= (15)

i) – i) –
wiatru (wyznacz

i) –

( 1h
Pu m/s (lub 6,0 i 4,0 m/s 

odpowiednio dla lata i zimy).
( )ˆ ( )i TRHP V q u>P , wyznaczone w punkcie P

przy N

P – Pexc( TRHu ):
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w warunkach Polski –
wiatrowego spotykanych w literaturze przedmiotu i dokumentach normalizacyjnych –
zestawiono w tabeli 2.
Tabela 2. Propozycja kryteriów komfortu wiatrowego w warunkach Polski wg autora [6]

Warunki dopuszczalne

Kategoria oceny TRH Pu TRH PP
Szybki chód 1 ( )h

P iu q > 5,0 m/s

lub
1 ( )h
P iu q > 6,0 m/s – lato

1 ( )h
P iu q > 4,0 m/s – zima

Pexc

Normalny chód Pexc

Krótki okres przebywania w ustalonej 
pozycji Pexc

ania w 
ustalonej pozycji Pexc

2.6.2. Krótki opis ba
o-

o do 360o) z krokiem 30o.
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Rys. 13. Lokalizacja punków pomiarowych

o-
100 Hz.

2.6.3. Wyniki pomiarów na stacj -Strachowice
-stopniowych sektorów kierunków wiatru 

w okresie 01.01.1997-31.12.2006r – Strachowice 
3. Na podstawie tych 

-

w badaniach tunelowych. Zestawiono je w tabeli 4.
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d-
-stopniowych w okresie 01.01.1997r. – 31.12.2006r ze stacji 

– Strachowice zestawiono w tabeli 5. Natomiast ekstrapolowane 
sektorach 30-stopniowych 

zestawiono w tabeli 6.

-
stopniowych sektorów kierunków wiatru w okresie 
01.01.1997-31.12.2006r ze stacji meteorologicznej 

– Strachowice [4].

z
Weibulla dla sektorów 30-stopniowych, 

tunelowych.
Sektor 

kierunku 
wiatru

Zakres 

[N=0/360o]

Parametr

( )ik ( )ic
0 345-15 2.155 3.183

30 15-45 2.449 3.104
60 45-75 2.394 3.842
90 75-105 2.207 4.000

120 105-135 2.179 4.203
150 135-165 2.215 4.144
180 165-195 2.116 4.341
210 195-225 2.228 4.912
240 225-255 2.131 4.764
270 255-285 2.017 4.981
300 285-315 2.149 4.598
330 315-345 2.064 3.657

Sektor 
kierunku 
wiatru

Parametr

( )ik ( )ic
15 2.302 3.144
45 2.422 3.473
75 2.301 3.921

105 2.193 4.102
135 2.197 4.174
165 2.166 4.243
195 2.172 4.627
225 2.180 4.838
255 2.074 4.873
285 2.083 4.790
315 2.107 4.128
345 2.110 3.420

i
[m/s] w okresie 01.01.1997r. – 31.12.2006r ze stacji 
meteoro -Strachowice [4].

erunku 
wiatru i cisz w sektorach 30-stopniowych.

Kierunek wiatru n [%]
15 3.1
45 2.5
75 5.2

105 7.2
135 10.2
165 6.3
195 5.8
225 8.3
255 12.8
285 13.7
315 11.9
345 5.4

wiatr zmienny 1.2
cisze 6.4

Kierunek wiatru
1997-2006

n [%] u [m/s]
0 4,9 2,4

45 3,8 2,5
90 9,2 3,1

135 15,3 3,1
180 7,5 3,3
225 12,4 3,8
270 21,4 3,8
315 17,9 3,2

Wiatr zmienny 1,2 1,3
Cisze atmosferyczne 6,4 -

ia roczna - 3,1

2.6.4. Wyniki pomiarów tunelowych 

budynków. 
2.6.5. Analiza wyników i ocena komfortu wiatrowego przechodniów

TRHu ˆ ( )P iu q dla 
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2.6.4. Wyniki pomiarów tunelowych 

budynków. 
2.6.5. Analiza wyników i ocena komfortu wiatrowego przechodniów

TRHu ˆ ( )P iu q dla 

kierunku wiatru i i wszystkich kierunków, w sytuacji pojedynczego budynku i w sytuacji 
porównano z kryteriami komfortu wiatrowego przedsta-

przechodniów w otoczeniu budynku „Alba Tower", w dwóch analizowanych sytuacjach 

2.7.

w udynku, wskazane jest przeprowadzenie co najmniej 
rocznego monitoringu budynku „Alba-Tower”.
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Wind action on tall buildings in building development
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Abstract: This paper presents the basic problems of tall buildings aerodynamics that 
should be taken into account in their design. All considerations were related to an sample
tall building tested in a boundary layer wind tunnel at the Cracow University of Technology.
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Systemy konstrukcyjne budynków wysokich
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Streszczenie. 
konstruktora, budynkiem wysokim jest taki budynek, w któr - wiatr 
i k-
cyj -

przestrzennymi kombinacjami tych 

1. Wprowadzenie
i-

o

z Council on Tall Buildings and Urban Habitat 

w
urbanizacja powodu-

do pracy i mieszkania. Jednym 
z

energii przez budynki, a wykorzystanie energii odnawialnej jeszcze bardziej poprawi bilans 
ysokich.

2.

n-

podstawowy parametr dla projektowania, wykonawstwa lub eksploatacji budynku. 
W u-

e-
nia -
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s-
tem konstrukcyjny, system ar k-

k-

zatem problemem interdyscyp

planowania i projektowania. 

j-
o-

mier k-

wywraca

b-
y

powierzchni zawietrznej oraz opory na powierzch
k

any budynek (Rys. 1). Z tego 
z-

nym przy zapewnieniu odpowi i-

A B C

budynku spowodowane wiatrem. C/ schemat

o-
o

d czasie 

powiednie przepisy (np. International Building Code IBC). 
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d czasie 
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W
-story drift). Te 

wszystkich pionowych systemów budynków [2]. 

3. Podstawowe kryteria projektowania
Podstawowymi kryteriami projektowania budy o-

twa przed stanami granicznymi 

granicy tolerancji. 

2A). Gdyby na 

n-
y-

j-

o-

4) zatem zapewnienie 
odpowied e-

A B

w
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Aby u e-

Sarkasian 2B) podaje 

Reliance Build
2. Gdyby zastosowano taki sam ustrój ramowy dla budynku o wysoko-

2

ustrój krato
2

warunki wytrzy

4.
konstrukcji
W w-

y-
y-

gnacji i stosunek z-
o-

ce pros gdzie T okres 
s

w metrach: N liczba kondygnacji) [2]:
· budynki o konstrukcji stalowej T = 0,085H0,75,
· budynki o konstrukcji betonowej T= 0,061H0,75,
· budynki o konstrukcji stalowej lub betonowe Ts = 0,054N. 

1=11,0; T2=10,0 i Ts=4,0, a 
1=5,7 i Ts=2,5 [2]

A

a-
ne, zorg

Wprow
o-
e-

ryzowane li
i
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gnacji i stosunek z-
o-

ce pros gdzie T okres 
s

w metrach: N liczba kondygnacji) [2]:
· budynki o konstrukcji stalowej T = 0,085H0,75,
· budynki o konstrukcji betonowej T= 0,061H0,75,
· budynki o konstrukcji stalowej lub betonowe Ts = 0,054N. 

1=11,0; T2=10,0 i Ts=4,0, a 
1=5,7 i Ts=2,5 [2]

A

a-
ne, zorg

Wprow
o-
e-

ryzowane li
i

i rozmieszczenie 

i kcyjnych na 

4. 
duje zmaksymalizowanie wykorzy-

z

n-

2,4m [2].

a-

a-
dynków 

Jin 
– - 6,6. 
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5. Systemy konstrukcyjne budynków wysokich

5.1. Uwagi ogólne
Systemem konstru o-

ntów konstrukcyjnych. 
Podstawowym zadaniem systemu konstrukcyjnego jest efektywne i bezpieczne przeniesie-

·
· ymi,
·
·
·

wymagania:
·
· a-

kich jak ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja, transport poziomy i pionowy oraz 
system elektryczny i mechaniczny,

·
·
· o
·
W procesie wyboru najbardziej odpowiedniego systemu konstrukcyjnego dla budynku 

i
budynku. Jest to skomplikowany proces, dla którego nie ma prostego i jednoznacznego 

zastoso –
d

e-

· systemy stropów,
·
·
· ne,
· systemy dyssypacji energii.

5.2. Rozwój systemów konstrukcyjnych i ich klasyfikacja

u-
dynków 20 – a-

-
onstrukcyjne, których zastosowanie jest ekonomiczne 

i-

ych metod obliczeniowych.
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Rys. 5. Klasyfikacja systemów konstrukcyjnych budynków wysokich wg [9]

nty 

w

e-

Najbardziej efektywnym syst

w
o-

zostanie

w

systemów stropów w budynku wysokim [9]:
· -

stropów w celu zmniejszenia wymiarów konstrukcji wsporcze
o

·
·
·
·
· elimin

5.3. acja
u
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·
·
·
Te trzy podstawowe elementy systemu y-

na obrysie
s-

–

jnych w przekroju budynku 

A B C

W pierwszych generacjach budynków wysokic r-

o-

-

ramy we

e

e

+    +    
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·
·
·
Te trzy podstawowe elementy systemu y-

na obrysie
s-

–

jnych w przekroju budynku 

A B C

W pierwszych generacjach budynków wysokic r-

o-

-

ramy we

e

e

+    +    

wnych elementów konstrukcji na 
obrysie budynku i potraktowanie tak rozumianej konstrukcji jako trójwymiarowego 

(Rys. 8). 

tal - John Hancock 
- Onterie Center, Chicago, 58 

- np. Swiss Re, London 41 kondygnac

A B

.

Rys. 8. Koncepcja Khana systemów trzonowych(A) i t.zw shear lag (B)

5.4.
a-

aby zapew-

racy want. 
i-

e
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i-
ggers) [8,9]

-

w-
-

6. Klasyfikacje systemów konstrukcyjnych budynków wysokich

6.1. Klasysfikacja M Ali i K.S. Moon [8]
6.1.1. Uwagi ogólne

konstrukcji budynków wyso-
l-

o
w-

elementy konstr

przedstawione na Rys.10 w-

ograniczeniami 
k-
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i-
ggers) [8,9]
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w-
-

6. Klasyfikacje systemów konstrukcyjnych budynków wysokich

6.1. Klasysfikacja M Ali i K.S. Moon [8]
6.1.1. Uwagi ogólne

konstrukcji budynków wyso-
l-

o
w-

elementy konstr

przedstawione na Rys.10 w-

ograniczeniami 
k-

–

Rys. 10. Klasyfikacja systemów konstrukcyjnych budynków wysokich wg M Ali i K.S. Moon, 

6.1.2. trzna (Rys.10A)

i yn-

–
(w nomen -

w

stosowane 
w budy

u

- m-
w-

–70
kondygnacji.

A B
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6.1.3.

i-
o-

43 kondygnacyjnego 

Sears Tower (442m), w Chicago, World Trade Center (417m) w Nowym Jorku i wielu 
st utworzony 

z –
konstrukcyjnej 600–

z e-
go i 
w

diagonalnych us – o-
ne do zacho

i korzystne 
o-

Chicago 
zaprojektowany przez Khana. Budynek One Magificent Mile (205m) w Chicago jest 

ego 
yzny 

trzon w trzonie jest budynek One Shell Plaza (218m) w Huston.
o-

w e-
go, poniew

z
cymi (outriggers) wykazuje szereg zalet. Dobrze zaprojektowana konstrukcja 

z

i
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yzny 

trzon w trzonie jest budynek One Shell Plaza (218m) w Huston.
o-

w e-
go, poniew

z
cymi (outriggers) wykazuje szereg zalet. Dobrze zaprojektowana konstrukcja 

z

i

z

mniej budynki superwysokie z

diagonalnych w konstrukcji stalowe
i budynek Hearst HQ (182m) w Nowym Jorku oba zaprojektowane przez Normana Fostera 

-14
w Dubaju (102m). W tych budynkach z betonu siatka elementów diagonalnych nie jest tak 

Inne systemy
-ramowe i konstrukcje szkieletu 

w Hong Kongu – kratownica przestrzenna - Parque Central Complex Towers (225 m) 
w Caracas–
Arab (321 m) -

6.2. Klasysfikacja wg Sarkisjana [2] (Rys.11)
6.2.1. Uwagi ogólne
Klasyfikacja proponowan

budynków o konstrukcji stalowej, o konstrukcji z betonu i o konstrukcji zespolonej, ale te 
jne 

e-

wiatru i sejsmiki ale ta

e-
niami subiektywnymi a

y-
gnacje.

6.2.2. Konstrukcje stalowe 
–9,0m to Sarkisian proponuje

ramy sztywne do 35 kondygnacji 
i 142m; kombinacja ram sztywnych z kratownicami do 50 kondygnacji i 202m; kombinacja 

i kra
a lepiej dwóch kondygna

trzon ramowy do 90 
kondygnacji i 366m - – 110 kondy-
gnacji i 446m - trzon kratownicowy – 120 kondygnacji i 486m -
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Super-
rama do 130 kondygnacji i 526m -

-
diagonalnych do 150 kondygnacji i 606m -

6.2.3.
Systemy –9,0m): 

Ramy sztywne (do 20 kondygnacji i 66,8m) -
kondygnacji i 114,8m) rozstawione zwykle co 

9,0m -
(do 50 kondygnacji i 162,8m) - u

w
;

Betonowe trzony ramowe (do 55 kondygnacji i 214m) - o-

3,0–4,5m i sztywnych rygli; 
Betonowy trzon w trzonie (do 65 kondygnacji i 214m) -

3,0–4,5m.

Rys. 11. Systemy konstrukcyjne i praktyczne granice ich stosowania [2]

- trzon
–

Betonowy trzon kratownicowy (do 90 kondygnacji i 294m np. Onterie Center, Chicago 
174 m) - zstawie 3,0–4,5m, w którym 

do 110 
kondygnacji i 358 m) - ego centralnie mega-trzonu 

o-

wych (outrigger). 
a-

Systemy zespolone

Systemy stalowe
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Super-
rama do 130 kondygnacji i 526m -

-
diagonalnych do 150 kondygnacji i 606m -

6.2.3.
Systemy –9,0m): 

Ramy sztywne (do 20 kondygnacji i 66,8m) -
kondygnacji i 114,8m) rozstawione zwykle co 

9,0m -
(do 50 kondygnacji i 162,8m) - u

w
;

Betonowe trzony ramowe (do 55 kondygnacji i 214m) - o-

3,0–4,5m i sztywnych rygli; 
Betonowy trzon w trzonie (do 65 kondygnacji i 214m) -

3,0–4,5m.
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- trzon
–

Betonowy trzon kratownicowy (do 90 kondygnacji i 294m np. Onterie Center, Chicago 
174 m) - zstawie 3,0–4,5m, w którym 

do 110 
kondygnacji i 358 m) - ego centralnie mega-trzonu 

o-

wych (outrigger). 
a-

Systemy zespolone

Systemy stalowe

i
(do 120 

kondygnacji i 390m)- e
i ozstawione co 3,0m) - tyle ile wynosi 

6.2.4. Konstrukcje zespolone
Ramy sztywne

4,5m do 9,0m. Procent zbrojenia konstrukcyjnego w przekroju zespolonym 3–10%. 
(do 45 kondygna-

i
ce na stropy 

– ramy o konstrukcji zespolonej (do 60 kondygnacji i 246 m).

– 9,0 

Trzon ramowy konstrukcja zespolona ( - zwykle 
rama trzon

zwykle do. 4,5. 
Trzon w trzonie w konstrukcji kompozytowej (do 75 kondygnacji czyli 306m). Trzon 
zew

zastosowanych na kilku poziomach. 
do 75 kondygnacji i 306 m).

(do 90 kondygnacji 
i 366m) – wykonany w konstrukcji zespolonej. 

-
trzon–maszt zwykle jest usytuowany centraln
w

-
o-

rozstaw (np. do 3,0m).

7.
tosowaniu ustrojów trzonowych w budynkach wysokich, 
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w trzonowych wg Khana [2] i budynek Sears Tower (obecnie Willys Tower)

e-

wprowadzenie w trzon awio-

o-
,

wysokiego jest jego odks

i k

z n-
CS T=0,99 jak np. konstrukcja „perfekcyjny trzon” dla jednego z projektów 

SOM budynku Jinling Hotel Tower (320m)w Nanjing.

8.
ania podstawowych syste-

mów konstrukcyjnych. Powodem przytoczenia tych dwóch klasyfikacji jest zwrócenie 
przenosze-

ególnie dla budyn-

z

Trze d-
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z n-
CS T=0,99 jak np. konstrukcja „perfekcyjny trzon” dla jednego z projektów 
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8.
ania podstawowych syste-

mów konstrukcyjnych. Powodem przytoczenia tych dwóch klasyfikacji jest zwrócenie 
przenosze-

ególnie dla budyn-

z

Trze d-

oraz budynki super-
jako supe

-

super-

st

(np.w dol
a-

miczne. 

9. Obliczanie budynków wysokich

wizualizacje 

ikowa-
nych systemów konstrukcyjnych nawet bardzo wysokich budynków.

l-
k-

towania, konstrukcji i z a

Wadowicki J., Wdowicka E. [12].
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Structural Systems of Tall Buildings

Ryszard Kowalczyk

University of Ecology and Management Warsaw, e-mail: rkow@ubi.pt

Abstract. Tall buildings are an inseparable and important element of any contempo-
rary city. For a structural engineer, the tall building is one in which the horizontal loads –
wind and earthquake - govern the selection of the structural system. The major concern of 
the designer is to select a system strong enough to take over all loads and actions, stiff 
enough to keep deformations (drift) in prescribed limits and still economically sound. The 
integration of the basic systems such as shear wall, moment frame and truss and their 
optimization provide an efficient structure and keeps “premium for height” in reasonable 
limits. The role of outriggers and belt trusses is emphasized by the assurance of involvement 
of the internal and external elements of structure in resisting the loads.

Keywords: tall buildings, structural systems, shear walls, moment frames, braced 
frames – trusses, outriggers, tubes, shear lag



i
1 2, Piotr Turkowski3 4

e–mail: 1p.sulik@itb.pl ,2b.sedlak@itb.pl, 3 p.turkowski@itb.pl,  4w.wegrzynski@itb.pl

Streszczenie: r-

ne 
z

standardowego (ISO 834) i parametrycznego, metody zabezpieczania ogniochron-

aluminiowym z ognioodpornymi przeszkleniami. Opisano proces oraz stosowane 
w

a-

1. Wprowadzenie
1] budynki wysokie (W), to 

l-

zawsze budynki o ó

technicznych i wego 
k-

cyjne i
– – i
ogniowej elementów (R – – –
ogniowa, np. 120 –

2]).
a-

3], w przypadku budynków (W) i (WW) wyzna-
a-

ne o-konstrukcyjnym budynków (W) 
i

utrzymanie przez 

e
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o-

[4], [5]. Kolejnym kluczow a

Rodzaj i konstrukcja elewacji zapewnieniu bezpiecze stwa 
d-

w ia. Najbardziej znanym i
nieza
11/9 z 2001 roku [6 w
WTC1 i W

budynkach (W) i (WW).  

Lp. Nazwa, opis Liczba ofiar 

1 Winecoff Hotel, Atlanta, 1946 r., 15 kondygnacji [7], [8] 119
2 Andraus Building, São Paulo, 1972, 115 m, 33 kondygnacje 16
3 Joelma Building, São Paulo, 1974, 115 m, 25 kondygnacji [9], [10] 179-189
4 MGM Grand Hotel, Las Vegas, 1980, 26 kondygnacji [11], [12] 85
5 Dupont Plaza Hotel, San Juan, 1986, ~25 kondygnacji [13] 98
6 Garley building, Hong Kong, 1996, 16 kondygnacji [14] 41
7 World Trade Center 1 i 2, New York City, 2001, 417 m, 110 kondygnacji [6] 2312
8 High-rise apartment block, Shanghai, 2010, 28 kondygnacji [15] 58

ão Paulo [9], [10], prze-

i
z

z

z

o-
n-

tycznia 2014 r. 
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i
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w

m.in. z ich 
e-

(WW) 
16 j-

budynkach (W) 
i (WW) jest bardzo utrudnione. Prowadzone sukcesywnie kontrole PSP w budynkach (W) 
i a drogach ewakuacyjnych, nieprze-

KG PSP w wydawanym cyklicznie biuletynie informacyjnym [17] oraz opracowa-
niach statystycznych [18
i arów w budynkach (W) i (WW) 

2).

Budynki (W) Budynki (WW)
-

m2, 3 -300 m2, 351-1500 m3; P/D 301-1000 m2, 1501-5000 m3;
P/BD > 1000 m2, > 5000 m3

-2013

Rok Budynki
(W)

Budynki
(WW) budynków (W) budynków (WW)

a

2011 2223 28 2,58 0,03 86158
2012 2247 43 2,53 0,05 88646
2013 1974 23 2,37 0,03 83221



Paweł Sulik, Bartłomiej Sędłak, Piotr Turkowski, Wojciech Węgrzyński108

w
bu
z -

Altum, 106
2002 r.), Szczecin (Pazim, 128
(PKiN, 237
Warsaw Spire, 220 m, 2014 r. –

prawdopodobnie do 1500 obiektów, usytuowanych zazwyczaj w centrach miast. Statystyki 

n-
ków co najmniej 12 p
5500, Singapur > 3600, São Paulo > 3500, Seul > 2800 czy Tokio > 2500.

Budynek (W) Budynek (WW)
ZL I B A
ZL II B A
ZL III B A

ZL IV - mieszkalne B B
ZL V B A

Kategoria 1 kondygnacja
nadziemna

2 kondygnacje nadziemne

ZL I D C
ZL II D C
ZL III D D

Tabela 5. 
e-

w budynku Q [MJ/m2]

Budynek o 1 kondygnacji bez Budynek wielokondygnacyjny 
(W) lub (WW)

Q E B
500 < Q D B

1000 < Q C B
2000 < Q B

Q > 4000 A

la budynków (W) i (WW) w polskich przepisach 
1

ograniczonej liczbie 

w jednej kondy-
gnacji,  przewiduje 5), czyli brak 



Bezpieczeństwo pożarowe budynków wysokich i wysokościowych 109

w
bu
z -

Altum, 106
2002 r.), Szczecin (Pazim, 128
(PKiN, 237
Warsaw Spire, 220 m, 2014 r. –

prawdopodobnie do 1500 obiektów, usytuowanych zazwyczaj w centrach miast. Statystyki 

n-
ków co najmniej 12 p
5500, Singapur > 3600, São Paulo > 3500, Seul > 2800 czy Tokio > 2500.

Budynek (W) Budynek (WW)
ZL I B A
ZL II B A
ZL III B A

ZL IV - mieszkalne B B
ZL V B A

Kategoria 1 kondygnacja
nadziemna

2 kondygnacje nadziemne

ZL I D C
ZL II D C
ZL III D D

Tabela 5. 
e-

w budynku Q [MJ/m2]

Budynek o 1 kondygnacji bez Budynek wielokondygnacyjny 
(W) lub (WW)

Q E B
500 < Q D B

1000 < Q C B
2000 < Q B

Q > 4000 A

la budynków (W) i (WW) w polskich przepisach 
1

ograniczonej liczbie 

w jednej kondy-
gnacji,  przewiduje 5), czyli brak 

a-

ogicznych), 
a

19

ie-

i

2.

w klasach A
-

dwie opcje. Pierwsza –
samodzie

wykonania i ekspl

to projektów „im
polskie – -kondygnacyjnego budynku 

a w Belgii czy Anglii – R 120, w Holandii – R 90. Zgodnie z danymi tabelarycznymi 
podanymi w PN-EN 1992-1-2 [20
w -80 mm, gdzie przy 
pro

przypowierzchniowe, z uwagi na odpryskiwanie i odpadanie betonu [20]. W takiej sytuacji 
o-

nych lub poziomych i pionowych membran ogniochronnych. W odniesieniu do konstrukcji 

-1 klasie 

Nowoczesne systemy zabezpiec
podanymi w normach PN-ENV 13381-3:2004 lub prEN 13381-3:2012 (bierne zabezpie-
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·
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cego tafle jest precyzyjnie dobierana dla szyb przeznaczonych do stosowania w
31].

-EN 13501-2 [2], a klasa od-

z -EN 1364-3 w przypadku kompletnego zestawu lub PN-EN 1364-4
w

d-
kach -

o

w PN-EN 1363-1 wzorem:
T=345log10(8t+1)+20 (1)
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o-
wej ograniczony jest do 1800 eniowanie 

eniowania mierzo-
-EN 1363-2 nie  przekracza 15 kW/m2.
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W

[2]
E 15 30 60 90 120
EI 15 30 60 90 120

EW 20 30 60

w izolacyjnych, sposób ich mocowa-

z

a globalnym (Rys. 4).

elewacji: Mandarin Oriental Hotel, Pekin 2009 (po lewej); 34 kondygnacyj-
ny budynek, Dubai, 2012 /Kaveh Kashani/

4. Ewakuacja

ch pionowych dróg ewakuacji 

sposobu ewakuacji budynku. Przepisy techniczno-budowlane [1
z
w

i
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Rys. 5. Trzy strategie ewakuacji w budynkach (W) i (WW)
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i
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otwarcia drzwi do przestrzeni chronionej nie przekroczy 100 N.
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Abstract: This paper presents the main problems concerning fire safety of high-rise 
buildings. It includes statistics and selected examples of fires in these type of structures, fire 
resistance requirements for load bearing elements and curtain walls, and evacuations 
connected with smoke control issues. Structural fire design methods under standard (ISO 
834) and parametric fire conditions are reviewed. Furthermore, fireproofing of reinforced 
concrete load bearing elements with CFRP has been discussed. Technical solutions of 
aluminum glazed and steel glazed curtain walls are given. Moreover, evacuation proce-
dures, methods used during the evacuation practice including the selective evacuation 
procedure are all detailed in the paper.

Keywords: fire safety, high-rise buildings, evacuation, fire resistance, curtain walls
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i planowanych, a zarazem

i

rzymskie mi

i
zarówno w kapitalistycznej jak i socjalistycznej wersji.

Miasto jest skomplikowanym systemem technicznym, e
o-

strategie rozwoju miasta, plany zagospodarowania przestrzenn

e-
planowania 

i

ozwoju. 

w prze r-
czanych przez publiczne i prywatne podmioty. Analizuje sposoby postrzegania przestrzeni 

adzona 

w okresie okupacji niemieckiej. W konspiracyjnej Pracowni Architektoniczno – Urbani-

Ossow kierowników tej 
-

wybitnego socjologa –
wielki wp n-
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– dzielnicach mieszkaniowych 
i miejscac

dzielnicy, miasta regionu”. 
ych formach 

w latach powojennych. Socjologowie zatrudniani byli w pracowniach projektowych w kilku 

projektowaniu 

W okresie transformacji rola planowania pr znacz-

socjologa ni ywania 
n-

istotnym zmianom izmu.
o-

cych 

w-

w tradycyjnym sensie p

· a-
stwie do sztywnego planu

· liczby aktorów: plan urbanistyczny jest wyrazem woli aktorów publicznych wypo-
l-

nym d

aktorów. Powojenne planowanie, w skali 

a-

i”. W skali miast i aglomeracji miejskich 

miast” rozwijane szczególnie w Wielkiej Brytanii i we
o-

wy pawilonowej (jedno - dwu rodzinnej, szeregowej, atrialnej itp.).
We wszystkich krajach europejskich, mniej lub bardziej rygorysty

poprzednio sztywne zasady planowania przestrzennego oparte na fordowsko-
corbusierowskim paradygmacie, o którym tak pisze François Ascher [1]: „Le Corbusier 

ublicznej 
u-
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„urbanistyki rozwoju” - zdaniem Bernarda Reichen’a - „urbanistyka waloryza-
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urbanistyka nie jest ju

architek-

o n-
art 

nouveau” lub w tzw. „stylu Las Vegas
o

fast food
yce i w planowaniu przestrzennym. 

znaczenia inwestorów prywatnych. Inwestorz i-

i han

ubezpie europejskich metropoliach w horyzoncie 20 - 30
-

Ascher [1] -
na selektywnych interwencjach opartych na procedurze negocjacyjnej.



Bohdan Jałowiecki124

intensywny rozwój. W ten sposób zako o-

w
charaktery

· wytwarzaniem nowej substancji materi
i

·
i tunele drogowe); 

· ynarodo-
we lotniska); 

· upów 
i rozwojem nowego typu centrów handlowych (hipermakety, malls); 

· i-
sneyland, Park Asterix itp.); 

· n-
trów miast.

nostek organizacji 

Ale - - ucji 

drugiej jednak strony 

b-

w kategoriach ca

Czynniki te to 
a-

nie walorów miasta jest podstawowym elementem marketingu przestrzeni.
ziej „pomocnicze” a mniej woluntarystyczne, jednym 

Plan 
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awa NIMBY (not in my 
back yard

e-
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poszczególnych krajach
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nia jego konkurencyjnej pozycji wobec innych obszarów.
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czenia 
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publicz-
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postaci segregacji przestrzenno-
, re-

1 eciwko tym czy innym 
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z-
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czna, odnotowa-
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Asher [1] -

i canie do nabywania na 
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samochodem.
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2 (développement urbain durable
definiuje jako: „
konfliktów i strategicznej wizji, a nie na zastosowaniu uprzednio opracowanego optymal-

- zabudowy i kulturowego dziedzictwa - oraz 

” [6].
rozwoju miasta: 

· y-

· k-

i
i e

o przenikal-

o
rz

· e-
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o-

i-
skowy (carbon taxe

i
jest na ru

2 sustainble development, jako développement durable, lub rzadziej soutena-

alne.
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50 city efect
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urban cotainment)

(OCDE,1995) zintegrowane planowanie rozmieszczenia zatrudnienia i sieci transportu oraz 

Badania przeprowadzone w czterech europejskich metropoliach: Londynie, Mediola-
nie, Monachium i w R

· e-

· jako dyrektywnego czynnika zagospodarowania 
w skali metropolii;

· r-

a strategii ochrony obszarów podmiejskich; 
·
· r-

natywnych systemów transportu.

zonej dla samochodów na rzecz 
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·
·
·
·
·
·
·

rozwoju przestrzennego. 

tej bardzo profesjonalnej3
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naszego odczytywania przestrzeni zurbanizowane. Mianowicie:
· – geograficznych, 

2 
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urbanistów Jacka Gyurkowicha (2010), Paszkowskiego Z (2011), Piotra Lorensa (2012) 
Masztalskiego R.( 2013) temat estetyki i jej znaczenia dla postrzegania przestrzeni 
miejskiej jest stale obecny.
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niematerialny.
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Abstract: Current technical progress, expressing mainly the rapid development 
of information technology and telecommunications, increases the ease and speed 
of information flow. Ease of maintenance of regular contact and exchange between people 
living in different urban areas makes the locus of the person, defined as the place 
of residence, slowly become a phenomenon secondary and unimportant while conducting 
many activities. These trends suggest that traffic commuting to work may be in the next few 
years to some extent reduced. In countries with the rapid increase in the number of 
population, such as China, India, Brazil and Mexico, the housing needs are shaping itself 
otherwise and otherwise an urban policy is implemented. In these areas, housing needs are 
enormous. Lack of control of the state and huge economic stratification gives rise to 
uncontrolled expansion of the urbanized area in the form of randomly and densely built 
suburbs, where there is poverty and various pathologies. Europe, but also the U.S. are 
dominated by the ecological ideas of ecological and the ones that balance the development 
of urban structures at the local scale. They are not identical but the main reasons and 
considerations shaping urban structures are similar, except that the old continent is more 
inclined to build structures based on the idea of social solidarity.

Keywords: global urbanization, ecological urban structures, sustainable city, metro-
polisation, urban community
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procesu ich niszczenia w wyniku normalne
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dzinne budow
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1. Wprowadzenie
Zagadnienie utrzymania miejskich zasobów budowlanych w miastach polskich staje 

i przestrzeni przez nie zamieszkiwanej. Kumulacja negatywnych tendencji i zjawisk 

w ramach projektu 
badawczego zamawianego pt. „Rewitalizacja polskich miast jako sposób zachowania 

1.
W

1 PBZ-MNISW-4/3/2006
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r a-

tereny poprzemy

j-
a-

nych ma dynamiczny charakter -

rewitalizacyjnym. Niemniej jednak wszystkie miasta w

mieszkaniwoej oraz z konieczn j-

jest degradacja wsi – zarówno w zakresie jej zasobów budowlanych, jak i zasad funkcjono-
wania osiedli wiejskich.

W kont a-

z
com (mieszkania

owzrocznej (kadencyjnej) polityki miejskiej, 
a-

finansowania remontów zasobów komunalnych w
onych 

wadliwych technologii. 
zebowanie na przeprowadzanie remontów generalnych lub 

i – j-

dzielnic biedy (zjawisko slamizacji) w miastach, z jednej strony i

kompozycyjnie i prze
i

cznej przez podmioty komercyjne), co 

historycz

2. Analiza struktury zasobów mieszkaniowych

2.1.

o 2, o 52,3 mln izb. Z tej liczby w miastach 
2
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podst. Rocznika Statystycznego 2013, tab. 11(226)

2.2. Struktura wiekowa budynków mieszkalnych 

2 Gospodarka mieszkaniowa w 2012 r., GUS, Warszawa listopad 2013
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posi

Szczecina wynosi 90 3.
Na skutek prywatyza

Stan technicz

minimalne stawki czynszowe stosowane w ok. 85% lokali. Czynsze minimalne 
z

potrzeby remontowe. 

zacji. Fot. autora 

2.3. Systematyka chronologiczna miejskich zasobów budowlanych 
Tematyka „miejskich zasobów budowlanych” jest niezwykle szeroka i obejmuje prak-

uproszczonej 
referatu.

o-
rycznej
i ewidencji zabyt

budowlanego, pracach konserwatorskich i remontowych. Mankamentem tej sytuacji jest 

3 Mieszkaniowy zasób Gminy Miasto Szczecin – znik do 

programu gospodarowania zasobem mieszkaniowym Gminy Miasto Szczecin na lata 2006-2011.
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5.
Grupa siódma to ejska realizowana od lat 90. do chwili 

obecnej –
-y6 owe, 

lecz realizowana jest w znacznie mniejszej ego 
z lat 70. 

anej 

i
lny. 

3. Problemy gminnej gospodarki mieszkaniowej

3.1.

przez Instytut Rozwoju Miast, odsetek obszarów zdegradowanych w terenach zainwestowa-
nych i zurbanizowa

o
eniu 

rewitalizacji.
W miastach polskich, w okresie 2002-

i
o-

17%, 
miastach 

w tym 

ego 
7.

-2012 ogólnie 
e

-
anym, a o 4% -

5 ego, opracowany 
na potrze rstwo Rozwoju 
Regionalnego, Warszawa 2010, s.76 
6 TBS –
7 http://rednetconsulting.pl/aktualnosci,tresc,id,3562,tytul,deficyt-mieszkaniowy-w-polsce (odczyt: 
22.01.2014)
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- mo wzrostów, mamy do czynienia z substandardowymi lokalami 
miesz
w

o
- o ponad 4% -

miasta najmniejsze, podczas gdy w 

k

3.2. Prywatyzacja zasobu komunalnego
W latach 2002-

z
wysokich bo l-

mieszka
komunal

i-
aniem starych i nie rentownych zasobów 

gminnego odsprzedano mieszkania o najlepszym standardzie technicznym i dobrej 

w utworzonych wspólnotach mieszkanio
o

lokali mieszkalnych). Podobnie jest w Szczecinie, gdzie Gmina Miasto Szczecin jest 
a

3.3. Ocena rewitalizacji zasobów komunalnych

w przestrzeni m

8

Kontroli pt.: "Gospodarowanie lokalami komunalnymi w budynkach mieszkalnych" 

jednostce organizacyj -2011 oraz w 11 
a-

o
w badanym okresie 2 lat spadek liczby lokali ko –

8 ego opracowany 

2010, s. 218 
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y

eresowa
(konsekwencja kryzysu gospodarczego). 

interwencyjnej w sferze mieszkalnictwa. Dotyczy to np. zintegrowanych prac rewaloryza-
cyjnych, czy projektów wymiany lub transformacji funkcjonalno-przestrzennej zdegrado-
wanych fragmen
w

sferze publicznej. 
Ich utrzyma
niskie dochody ich nowyc

z
tryb podejmowa przedziale 50-80%. 

9

podejmowanych w tym trybie. 

4. Problemy utrzymania technicznego zasobów zabudowy 

4.1. Luka remontowa
:

· rozmiary luki remontowej, która reprezentuje obszar potrzeb remontowych
w budynkach, które – przy zastosowaniu kryterium ekonomicznego -
poddawane remontom kapitalnym;

· rozmiary luki reprodukcyjnej -
technicznego - tkowania

Jako przy
Miasto Szczecin (stan na rok 2006). Jak wyni

aby 4 mld 
10

zagadnieniem. 

9 1994, art. 23 pkt. 2a.
10 awie 
wieloletniego programu gospodarowania mieszkaniowym zasobem Gminy Miasto Szczecin na lata 
2006-2011, s. 6.
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acyjnym 

Poszukiwanie dróg wy
danego miasta i jego struktury i konsekwentnej polityki remontowej. Konieczne jest oparcie 

o-

w z

realizowana. W strukturze wy
ania technicznego, 

a-
nych. 

ji zabudowy sprzyja podejmowaniu decyzji o wyburze-

p
i

5.

5.1.
11

-gospodarczej i przestrzennej obszarów 

i
– ich 

11 skiej do roku 2020 (projekt) – Ministerstwo Rozwoju Regionalne-
go, Warszawa 2012 
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e

–
i koncentro
Statystycznego 2013

5.2.

w
ten zwany bywa procesem reurbanizacji, powtórnego zasiedlania obszaru zurbanizowanego. 
Ten t –

ycyjny 
z centrum m
w anie 
zamieszkiwaniem w centrum miast. 

d r

w wielu polskich miastach metropolitalnych: Warszawie, Krakowie, Poznaniu czy we 
e-

e-
go, aby 
i
koniecz

5.3. Warunki reurbanizacji
Jest kilka istotnych zagadn

w ob
i-

zacji, a w rezultacie do reurbani enia: 
· zanieczyszczenie powietrza –
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czenia jest tranzytowy ruch samochodowy. Eli

komunikacyjnych 
w skali miasta i aglomeracji;

· - postulat trudny do 
o

i-

· gentryfikacja – bstandardowych warunkach prze-
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mieszka a-
sta, odpowiednich do ich spo
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rz y-
e u-
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a
zabudowy. a-

a jego rewitalizacji 
obszarach i zagadnieniach. Perspektywa finansowa 2014-
naprawy systemu gospodarowania mieniem komunalnym i jego stanu technicznego. 

aniowymi. 
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acji 

rzen
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klasycznych zasad sztuki urbanistycznej. Przyk
ego” itp.

– pojmowanej jako sztuka budo-
zwojem –

kcji miasta”; strategiczna – do
polityk przestrzennych sektora publicznego i strategii inwestycyjnych sektora prywatnego. 

oniczno-urbanistyczne 
-

kompozycji architektoniczno-
dniane – niejako ponadczasowe a zarazem

z nowszych teorii rozwoju struktur przestrzennych. 

m

(Rossi, 1984, Alexander, 2003). 
Istotn o-

–
strukturalnej miast europejskich –
europejski model miasta zdefinio

a.
zagospodarowaniu polskich miast;

b. esnych
zasad budowy miast;

c. o
y-

watnego.

1.2.
e-

strzen
perspektywy: 1) analityczno- -
ekonomiczne i techniczne), 2) planistyczno- -administracyjne regulacje 
planowa -gospodarczego, urbanistyka 
operacyj -
o priorytet w sztuce urbanistycznej uzyskuje

a
znych 

i -
ania i budowania systemów 

p istycznych 
i regionalnych. Nazywam to . Dotyczy ona 
podsta h

kulturowym. 
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Zasada integrowania przestrzen
przestrzeni

a
ycyjne w przestrzeni miejskiej 

(Zuziak, 
i
urbanistycznej (Zuziak, 2009, 2008, 2011).

2. Sztuka budowania miast i nowe teorie struktur urbanistycznych

2.1. Zasada integracji i kwestia paradygmatu
z-

zbudowanej z ulic, placów, parków 

o-

procesów strukturotwórczych oraz odpowiadaj
i

paradygmat sztuki budowania miast? –
doktrynach –

–
nurtu krytycznego w stosunku do oficjalnej urbanistyki (Harvey, 2012) –

doktryna neoliberalna, która – –
lnych. Pojawia zatem 

intuicja 
„neoklasycznego”, jako 

polityki przestrzennej wobec miast.

2.2. Nowe interpretacje klasycznych zasad budowy miast

(Monestiroli, 
e

miasto e-

pojmowane 
.” 

yzmu i przesadnego estetyzowania, 
dlatego z ty o
w
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o wiele szerzej, to znaczy jako reprezentacja danej kultury zamieszkiwania, nie tylko 

poznania, miejsce 
a o-

-
k

planu, jako „podstawy poszukiwania formy –
i budynków –

–
j-

nej: technologicznej, ekonomicznej, 
–

orii urbanistycz

owanych na 

anych w ramach Nowej Urbanistyki czy Nowej
a

przestrzeni publicznej zbudowanej z ulic, placów, parków miejskich i podobnych 
ego. Rze

aspektów podmiotowych strategii urbanistycznej. istycznego 
„neo- d

antach strategii odpowia-

w specyfice polskich 
uwarunko

2.3. Procesy strukturotwórcze i metropolizacja

adów osadniczych w Polsce (
anowska, Kochanowski; 2012, Zipser, 2007, 2010; 

ce procesy i zasady:
·

e-

i
· metropolizacja i suburbanizacja – a oblicza podobnego procesu”;
· polaryzacja przestrzeni miejskiej i regionalnej;
· rewitalizacja, rehabilitacja i rekultywacja obszarów zdegradowanych;
· a-

;
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· metropolizacja i suburbanizacja – a oblicza podobnego procesu”;
· polaryzacja przestrzeni miejskiej i regionalnej;
· rewitalizacja, rehabilitacja i rekultywacja obszarów zdegradowanych;
· a-

;

· procesy dezintegracji struktur miejskich w wyniku politycznego procesu deregula-
u-

blicznym.
d-

niczych p

atem:
· – – pro-

wadz egulacji” systemu;
· e-

dków;
· -publicznych projektów miejskich wkomponowa-

osadni
metropoli

o

i gradacji 

urban sprawl e

oniczna 

w oficjalnych l-
nych obszarów metropolital

przestrzeni metropolitalnej.

3. Struktury urbanistyczne i polityka przestrzenna w Polsce

3.1. Typy struktur osadniczych w Polsce
Dla regionalnej charakterystyki zmian strukturalnych w polskiej przestrzeni zurbani-

ypów struktur osadniczych:
a. Metropolia Warszawska wraz z jej obszarem funkcjonalnym y

KPZK i planu zagospodarowania przestrzennego województwa mazowieckiego);
b. -Krakowski – struktura ta wymaga delimita

-Z od Gliwic po Tarnów;
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c. onalno-
przestrzennej (

d.
dgoszczy;

e. 000 – 500 000 mies a
obszarów wymienionych w typach a, b, c, d);

f. – bszarów 
wymienionych w typach a, b, c, d.

ch 
osadniczych zaliczonych do trzech pierwszych grup. 

3.2. Budowanie struktur metropolitalnych i kwestia 
k-

turalnej integracji krajowej sieci osadniczej i ramowe wytyc
przestrzennej w obszarach funkcjonalnych uznanych jako metropolitalne. W porównaniu do 
eksperckiego projektu koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju do roku 2033 
(Studia KPZK PAN, Tom CXXVIII, Warszawa, 2010) zakres u
w dokumen

i szarów metropolital-

metro

przestrzen
litalnych. 

o
krajowej sieci metropoli

o
”, „ ” czy „zrówno

”. Wspólnym mianownikiem tych idei – nieco odmiennych aczkolwiek wpisuj
–

którego projekty rozwoju infrastruktury transportowej konfigurowa
z kierunkami 

intensywnej zabudowy. 
z

charakte adu na 
kierunku: centrum historyczna –
koncen

e –
w –
koncepcji planistycz

integracyjnych
o

w h-
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koncen
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w –
koncepcji planistycz

integracyjnych
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w h-

niowy

lno-
a jak

dodatkowy argu ego 

w

urbanistycz
publicznej:
rewitalizacji miast.”

3.3. Rewitalizacja
W oficjalnych deklaracjach rewitalizacja miast uznawana jest jako priorytet polskiej 

polityki miejskiej. W przy

e-
go. 

rewalory –
e –

– a-

i o
i o
spo

znych w historycznych centrach. 
a

historycz
kompleksowo skiego. W tej grupie 

2008, 2012).

i
o jak: 

„nowe centrum” (Nowy Rynek), Nowe Mu

y
i powojskowych acja terenu dawnych 

ny element strukturalny 
w strate –
innymi –
wdra
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i a
awiu czy ul. Wajdeloty 

w otem 
analizy porównawczej,

-prywatnych 

Main Street Program.

o swoistej „akupunkturze urbanistycznej” –

niewiel acji” (Gzell, 
2009) zdegradowanych osiedli mieszkaniowych – i-

–
lokalnych. z

d
Literatura przedmiotu na t o-

cych w osiedlach mieszka
i rewitalizacji (Jarczewski, 2009; Lorens, 2010) czy 
„reurbanizacji” tych zdegradowanych przestrzeni (Gzell, 2010; Gruszecka, 2009; Rembarz, 

– a

4. Perspektywy polityki przestrzennej w Polsce

4.1. Strukturalne skutki polityk przestrzennych i nowe idee 
k-

cje polskiego systemu planowania przestrz ania 
n-

nego gminy czy planów miejscowych zagospodarowania przestrzennego oraz niedostatek 
– zarówno 

– ego 
w
zdaniem, równie istotna jest analiza strategii sektora prywatnego oraz barier instytucjonal-

sektora publicznego i prywatnego w prowadzeniu wspólnych projektów urbanistycznych.
l-

skiej przestrzeni zurbanizowa jak 

w e a-
owanie najbardziej 

charakterystycznych cech europejskiego modelu rozwoju miast –
upowszechniaj

projektowania urbanistycznego oraz wprowadzaniu do procedur planowania 
l
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l
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g

r
i ego”.

4.2. Scenariusze zmian w systemie planowania i projektowania miast
Czas na pytanie o przypuszczalne kierunki reform systemu planistycznego i

prawnych doty
u –

– istnieje europejski model sterowania 
rozwojem miasta

-przestrzennych przypisywanymi strategiom rozwoju 
e-

nia, integrowania i koncentrowania. 

Z a –
a

adaptowania „korporacyjnego modelu planowania”.
o-

lucji polskiego modelu sterowania zmianami w zagospodarowaniu przestrzennym miast 

Oficjalne deklaracje przebudowy systemu planistycznego w kierunku planowania 

istotnych dla podtrzymywania – owania –
dla narodowej kultury i narodowego dziedzictwa. Na szcz
w ycji.

4.3. Urbanistyka strategiczna i projektowanie urbanistyczne
Zarówno w teorii urbanistycz

kl
ce problemy:

·
i strategicznym – nie-
których przy o-
kumentach planistycznych

· Niestosowanie (wzgl.: zbyt rzadkie stosowanie) w polskiej praktyce zarz dzania 

rozwoju jakim jest projektowanie urbanistyczne.

5. Podsumowanie

i
bardziej spolaryzowanych i rozbitych



Zbigniew K. Zuziak174

roz
ej, inteligentnej konstrukcji urbanistycznej 

rukturalnych w polskich miastach. Brak dystansu 

i
a

istycznej konstrukcji obszarów urbanizacji 
i zakresie rewitalizacji urbanistycz-
nej. 

Wskazane w artykule „konstrukcyjne” i instrumentalne aspekty polityk rozwoju tery-

przebudowy miast polskich w kierunku bardziej zharmonizowanym. Uwagi te nie powinny 
przestrzeni miejskiej 

–

j-
obnie, 

w
tnym. Nie oznacza to 

lno-prawnych podstaw polityki 
przestrzennej w krajach Starej Unii.

usystematyzowanego budowania „nowych konstrukcji urbanistycznych”. To czas na 
roz -

anem urbanistyki strategicznej 
a zarazem jej relacje z projektowaniem urbanistycznym.
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Structural changes in the Polish cities at the beginning 
of 21-st century. Between the art of building cities 

and spatial policy

Zbigniew K. Zuziak

Building Cities Unit, Faculty of Architecture, Cracow University of Technology, 
e–mail: zzuziak@nsnet.pl

Abstract: Theses presented in this paper reflect the “structural” current in the discus-
sion on recent changes observed in the physical space of Polish cities. Discussing strategic 
and operational aspects of these changes the author emphasizes their logical ties with the 
elements of urban composition constituting physical and intellectual framework of the city 
defined in the process of creating the vision of its development. Therefore he names his 
approach as “neoclassical” and refers to the theories in which the concept of spatial order is 
derived from architectural and urbanistic tradition known as “the art of building cities”. 
From this perspective he refers to structural statements written in official policy documents 
as well as to the research on the transformation of settlement structures in Poland. He 
focuses on emerging metropolitan structures and their interrelation with the development of 
transport systems as well as public interventions designed to revitalize the areas affected by 
urban decline in the inner city areas and large scale housing developments. In the conclu-
sion, it is emphasized that urban design should be regarded as a policy tool playing a 
significant role in the integration of spatial and social fabric of the city.

Keywords: polish cities, urban structural change, spatial policy, urban planning, stra-
tegic urbanism



Kwantyfikacja problemu zmian klimatu w projektowaniu 
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Streszczenie: 
z

-
kanalizacyjnej miast. Zaprezent l-

o
o-

w perspektywie 2100 roku, zaproponowano zmiany scenariuszy opadów do modelowania 
-

ocieplenie y-
miarowanie, modelowanie

1. Wprowadzenie

klimatu
in

danych z 7 stacji meteorologicz
-

o rost 
o

temperatury powietrza odnotowano w Warszawie w okresie 1779-2010 (232 lat) –
7 do 8,6oC [2]. 

-
w zimie znie, wzrost 

ogicznym 
i alnych 

globalnym modelu klimatu 
oC do nawet 4,4o

p ocieplenia klimatu 

ekstremalnych opadów regionalnych w Polsce - w projekcji na lata 2071-
okres pomiarowy 1951-2009 [5].
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[6].
-2009) odnotowano: spadkowy trend 

-
na poziomie 13% [7].

ane 
t-

elementów hydrologicznych, ne dla 

(kanalizacji) na terenach zurbanizowanych. 

2. limatu
n-

przeliczeniu na 
mi

efekcie 

wody. Istni
i Wraz ze wzrostem 

o-
wych, w prz ymi, 

Wg danych GUS, 
o-

wierzchniowych, a 15% czerpana jest z zasobów wód podziemnych.
Obserwowanym efektem zmian klimatycznych i poza klimatycznych jest zjawisko 

– tzw. 
.

alnie warunki 
meteorologiczne.

Zagro enia 
wynikaj ce z warunków termicznych w miastach (MWC) 
wzrostem
lokalne przyro ºC - w

ºC -
w o

o

w ców [2]. 
nadmiarem
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wzrostem
lokalne przyro ºC - w

ºC -
w o

o

w ców [2]. 
nadmiarem

oczyszczalniami 

owo woda stuletnia, 
w 6]. 

st -
e-

opadów czy roztopów. Sprzyja temu 

e-
wnych (zalewanie ulic, piwnic), wskutek m.in. 

- zwymiarowa-

-
e

Z powodu globalnych i regionalnych zmian klimatycznych, w pr w Polsce 
szkody na obszarach 

zurbanizowanych. Odpowiednie w celu zminimalizowania negatywnych 
skutków takich , bowiem budowane obecnie 

horyzoncie czasowym 
2100 roku. ania, 
w

3.

· utrzymanie warunków higienicznych (sanitarnych),
·
· utrzymanie p

ania 

w i zasobów wód podziemnych.
W Europie, a-

zanieczyszczonych 
owa 

gospodarka wodna w miastach (- owaniu 

·
·

-infiltracyjne, niecki terenowe czy „zielone dachy” 
[11-

do ochrony terenów zurbanizowanych przed powodziami miejskimi – wylewami z
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-
najnowszej europejskiej normy PN-EN752:2008 r. [15]. Wymaga to dostosowania systemu 

- prognozowanych strumieni wód opadowych, 

-

-EN752 z 2008 r.

Rodzaj zagospodarowania terenu C lat]
- opadów deszczu*) - wylewów

Tereny wiejskie 1 na 1 1 na 10
Tereny mieszkaniowe miast 1 na 2 1 na 20

1 na 5 1 na 30
Podziemne obiekty komunikacyjne, 1 na 10 1 na 50

*)

Zalecane w Polsce, s s-
portu i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999 r. (Dz. U. Nr 43, poz. 430) podano w tabeli 2. 

dzenia MTiGM z 1999 r.
Rodzaj – klasa drogi C lat]

Lokalna (L), dojazdowa (D) 1 na 1
1 na 2
1 na 5

Autostrada (A), ekspresowa (S) 1 na 10

- art. 

(EN), w tym tzw. zharmonizowanych (PN- odowych (ISO). 

(i nie tylko), od lat p tym 

aktualnych wytycznych t

n-
tów i wykonawców obiektów budowlanyc
bezpiecznego projektowania oraz starannego wykonywania inwestycji –

BAT – Best Available 
Techniques; BMP – Best Menagment Practices; LID – Law Impact Development; ZWT –
Zasady Wiedzy Technicznej). 

Idea ta znajduje zastosowanie w niniejszej pracy w odniesieniu do zasad projektowa-
- -
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Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, 
Abwasser und Abfall e. V.) wg DVWK-

kanalizacyjnych. 
wzrostu 2100 roku, zaprezentowano scenariusze 

w Polsce -
w wielu krajach europejskich - dla

PN-EN752:2008). 

4. lnych
o-

granicz

3/23/13/2631,6 -= tCHq (1)

gdzie: q - 3/(s·ha); t - czas trwania deszczu, min; H -
C -

q

deszczy, co wykazano w pracy [17]
z okresu 1960-

Q), 
w ( Q
100%) [14]. -

acy [18]. Do 
wymiarowania systemów kanalizacyjnych w Polsce zalecana jest obecnie metoda 

- z polskimi modelami opadów maksymalnych z okresów 
pomiarowych 1960-2009.

Regionalny model opadów maksymalnych na podsta-
wie ogólnopolskich pomiarów deszczy na 20 stacjach IMGW w latach 1960÷1990 [19]:

0,33 0,584
max 1, 42 ( ln )h t pa= + - (2)

gdzie: hmax - t - czas trwania deszczu: t Î [5; 4320] min; 
p - p = 1/C); -
regionu Polski (rys. 1) i czasu trwania deszczu t.

C
obejmuje obszarów górskich i podgórskich - zakreskowane na rysunku 1. 

t
-

o
o p Î [1; 0,01],
C Î [1; 100] lat, i czasie trwania t Î [5; 4320] minut, postaci [20]:
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max 4,58 7,41 97,11 98,68  lnh t t p= - + + - - (3)
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Rys. 1. Regiony opadów maksymalnych: a) dla czasów trwania deszczy t Î [5; 60) min; b) dla t Î [60; 
720) min; c) dla t Î [720; 4320] min (R1 - region centralny; R2 - -zachodni; R3 - regiony 

Na rysunku 2 przedstawiono rodziny krzywych (typu IDF) - powtarzalnych nat
jednostkowych opadów deszc - z okresu 
1960÷2009.

1 10 100 1000
0

50

100

150

200

250

300

350

400
 C=25
 C=10
 C=5
 C=2
 C=1
 C=0,5

3 /(s
 h

a)

czas, min

5. enów
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i
PN-EN752:2008, a-

ych. 

(MGN) poprzez wyeliminowanie czasów koncentracji terenowej i
a istego czasu 
trwania opadu (t) - tp). Wykazano bowiem, 

w okresach a

s), nie tylko 
topnia uszczelnienia terenu, qmax (C))

i spadków powierzchni - a obiektów 
Q (w dm3
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a istego czasu 
trwania opadu (t) - tp). Wykazano bowiem, 

w okresach a

s), nie tylko 
topnia uszczelnienia terenu, qmax (C))

i spadków powierzchni - a obiektów 
Q (w dm3

FqQ smaxy= (4)

gdzie: qmax = 166,7hmax/t - t = tp), 
dm3/(s·ha); s - - ; F - powierzchnia zlewni 
deszczowej, ha.

przepu-
Q

- (tab. 1). 

w y dalszym 

czu obliczeniowego 

tutaj zalecenia niemieckie, wg DVWK-A118:2006
cych przy pomocy modelowania 

hydrodynamicznego (tab. 3).
Tabela 3. 

k DVWK-A118
Rodzaj zagospodarowania terenu enia [1 raz na C lat]

Tereny wiejskie 2
Tereny mieszkaniowe miast 3

Podziemne obiekty komunikacyjne, *

*

j-
arowanych 

uszach 

iste 

o-
adem modelowego opadu deszczu jest model Eulera typu II zalecany do 

symul

PN-
z 2006 r. -

map numerycznych terenu) [14, 21].

6. Scena
o

trendów zmian klimatu do 2100 roku, do-
stosowanie typowych opadów projektowych (wg obecnych standardów PN-EN752:2008 
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i DWA-A118:2006) do wymiarowania i modelowania odwod tab. 1 i 3) 
ich - ania,

opadów projektowych. Wg 
Willemsa [22], przy tzw. wysokim scenariuszu zmian klimatu, dzisiejsze intensywno

o ok. 20% - dla C = 1 rok do ok. 50% - dla C = 10 lat, lub
obecnych opadów - . Na tej 

podstawie opracowano wytyczne
w systemach kanalizacyjnych Flandrii w Belgii. Podobne trendy innych 
regionach Europy [23, 24].

adów deszczu 
-lecia

(1960-

z C C C C
Zbadane trendy zmian w okresie 1960-2009 zilustrowano na rysunku 3.
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Staufer i inni [24] zaproponowali ko , przyjmo-
wanych obecnie do wg standardu 
DVWK-A118:2006).
scenariusz opadów C = 5 lat zamiast C = 3 lata (wg tab. 3) do w

C = 100 lat dla zapewnie-

podstawie Krajowy LFU) w Bawarii wyd
opadów kanalizacji 

-Westfalii, co przedstawiono w tabeli 4.
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Staufer i inni [24] zaproponowali ko , przyjmo-
wanych obecnie do wg standardu 
DVWK-A118:2006).
scenariusz opadów C = 5 lat zamiast C = 3 lata (wg tab. 3) do w

C = 100 lat dla zapewnie-

podstawie Krajowy LFU) w Bawarii wyd
opadów kanalizacji 

-Westfalii, co przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Zmiany ( DVWK-A118:2006 riuszy opadów do identyfikacji 
-Westfalii wg LFU:2009 

Rodzaj zagospodarowania terenu C lat]:
- - wylewów

Tereny wiejskie 3 w miejsce 2 50 w miejsce 10
Tereny mieszkaniowe miast 5 w miejsce 3 100 w miejsce 20

10 w miejsce 5 100 w miejsce 30

Pierwszym etapem do identyfikacji po-
symulacja d czy nowoprojektowanego systemu odwodnienia 

zgodnie z dotychczasowymi zaleceniami wg DVWK-
C = 3 lata i czasie trwania co najmniej 

symulacje kanalizacji (tab. 4). Dla zlewni 
C = 5 lat - do weryfikacji 

C = 100 lat -
Po dokonaniu oceny wyników takich 

stwierdzona potrzeba adaptacji systemu, zgodnie z oczekiwanym wzrostem strumieni 
.

7. o
Wg Siekmanna i Pinnekampa [26], parametrami kryterialnymi do wykazania koniecz-

danego systemu odwodnienia do zmian klimatycznych 
wylewów (OWW), zatopienia studzienek (SZS

wykorzystania SWK). OWW (w m3/ha) wynika z wylewów z 
V w m3 onej powierzchni Fu zlewni (w ha):

åå= uFVOWW / (5)

SZS ujmuje stosunek liczby zalanych do powierzchni terenu studzienek (Nz) do ogól-
nej liczby studzienek (N) danego systemu

åå= NNSZS z / (6)

SWK ego stopnia wykorzystania przepusto

( )max, ,/ /i i proj i iSWK l Q Q l= ×å å (7)

gdzie: Qmax,i - i-tego odcinka kana
m3/s; Qproj,i - maksymalna i-tego odcinka, m3/s; li -

i-tego odcinka sieci kanalizacyjnej, m.
parametrów OWW, SZS i SWK l-

nie dla danego systemu o wyniki analizy kryterial-
nych danych do oceny trzech systemów kanalizacyjnych -Westfalii. 

obszarów miejskich lub centrów miast. Do 
opady 
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o C = 5 lat oraz opady ekstremalne o C = 100 lat. Na tej 
OWW > 13 m3/ha, 

SZS > 0,3 oraz SWK ptacji badanych 
systemów kanalizacyjnych do skutków zmian klimatu.

lokalne (np. wg 
sce na 
podstawie ocen GIS i in-situ, a w

symulacja z cyfrowym modelem terenu.
gdy co najmniej dwa kryterialne parametry (OWW

i SZS lub SWK) adaptacji systemu. analiza 
wyników symulacji na wytyczenie granic terenów zalewowych, ale 

specyfika strumienia i .

w 2. Dla 
zwymia C = 2 lata kanalizacji 

o C C = 5 lat. W obu przypadkach nie 

zlewni – opadem o C
OWW = 25,8 m3/ha i SZS

adaptacji przedmiotowe .
Dalsze kroki planowania i ocen ryzyka potencjalnych 

re lub ewentualnie kierowania 

onalnego wyboru 
l-

skazanych 
h-

8. Podsumowanie i wnioski
orem 

oce -kanalizacyjnej miast. 
a-

o og
ie w poprawnie zwymiarowanych 

i zweryfikowanych w modelowaniu hydrodynamicznym sieciach i obiektach. Zaprezento-
wa

owanych, a
– wg DVWK-A118:2006. 

o
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orem 

oce -kanalizacyjnej miast. 
a-

o og
ie w poprawnie zwymiarowanych 

i zweryfikowanych w modelowaniu hydrodynamicznym sieciach i obiektach. Zaprezento-
wa

owanych, a
– wg DVWK-A118:2006. 

o

- ania 
- wg PN-EN752:2008. 

ania danego 
systemu odwodnienia racjonalne 

, wg obecnych stan-
dardów (PN-EN752:2008 i DVWK-A118:2006) i obecnych wzorców opadów maksymal-

ci. Mianowi-
C = 3, 5 i 10 (wg tab. 4) -

odpowiednio do rodzaju zagospodarowania terenu - standardu odwodnienia wg PN-
EN752:2008. Z uwagi na niepew zy 

C = 50 ÷ 100 lat (wg tab. 
4). Wów
wylewów C = 10, 20, 30, 50 lat (wg tab. 1) - odpowiednio do rodzaju zagospodarowania 
ter

i
a wzrostu intensywno-
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Budowle podziemnej przestrzeni miast
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Streszczenie: jskiej 

przypisanych im obiektów budowlanych. Wskazano na podstawowe zasady segregacji 

zainwest
sposobów wykorzystanie podziemnej przestrzeni w polskich miastach oraz przedstawiono 
studium przypadków –
budowane w naszym kraju. Wskazano na kierunki i perspektywy dalszego rozwoju 

ykorzystanie, budowle

1. Wprowadzenie

-godzinne czyli takie, w których 

-

a

przestrzeni zurbanizowanej 

w

z



Cezary Madryas192

w a-
nia urbanistycznego (ang. urban managment system).

dla rozwoju budownict
w

zainwestowania w przestrzeni podziemnej miast. Wielofunkcyjna, intensywnie zagospoda-

ekologicznie.
o-

rzystaniu przestrzeni podziemnej jako kierunku dla poprawy komunikacji miejskiej, 

han
z

o-

„underground city”, m

2. Segregacja przestrzeni podziemnej w miastach 

-
l-

nych funkcji. Zbiorcze zestawienie wyników tej analizy zilustrowano w tabeli 1. 

- do 10 metrów. Wynika to przede wszystkim z historii rozwoju technologii 

Cec

natu

p
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w a-
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han
z

o-

„underground city”, m

2. Segregacja przestrzeni podziemnej w miastach 

-
l-

nych funkcji. Zbiorcze zestawienie wyników tej analizy zilustrowano w tabeli 1. 

- do 10 metrów. Wynika to przede wszystkim z historii rozwoju technologii 

Cec

natu

p

perspektywie, 
jak wynika ze studiów l
terenach miejskich. 
Tabela 1. Strefy funkcjonalnego wykorzystania przestrzeni podziemnej

TERENY MIEJSKIE (URBAN AREAS) TERENY
PODMIEJSKIE 

(SUBURBAN 
AREAS)

0m
mieszkanio

Pod ulicami y
publicznej 

-5m Mieszkania 
(piwnice)
Baseny

handlowe
Galerie dla 
przewodów 

infrastruktury
Parkingi

(lobby metro)
Sieci infrastruktury 

(w tym tunele wielo-
przewodowe)

-
kacyjne itd.)

Parkingi

Parkingi

(lobby metro)
Sieci infrastruktury np.c.o.

Obiekty rekreacyjne 
(baseny, hale koncertowe, 

itp.)

Warsztaty, 
laboratoria 

Sieci infrastruk-
tury

Magazyny

-10m Parkingi

techniczne 
(stacje pomp, 

podstacje 
elektroenerge-

tyczne itd.)

Parkingi
Metro (perony, odcinki 

drogowe)

komunikacyjne
Sieci infrastruktury 

(w tym tunele wielo-
przewodowe) 

Podziemne cieki 
(skanalizowane)

Zbiorniki retencyjne

Parkingi
Metro (perony, odcinki 

drogowe)
-

cyjne
Sieci infrastruktury np.c.o.
Obiekty rekreacyjne (base-
ny, hale koncertowe, itp.)
Podziemne cieki (skanali-

zowane)

Warsztaty, 
laboratoria 

Sieci 
infrastruktury

Magazyny

-30m Warsztaty, 
laboratoria ze 

s
temperatu

tunele 
komunika-

cyjne

Parkingi
Metro (perony, odcinki 

drogowe)

komunikacyjne
Sieci infrastruktury 

(w tym tunele wielo-
przewodowe) 

Zbiorniki retencyjne

-
cyjne

- wysoko-
podstacje energetyczne, 
-

- stacje pomp, itp.
Zbiorniki retencyjne

energetyczne
Podziemne 
laboratoria

Magazyny cieczy 

-100m
techniczne jak: 

- wysoko-
podstacje energetyczne, 

- -
ków

Zbiorniki gazów i cie-
czy, w tym retencyjne

jak: 
- wysoko-

podstacje energetyczne, 
-

Zbiorniki gazów i cieczy, w
tym retencyjne

energetyczne
Zbiorniki paliw 

-
pochodnych)

Zbiorniki gazu 
naturalnego 

i

o-

o skupionym, z przestrzennego punktu widzenia, charakterze (stacje metro, komory 
techniczne tuneli wieloprzewodowych, studzienki rewizyjne i inne) a linie "L" z tunelami 
i
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rozpro

kanalizacyjne, energetyczne, 

3. Sposoby wykorzystania przestrzeni podziemnej w miastach pol-
skich 

go wykorzy-

w
i wielofunkcyjnego wykorzystania przestrzeni podziemnej. Zazwyczaj analizy dotyc

jny 
o-

uneli 
komunikacyjnych i incydentalnie tuneli wieloprzewodowych. 

zakresie miejskiego budownictwa 

nieliczne tunele dla samochodów nie 
omiczny sytuacja nie ulega zmianie 

tereny w centrach miast 

a-
na tych obszarach 

o-

ch wznoszo-
nych przez deweloperów. 

o-

jest skromny w stosunku do innych europejskich miast (np.: Praga, Monachium czy 
opoliach, jak Montreal 
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3. Sposoby wykorzystania przestrzeni podziemnej w miastach pol-
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go wykorzy-

w
i wielofunkcyjnego wykorzystania przestrzeni podziemnej. Zazwyczaj analizy dotyc

jny 
o-

uneli 
komunikacyjnych i incydentalnie tuneli wieloprzewodowych. 

zakresie miejskiego budownictwa 

nieliczne tunele dla samochodów nie 
omiczny sytuacja nie ulega zmianie 

tereny w centrach miast 

a-
na tych obszarach 

o-

ch wznoszo-
nych przez deweloperów. 

o-

jest skromny w stosunku do innych europejskich miast (np.: Praga, Monachium czy 
opoliach, jak Montreal 

j-

stety, 
o-

nteresuj
cych budowli podziemnych, z których wybrane opisano w punkcie 4.

4. Studium przypadków

4.1. Tunele drogowe
4.1.1. Tunel tramwajowy w Krakowie

ramach realizacji zadanie „Krakowski Szybki 

w Warszawie, jest to trzecia w Polsce miejska budowla podziemna przeznaczona dla taboru 

1067,2 m na trasie szybkiego tramwaju w Poznaniu.

Rys. 1. Przystanek tramwajowy „Politechnika” [22]

grudniu 2008. Na trasie tunelu zlokalizowano dwa przystanki: 
i Politechnika. Pierwszy z dworcem PKP 

wraz z Regionalnym Dworcem Autobusowym stanowi 

z

o konstrukcji 

bardzo estetycznie wykonanymi przystankami (patrz rys.1)
oraz funkcjonal
trendami w urbanistyce przestrzeni podziemnej miast, struktur wielofunkcyjnych.
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Fot. D. Ganew)

4.1.2.
Dotychczas wybudowane, nieliczne tunele drogowe w 

o

– o w ramach 
– Trasa 

i
w

drogami j-

2145
12560 mm, Niemczech, 

zmonto a-
ny jest urobek 
z

w szybach startowych

przewidziano zbrojenie b
i

w

i
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4.1.2.
Dotychczas wybudowane, nieliczne tunele drogowe w 

o

– o w ramach 
– Trasa 

i
w

drogami j-

2145
12560 mm, Niemczech, 

zmonto a-
ny jest urobek 
z

w szybach startowych

przewidziano zbrojenie b
i

w

i

rysunku 2 pokazano szyb 

4.2. Metro

nazwano „Metropolitain” i a

Polsce 
zatem, siedem 

, na 
nie 

przerwane. Prace projektowe pierwszej linii, oddanej do eksploatacji w 2008 roku, 

23,1 nocne 
centrum

ykonane w wykopach otwartych 
o-

wego” typu tarczy. Wszystkie stacje wykonano w wykopach otwartych.

Rys. 3. Widok TBM podczas jej opuszczania do szybu startowego (Fot.D. Ganew)

Obecnie budowany jest centralny odcinek II linii warszawskiego metra. Jest to trudne 

I
i

wentylatorni oraz 

k-

maszyn TBM EPB. II linia warszawskiego metro jest budowana, w

za gotowego tunelu, na rysunku 4.
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Fot. D. Ganew)

4.3. Budowle wielofunkcyjne
a-

dziej, jako budowle o charakterze skupionym. 

w
– niera

Jerozolimskich w Warszawie, pod którym poza prze

e-

, bar, kwiaciarnie i toalety. Jeden z tuneli prowadzi do tzw. „katowic-

przeprowadzona w latach 2000 - 2006. Obecnie rondo ma trzy poziomy, w tym jeden 
podziemny wzbogacony o nowy tunel dla samochodów. Jest to tunel dwunawowy 
o

m
a-

rum przesiadkowego dla ruchu tramwajowego 
i autobusowego. Widok ronda w nocy przedstawiono na rysunku 5. 
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podziemny wzbogacony o nowy tunel dla samochodów. Jest to tunel dwunawowy 
o

m
a-

rum przesiadkowego dla ruchu tramwajowego 
i autobusowego. Widok ronda w nocy przedstawiono na rysunku 5. 

4.4. Mikrotunele
a-

ne jest do bezwykopowej realizacji infrastruktury sieciowej, w tym przede wszystkim 

w
L = Glass Reinforced Plastic). 

i –
do

2

z
odcinkach, w celu zmniejszenia tarcia przewodu o grunt, iniektowano lubrykat bentonitowy. 

czasach (lata 2000-

w
e-

przewidyw
o m
i

w

i
opisane w literaturze tematu [9]. 

·
e-

·

· e-
prowadzenia syfonu wykonanego z dwóch przewodów kanalizacyjnych o
1600 mm,

·
o

· o-
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· m i
43m zaprojektowana w n-

m w stosunku do „0” pozio-
izacji tunelu),

· 5 m) na planie 
36,70 m. 

wszystkie ww. wymienione elementy inwestyc

o

kompozytu GRP 

o

ektora.

o-
dów kanalizacyjnych –

z
·
·

· dwóch 
tunelu wieloprzewodowego,

·
z

o-

TBM. Schemat tunelu przedstawiono na rysunku 7. 
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o
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o-
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z
·
·

· dwóch 
tunelu wieloprzewodowego,

·
z

o-

TBM. Schemat tunelu przedstawiono na rysunku 7. 

o-
dowe Stowarzyszenie Technologii Bezwykopowych (ISTT- International Society of 
Trenchless Technology

znej 
International NO DIG).

4.5. Budowle specjalnego przeznaczenia
4.5.1. Tunel wentylacyjny dla I linii warszawskiego metra

tzn. w metodzie pipe roofing.

tunel
– 2000 „sztucznych stropów” 

z mikrotu
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Rys. 8. Schemat tunelu wentylacyjnego w Warszawie [5]

Rys. 9. Widok konstrukcji pipe roofing w trakcie realizacji tunelu wentylacyjnego [5]

o-
sowanie w 1998 roku metody pipe roofing do wykonania o

-
budynkiem o konstrukcji szkieletowej opartej na stopach fundamentowych, a zatem bardzo 

10 tuneli 
o
w

o
o
twardej gl

w
zaw

sche trakcie jego 
realizacji [5]. 



Budowle podziemnej przestrzeni miast 203

Rys. 8. Schemat tunelu wentylacyjnego w Warszawie [5]

Rys. 9. Widok konstrukcji pipe roofing w trakcie realizacji tunelu wentylacyjnego [5]

o-
sowanie w 1998 roku metody pipe roofing do wykonania o

-
budynkiem o konstrukcji szkieletowej opartej na stopach fundamentowych, a zatem bardzo 

10 tuneli 
o
w

o
o
twardej gl

w
zaw

sche trakcie jego 
realizacji [5]. 

Opisana konstrukcja pipe roofing
i rdza 

obrad kongresy ITA (International Tunnelling Association Waszyngto-

doceniona. 
4.5.2. Zbiorniki retencyjne

awo-

to problem globalny, oraz ze zmian charakterysty
w

w
z

w niniejszej pracy szerokiego spe

Tunnel and Reservoir 
Plan) w Chicago [24] i system Hirano River Flood w Osace [23]. 

uneli, szybów, oczyszczalni 

Mainstream, Des Plaines, Calumet 
i O'Hare 10,8 m. Prawie 

TBM. O'Hare, Thornton 
i McCook 3 ektu 

ochrony przed powodziami, czyli do retencjonowania wód opadowych przekazywanych 
z O'Hare 3

i z Thornton
3. Zbiornik McCook, wykonywany jest w dwóch 

etapach i zapewni retencjonowanie do 38.000.000 m3

wody w jeziorze Michigan i
Hirano River Flood e-

znaczony do retencjonowania wody opadowej. Tunel jest strategicznym elementem ochrony 
-
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w o-
innymi elementami 

infrastruktury
z

nieza

wojska, itp.). Oryginalnym elementem projektu i jednym z est 

km. 

.
y zbiornik retencyjny do zabudowy w wykopie otwartym [13]

to pokazano na rysunku 

5. Podsumowanie

w
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w o-
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infrastruktury
z

nieza

wojska, itp.). Oryginalnym elementem projektu i jednym z est 

km. 

.
y zbiornik retencyjny do zabudowy w wykopie otwartym [13]

to pokazano na rysunku 

5. Podsumowanie

w

dotyczy to wielofunkcyjnych systemów zintegrowanych. Ograniczonym optymizmem 

punkcie 4 

i moderniz wymienionych w tabeli 1 funkcji lokalizowanych w przestrzeni 
podziemnej. Warunki techniczno-ekonomiczne w

obecnie podstawowy a zarazem najbardziej wyeksploatowany i awaryjny element 

odowiska 
w

europejskich krajach 
wysokoro
budowa szybkiej kolei podziemnej (metro). Rozwój kolejnych linii metro stymuluje 

Budowle podziemne o przeznaczeniu handlowo-
jako samodzielne jednostki, szczególnie w 

konsekwen-
cji wielofunkcyjne zagospodarowania przestrzeni podziemnej.
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The structures of underground space in urban areas

Cezary Madryas

e-mail: cezary.madryas @pwr.wroc.pl

Summary: Global trends in the area of using urban underground space, functions 
which are located in such space and types of buildings assigned to them, were discussed. 
Basic principles of segregation of underground space in cities including the relation 
between the type of investment and depth of structure foundations were highlighted. On this 
basis, the analysis of the ways of using underground space in Polish cities was carried out 
and the case studies of more interesting underground structures built in our country or ones 
which are under construction, were presented. Directions and prospects for further 
development of underground building construction in Polish cities in the context of global 
solutions, civilization requirements and aspirations of our society were also indicated.

Keywords: city, underground space usage, building structures
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Streszczenie: We prowadzeniu n ego. 
o

stosowane w praktyce planowania. Podano uwarunkowania przestrzenne dla rozwoju 
j-

planowaniu 
ególnych st

ó-
miastach, 

w tym o charakterze innowacyjnym. Podano cele rozwoju sieci ulic i
ogólne rekomendacje. Zestawiono modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego i kryteria ich 
oceny. Podano zasady planowania sieci dróg rowerowych w
wnioski generalne.

zbiorowej

1. Wprowadzenie - kwestie ogólnometodyczne
-przestrzennej miasta. 

o
pozwa
w kreowaniu wzrostu i zatrudnienia oraz w zdynamizowaniu rozwoju kraju. Jednym z tych 

funkcjono

sieci drogowo-ulic
j

w stosunku do samochodu osobowego. 
mi na pozio-

mach: polityki i strategii, planowania, projektowania, wykonawstwa oraz eksploatacji 

ny 

transportu szynowego, portów lotniczych, dworców, stacji i przystanków, dróg rowerowych,
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ecza technicznego 

i

Proces planowania rozwoju systemu transportu ma e-

strategie, polityki i ustalane 
owych 

dokumentów planistycznych. W trzeciej warstwie ma miejsce przekaz informacji oraz 
udzia
transpor

r-
towych, w wykorzystaniem zaawansowanych metod optymalizacji (np. [2]). Inne prace 

o-
wania dynamicznego w wielostopniowym procesie podejmowania decyzji w ramach 

zania. 

heurystyczno-
ocesu 

twórczego, wspomaganego zasadami planowania. Natomiast procedury algorytmiczne -
rskich 

w sieci - ania. W praktyce 
owanie sieci i wybór 

o-
wania wariantów, np. AHP, ANP, Electre. 

omicznej. 
a-

strategii i polityk rozwoju oraz struktury funkcjonalno-
aniu.

2. Uwarunkowania przestrzenne a rozwój systemów transportu
Projekt Krajowej Polityki Miejskiej [4] jako jeden z celów wskazuje n

arze funkcjonalnym miasta, rozumianej jako odbywanie 

systemów transportu 

-
z
jnych, 

wykorzystywania samochodu osobowego przy przemieszcza iejskim".



Kształtowanie układów komunikacyjnych miast 209

ecza technicznego 

i

Proces planowania rozwoju systemu transportu ma e-

strategie, polityki i ustalane 
owych 

dokumentów planistycznych. W trzeciej warstwie ma miejsce przekaz informacji oraz 
udzia
transpor

r-
towych, w wykorzystaniem zaawansowanych metod optymalizacji (np. [2]). Inne prace 

o-
wania dynamicznego w wielostopniowym procesie podejmowania decyzji w ramach 

zania. 

heurystyczno-
ocesu 

twórczego, wspomaganego zasadami planowania. Natomiast procedury algorytmiczne -
rskich 

w sieci - ania. W praktyce 
owanie sieci i wybór 

o-
wania wariantów, np. AHP, ANP, Electre. 

omicznej. 
a-

strategii i polityk rozwoju oraz struktury funkcjonalno-
aniu.

2. Uwarunkowania przestrzenne a rozwój systemów transportu
Projekt Krajowej Polityki Miejskiej [4] jako jeden z celów wskazuje n
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systemów transportu 

-
z
jnych, 
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-przestrzennej miasta. 
o-

r-
dynowanie polityki rozwoju przestrzennego z zasadami polityki transporto

zmniejsze i dla 

·

Po
j-

z
a-
u-
k-

tywnego wykorzystania terenu). 
· urbanistyczne z monofunkcyjnych, wielkoskalowych (ty-

powe blokowiska zabudowy mieszkaniowej bez miejsc pracy) na wielofunkcyjne, 
jednostce struktural-

dna 

o
·

lokalnych, przyjaznych ruchowi pieszemu i rowerowemu oraz nakierowanych na 

w -administracyjnych, dobrze 
mi, nawet z i-

ojazdów. 
· o-

o-
ponadlokalnego ruchu samochodowego. 

· u-

·

pozo

w [5] i [6].
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(http://www.cnu.org/sites/files/defining_measuring_sustaining.pdf) prze o-
lnej, tym 

· -funkcyjna;
·
· s

ruchu samochodów;
·

wol
· ochodów;
·

chodniki na potrzeby samochodów.

w Seulu wielokilometrowej czteropasowej samochodowej es
zasklepio
(http://www.lafoundation.org/research/landscape-performance-series/case-studies/case-study/382/).

3. Rola prognoz ruchu w planowaniu komunikacyjnym 
P

(i powinie
1. y-

jednostce czasu 
(w dobie lub w godzinie szczytu). Rejony komunikacyjne b-
nio
prze e-

o-
wadze

e
2. a-

komu o-

z
o-

j postaci prostolinio-

prostoli
wyso-

a a-
lnymi wlotami drogowymi do miasta powinna su-

gero e
a.

3.
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2. a-

komu o-

z
o-

j postaci prostolinio-

prostoli
wyso-

a a-
lnymi wlotami drogowymi do miasta powinna su-

gero e
a.

3.

logitowymi, przy ó-

W
lo o e-

a przede wszystkim - ry sieci podsystemów trans-
por

y-
zo - ie 

owej i oferowaniem wysokiego standardu 
a-

a
komunikacji zbiorowej, kosztem indywidualnej.

4.
e-

oków 
o-

rytmami wyszuku a-
ustowo-

sieciach prze okresach szczytu stanem 
permanentnym) algorytm poszukuje stanu równowagi w o-

e-
uchem, a inne - epu-

a
i-

o
o rczym.

- -
a-
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o
o-

nego rozwoju mias
i ruchem przedstawia rys.1. 

o-
szczegól
an a
komunikacyjnych oraz kierowców pojazdów na wlotach drogowych do miasta. Badania 

o i-
kacji zbiorowej na wybranych odcinkach sieci. 

n-

a-

przewozu.

· planowania kierunków przebiegu nowych dróg i ulic oraz tras komunikacji zbioro-

· uchu) 

· y-

od-

z-

4.
Ogólne, wybrane zasady planowania rozwoju sieci transportu publicznego: 
· o-

one ruchem, torowiska tramwajowe 
wydzielone z jezdni, pasy lub jezdnie tylko dla ruchu autobusów. 

· ndacji 
programu Civitas (http://www.civitas.eu/content/new-public-transport-network) a

·
iesza 

i
· cy 

l-

· u-
ego.

· owy. 
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o
o-

nego rozwoju mias
i ruchem przedstawia rys.1. 

o-
szczegól
an a
komunikacyjnych oraz kierowców pojazdów na wlotach drogowych do miasta. Badania 

o i-
kacji zbiorowej na wybranych odcinkach sieci. 

n-

a-

przewozu.

· planowania kierunków przebiegu nowych dróg i ulic oraz tras komunikacji zbioro-

· uchu) 

· y-

od-

z-

4.
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·
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· cy 

l-

· u-
ego.

· owy. 

· wnik mó
j

· o-
a-

mochodem osobowym.
Im o-

przepus a-
anie 

osiedl
znych 

rozdzielnie w czasie. 
Niezmiernie istotnym wyzwaniem dla planisty komunikacji jest zapewnienie integracji 

ce k [8]. 

· e-
sze do stacji i przystanków; 

·
z parkingami dla rowerów;

·
w

· a-
celu 

ich pozostawienia oraz odebrania (Kiss & Ride);
· parkingi przy stacjach i przestankach dla pozostawianych samochodów, których 

Dogodne, to jest be
i a-

przystankach kolejowych, terminalach tramwajowych i autobusowych, lecz z zasady 
w

przesiadko

z

tylko wtedy, gdy 

finansowymi [4].
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a-
dzenia torowisk poza ulicami z intensywnym ruchem samochodowym oraz nad stacjami 
kolejowy

ajów, poprzez 
wyd aniach. 
W u -

-
poza tym obszarem, co równocze

W p - przynajmniej 
-

a
w

- w-

e

negatywny ora

potoków pas r

cel -
wiele lat

z
s-

portu zbiorowego jest spowolnienie, a nawet zaniechanie innych inwestycji komunalnych, 
w zakresie remontu 
ulic i torowisk oraz odnowy taboru komunikacji miejskiej.

munikacji autobusowej jest system 
http://www.omniplus.com/pl/o-omniplus/serwis-

systemow-bus-rapid-transit-brt
decydentów. Polega on na prowadzeniu 

linii autobuso

charakte

anie z jezdni pasów spe-
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anie z jezdni pasów spe-

nia przestrzennego. Ze 
nia coraz 

ostrzejsze normy emisyjne (obecnie EURO 6).

strefy podmiejskiej y-
cyj
przystanków, rozbudowie stacji oraz systemu sterowania ruchem kolejowym. Wprawdzie 
postulaty lepszego wy anych planach 
zagospoda

województw do inwestowania w nie 

innowacyjnych, np.
monorail

tramwaju dwusystemowego, wprowadzona po raz pierwszy w 1992 r. w Karlsruhe 
i

i-

centrum miasta.

5. wanie sieci ulic w skali miasta i osiedla mieszkaniowego

o
z u

a

zapewnie oraz stacji, przystanków, lotnisk, parkingów
i-

centrum. 
Wspomaganiem procesu planowania jest stosowanie 

w

przypomnienia:
·

a-
a dalszej ko-
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ci -
owego. 

· o-

· d-
– zw

– j-
a-

ania 
d-

uchu 

miasta.
· Rozbudowa sieci ulic ma za zadanie tworzenie zhierarchizowanej jej struktury, 

z
– i do tego intensywnie realizowanych – funkcji w jed-

- e-

·
stoso-

w u-

limitowana dopuszczalna liczba miejsc postojowych dla samochodów osobowych.

zaspokojenia. Dlatego no
o-

wana na obszarach wolnych od zabudowy lub w ramach rewaloryzacji zdegradowanych 
owych.

owe, co znaczy, 

z n-
ków. 

(w
w e-
gólne modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego, a przede wszystkim ich real

· owych, 

· u
wo).

·
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· u
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·

· -
· i-
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· em. 
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· Koszt budowy.

Rys. 2. Modele sieci ulic osiedla mieszkaniowego 

ruchu 

takie wady, jak: brak alternatywnego dojazdu, niedogod -

-
n

l-
-

osiedla. 

· lokalizacji osiedla w strukturze miasta 
· e-
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·
· koncepcji przestrzennej osiedla;
·

acza -
- 500 m , dwukierunkowej - 800 m.

y-

enia sieci uzbrojenia nadziem-

infrastrukturalnych i kubaturowych. 

e-
u-

celu 

nowobudowa-
tym transpor-

acyjnych, 

- o w-
nnego i skutkuje 

6. Zasady planowania sieci dróg rowerowych w miastach

2020
w

n-

uj cymi zasadami:
· e-

· : bulwa-

o nie
· Prowadzenie dróg rowerowych w tworzonych strefach ruchu uspokojonego, ruchu 

wolnego oraz pieszego.
·

samochodowym. 
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wolnego oraz pieszego.
·

samochodowym. 

· r-
natywny ci

· o-

ce ulice. 
· centrum miasta, a miejsce na je-

icach, 

·
·
· o-

· P
inach. 

·
planów zagospodarowania przestrzennego trzech kategorii tras warunkowanych za-

u-
z-

dy do poszczególnych zespo
· Zape r
·

7. Wnioski generalne
1.

k-
cjonalnej (w tym ruchowej) i ekonomicznej. Pomimo istotnego rozwoju teorii optyma-

2. Rozwój systemu transportowego i struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta 

transpor
otoczeniu.

3. W sferze po
samochodu osobowego, na rzecz komunikacji zbiorowej i ruchu niezmotoryzowane-

esnym 
c n-

ika-
cji zbiorowej.

4.
eksploatacji, stanowi mega- e-

skutków kongestii ruchu.
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Abstract: The essence and role of transportation planning are outlined in the paper. 
The general state of researches on the optimization of transport networks and the approach 
used in planning practice are drafted. Spatial preconditions for the development 
of a sustainable transport system are given. The view change being made downgrades the 
role of the car for other transport means, such as public and non-motorize ones are shown. 
The role of traffic forecasts in transportation planning is discussed referring it to various 
stages of the travel model: trip travel generation, trip distribution, modal split, traffic 
assignment. The general principles on how to plan the development of public transport 
systems, paying attention to ensuring accessibility to the system are shown. The outlook for 
choice of transport means in cities, including their innovative character is discussed. The 
goals of the street network development and resulting from this general recommendations 
are given. The street network models of housing estates and the criteria for their evaluation 
are drawn. The principles of planning a bicycle path network in cities are drafted. The paper 
ends in general conclusions.

Keywords: planning of transport systems, street network, public transport network. 
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Streszczenie: Miasto stanowi specyficzne wyzwanie dla budowniczych mostów. G

podziemna i

w projektowaniu 

krajobraz miasta, a 
przy ich projektowaniu. 

i
technicznych i pozatecznicznych, jakie nada mu jego twórca - projektant. Funkcje i cechy 

–

e-
snych funkcji i cech mostów miejskich jest przedmiotem niniejszej pracy.

obiekt mostowy, miasto, estetyka, architektura, funkcje, cechy

1. Wprowadzenie
a-

i
proj

symbolem significant bridges, landmark bridges

estet

mostu, jego de
z o
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k-
cyjna i

rajobraz miasta, 
projektowaniu. “The 

significance of the appearance” -

z
-

konwencjonalne metody -

owie 
one. 

anym 
kosztem mostu.

Znaczenie estetyki mostu

i pozatecznicznych, jakie nada mu jego twórca - projektant. Funkcje i cechy mostów 

e próby powrotu do tej roli mostów miejskich. 
W –

2. Podstawowe funkcje mostów miejskich
funkcja komunikacyjna. Prze-

bezproblemowe 

przeprowadzenie samochodów, kolei (metra), tramwajów, rowerów czy pieszych, nad 

piesze), obiekty most

h-

czasami 

a-
nych form konstruk
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– a obiekcie mostowym chodników 
i

komfort tej grupy 
– rowerowe, 

ce np. centra handlowe, obiekty sportowe, czy obiekty ku

nkami

Miastotwórcza funkcja e-
o-

e-

nie

r-

Boulevard
Periferique.

- . Doty-
czy to mostów zabytków, z
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Ponte 
Angelo w Rzymie z II w. naszej ery (rys.3a), XIV- wieczny Most Karola w Pradze (rys.3b), 
XVI-wieczny Pont Neuf u (rys.3c) lub XIX-wieczny Tower Bridge
od dawna symbolami tych miast, celami licznych wycieczek turystycznych i atrakcjami, 

z
Harbour 

Bridge

Rys. 3. Mosty- Ponte Angelo w Rzymie; (b) Most Karola w Pradze; (c) Pont 
Neuf 

landmark, które oprócz funkcji komunikacyjnej 

a niejednokrot
k

techniczne, zastosowanie niekonwencjonalnej formy, wykorzystanie zaawansowanych 
a

Santiago Calatrava, Marc Mimram, Norman Foster lub 
Zaha Hadid
z

landmark. Do najbardziej spektakularnych 
Alamillo Bridge w Sewilli (rys.4a), Samuel Beckett Bridge w Dublinie (rys.4b),  

Erasmus Bridge w Rotterdamie (rys.4c), czy Lupu Bridge w Szanghaju. Zgodnie 
z oczekiwaniami ich fundatorów – – a-

e-
niowymi jakie daje zaawansowany software, architekci i o-

a-

dot – zgodnie 
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z –
landmark

adka Gateshead Butterfly 
Bridge w parku w Bedford (rys.5c), czy Modern Clyde Arc Bridge w Glasgow. W innych 

–
a przyk Eastern Harbor Footbridge w Amsterdamie (rys.6a), Puente de 
la Mujer Peace Bridge w Calgary (rys.6c). 

Rys. 4. Mosty wybudowane jako landmark: (a) Alamillo Bridge w Sewilli; (b) Samuel Beckett Bridge w
Dublinie; (c) Erasmus Bridge w Rotterdamie

: (a) Eastern Harbor Footbridge w Amsterdamie; (b) Puente de 
la Mujer w Buenos Aires; (c) Peace Bridge w Calgary

o-

o-
– –

w
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e-

jscu 

dodatkowy

itek-
funkcji 

– mieszkalnej mostów miejskich [5]. Wzorem dawnej Wenecji, Florencji, 
owe, 

most Zaragoza Bridge Pavilion projektu Zahy Hadid
i
pi

-
mieszkalnych pokazano na rys.10.

living bridges tekt-konstruktor Marc 
Mimram Lafarge

i unkcja miastotwórcza 

miejsce do mieszkania. Mimram

a
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mieszkalnych pokazano na rys.10.

living bridges tekt-konstruktor Marc 
Mimram Lafarge

i unkcja miastotwórcza 

miejsce do mieszkania. Mimram

a

architekt w czterech specjalnie wybranych lokalizacjach miejskich, m.in. Nowym Jorku 
(rys.11a) i Moskwie (rys.11b) [6].

Rys. 9. Zaragoza Bridge Pavilion w Hiszpanii –

osty mieszkalne – wizje architektów: (a) Duisburg; (b) Londyn

Rys. 11. Mosty mieszkalne Marca Mimrama: (a) Nowy Jork; (b) Moskwa

, jak w znanej piosence-zabawie 
„budujemy mosty dla pana starosty”. Dzisiaj 

z o-

technologiczny. Nowy most jest traktowany przez poli
i
nowego mostu to bowiem prezentacja najnowszych osi o-

konstrukcyjnej. 

Russky Island Bridge



Tomasz Siwowski228

-
nowej stolicy Malezji, 

Putrajaya. Zarówno Seri Saujana Bridge (rys.12b) jak i Seri Wawasan Bridge k-

technologicznie i ekstrawaganckimi architektonicznie. Jedno jest pew

Juscelino
Kubitschek Bridge

Sheiyk Zayed Bridge, wybudowany w Abu Dhabi (Arabia Saudyjska) wg projektu 
Zahy Hadid

(rys.13b).

Russky Island Bridge o-
ku; (b) Seri Saujana Bridge w Putrajaya

Sheiyk Zayed 
Bridge

o-

o-



Współczesne mosty miejskie 229

-
nowej stolicy Malezji, 

Putrajaya. Zarówno Seri Saujana Bridge (rys.12b) jak i Seri Wawasan Bridge k-

technologicznie i ekstrawaganckimi architektonicznie. Jedno jest pew

Juscelino
Kubitschek Bridge

Sheiyk Zayed Bridge, wybudowany w Abu Dhabi (Arabia Saudyjska) wg projektu 
Zahy Hadid

(rys.13b).

Russky Island Bridge o-
ku; (b) Seri Saujana Bridge w Putrajaya

Sheiyk Zayed 
Bridge

o-

o-

Rys. 14. Mosty - eszów

O
czesne mosty miejskie cechuje 
komunika
miastach,

jak tego typu 

mostowych. Niejedne
u steru miasta. 

3. Cechy mostów miejskich
cech technicznych miejskich obiektów mostowych wynika 

z ich funkcji komunikacyjnej. Lokalizacja trasy mostu oraz jego poszczególnych elementów 

acyjny 

cej zabudowie. Bardzo ograniczona 
o-

iast dojazdy do mostów miejskich, 
z

umieszczenia na jednej 

o
na drugim lub trzecim poziomie komunikacyjnym, w stosunku do poziomu podstawowej 
komunikacji miejskiej. Powoduje to niekiedy kolizje z wysokimi budynka
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a-

skomplikowanych ramp dojazdo

wysokiej j . Od mostów miejskich 

orienta
przestrzenna obiektu, która niejednokro
komunikacyj

itektonicznej jest niedostatecznie eksponowane 
z

reklamy, itp. Elementa

. Mosty nie powinny 
ty miejskie 

obcych, nierzadko prowadzonych po miejskich obiektach mostowych.
o-

wraz 
z
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Rys. 16. Dwie formy mostu: dzienna i nocna

e-

poszczególnych elementów konstrukcji, przebieg niwelety mostu, ekspozycja mostu 
w

·

·
a

·

obiektu, silnie ograni

network arch

(network

network arch” na 
czt
(rys.17).

integracja przestrzenna.

-

i

otoczenia miejskiego przemawia zatem za mostami jak najmniej ekstrawaganckimi, które 
odpowiadaj
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Rys.17. Podwieszo

nowoczesna technologia budowy i zaawanso-
wa
najnowszych, najbardziej zaawansowanych technologicznie metod budowy: nasuwania lub 

anie ruchu 

wibracji, itp. W budowie miejskich obiektów mostowych, a

ultrawy

z

,

Funkcja kom
a-

wymaga budowy schodów
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w
Estetyka mostu miejskiego wymaga niejednokrotnie zastosowania indywidualnych barier, 

wienia turystom podziwiania miasta lub obiektu 
smart bridges,

ego i za

Ry

Zestawienie cech technicznych i pozatechnicznych miejskich obiektów mostowych 
e

4.
Dyskusja na ten temat toczy 

w

awowych cech pozatechnicznych. Nie ma jednoznacznej 

znana jest poprzez nazwiska ich twórców –

projektantem – wg powszechnej wiedzy – ynny architekt brytyjski Norman Foster.
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Arup ujawniono dwa dni po otwarciu obiektu, gdy 

konsekwencje - firma Arup
funtów. 

y-

konstrukcji. Rola estetyki nie jest prawnie skodyfik
funkcja 

Roebling, Maillart, 
Menn, Schlaich i wielu innych).  

Architekci jednak, 
- architekt zawsze zrobi to 

signature 
bridges, landmark bridges

o estetyczny gust klienta

w-
nych mostów architektom jest Kraków. W wyniku konkursów architektonicznych 

z nich wybudo

–
w przeciwnym razie mos

Z drugiej strony zbudowano w polskich miastach wiele mostów, stworzonych tylko 

i – ich 
subiektywny wybór pokazano na rys.20.

-
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– niestety – i-
zowanie kosztów budowy.

Rys

m elementem inwestycji, a jego znaczenie 

i
a nie architekta. 

5. Podsumowanie

zabudowy lub innych el

j-
nych. Mosty typu „landmark”

i projektowanie takich obiektów zadaniem trudnym i niestandardowym. Forma konstrukcji 

efektu jest konie

i
i
otaczaj cego nowy most terenu miasta.
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Contemporary urban bridges

Tomasz Siwowski
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Abstract: A city is the specific challenge for bridge builders. Dense and compact 
building zones, historical centers, far suburbs, expanded over- and underground infrastruc-
ture and high traffic volume generate very big design and construction difficulties. It is 
imposed by common expectations to create aesthetic and elegant urban bridges with unique 
form, expressing technological development, in a word, symbolic bridges for contemporary 
and modern city. The aesthetics of a bridge plays a role as important as efficiency, 
economy, sustainability and constructability. Bridges, as long-lasting structures, modify the 
landscape and their influence on the life of various generations is something we cannot 
forget in their planning and design. The importance of bridge aesthetics depends on a 
function to be held, client’s expectations to be fulfilled, and technical and nontechnical 
features, given by designer. The bridges functions and features have been changing for 
centuries. Some functions disappeared (defensive, residential), some of them have recently 
been created by contemporary clients, f.e. cultural, promotional and political ones. The 
modern urban bridges have got a lot of new features, enabling them to hold these new 
functions. The critical and subjective review of contemporary functions and features of 
urban bridges is the main subject of the paper.

Keywords: bridge, city, aesthetics, architecture, functions, features
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Streszczenie: a-

a posteriori bardzo 
. Jednak a priori, 

odpadami. Dochodzi do tego statyka i dynamika gruntu, hydrologia wód powierzchniowych 
i podziemnych, dyfuzja i prz
i

ch 

W
kompost tr

procesie humi

e-
ji, obok jedynej 

i energetykami i elektryka-
cesy pirolityczne 

(wytlewanie, zgazowanie). 
o-

we, kompostownie, spalarnie odpadów

1.
o-

-biologiczne) i metodami termicznymi. 

W warunkach polskich zdecydowanie dominuje pierwsza z wymienionych metod 
unieszkodli r-
ki odpadami komunalnymi jest budowa lub rozbudowa instalacji unieszkodliwiania odpady 
na drodze procesów biochemicznych. Ten sposób jest w Polsce coraz bardziej popularny. 
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odpadów w Radiowie. Ambitne plany budowy nowoczesnych instalacji termicznego 

szczególnie w zakresie recyklingu i odzysku oraz wykorzystania surowców, zawartych 
w

mog

tym 

(rys. 2). 
c-

odpa

in.[10] oraz 
Suchowska -

z-

polskich [7], Tomaszek [15], Koszelnik 
i

Rys. 1. Struktura odpadów komunalnych

a wych (np. tworzywa sztuczne, 

odpadów komunalnych. 
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odpadów komunalnych. 

2.
W minionym okresie odpady komunalne deponowano zazwyczaj w wyeksploatowa-

nieuszczel-

ochodne oraz 
trakcie migracji 

va 9]:

3 2

0

1
av k

n
w= (1)

gdzie:
no -
w -
k -
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wym – wodnym: Cd -
-

saturacji, Va - – –
a – aturacji, C – – obszar 
deponowania odpadów.

-

z-

czynnik

najtrudniejszym ele e-

( )
1

N
s

ij i s k
i ij i k

qC CD v C C R
t x x x n =

æ ö¶ ¶ ¶ ¶
= - + +ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶ ¶è ø

å (2)

gdzie:
C -
t -
xi - i-
Dij -
vi -
qs - s
CS -
n -

1

N

k
k

R
=
å -

Deponowanie o
niezwykle popularne w Polsce. Mamy wówczas do czynienia z tzw. modelem otwartym, na 

a posteriori . a priori, wykorzystane 
geologicznych, w tym szczególnie budowa górotworu i warunki 



Współczesne rozwiązania techniczne w zakresie utylizacji odpadów komunalnych 241

wym – wodnym: Cd -
-

saturacji, Va - – –
a – aturacji, C – – obszar 
deponowania odpadów.

-

z-

czynnik

najtrudniejszym ele e-

( )
1

N
s

ij i s k
i ij i k

qC CD v C C R
t x x x n =

æ ö¶ ¶ ¶ ¶
= - + +ç ÷ç ÷¶ ¶ ¶ ¶è ø

å (2)

gdzie:
C -
t -
xi - i-
Dij -
vi -
qs - s
CS -
n -

1

N

k
k

R
=
å -

Deponowanie o
niezwykle popularne w Polsce. Mamy wówczas do czynienia z tzw. modelem otwartym, na 

a posteriori . a priori, wykorzystane 
geologicznych, w tym szczególnie budowa górotworu i warunki 

dnienia 
statyki i dynamiki gruntu, hydrologii wód powierzchniowych i podziemnych, dyfuzji 
i
eksploata

e-

o

a) uszczelnienie pojedyncze b) uszczelnienie podwójne

3. Kompostowanie jako biologiczna metoda zagospodarowania 
odpadów 

W 2 i H2O (warunki mezofilowe przy jednocze-
snym

2, H2O oraz NH3. W etapie tym, zwanym amonifika-
0C. 

W

wskutek procesu nitryfikacji, w którym jony NH4
+

do obo - 250C. Produktem finalnym tego 

mamy do czynienia z procesem fermentacji, w którym z odpadów biodegradowalnych 
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o-
ny produkt tj. kompost (ewentualnie na kilka jego 

wisko.

Odpady biodegradowalne

szc

z-

organicznego przez mikroorganizmy. Dochodzi zatem potrzeba korzystania z zasad 
o-

znawstwa, na tyle, aby oceni
a -projektowa, ukierunkowana na konstruowanie nowych 

4.
e-

rgetyczny jakim 

cznego 
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Rys. 8. Schemat nowoczesnej spalarni odpadów komunalnych (Szwecja)

najnowocze-

Poszczególne elementy pracy typowej nowoczesnej spalarni odpadów komunalnych 

o-
h w termicznych 
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o wzory 
– tetrachloro - dibenzo – p – dioksyna i 2,3,7,8 

– tetrachloro – dibenzofuran.
PCDD – polichlorowane - dibenzo - p - e-

rów C12HnCl8-nO2

PCDF – polichlorowane - dibenzo -
C12HnCl8-nO

Budowa TCDD
2,3,7,8 – tetrachloro - dibenzo – p– dioksyna

Budowa TCDF
2,3,7,8 – tetrachloro – dibenzofuran

d -
7000

0C wynosi 99,9%. Dla porównania, inne 

heksachlorobenzen - 9200C, dichlorometan - 8200C, benzen - 8100

aturze 9000 0C. 

11000

dioksyn i furanów w tych te
reakcji chemicznych:

dla dioksyn: C12HnCl8-nO2 + (9 + 0,5n)O2 + (4 - n)H2O 2 + (8-n)HCl

dla furanów: C12HnCl8-nO + (9,5 + 0,5n)O2 + (4 - n)H2O 2 + (8-n)HCl
Gospodarka odpadami, a szczegó

z
(w
stosowane w praktyce. Odpady te, w rozumien

5], a nazwanego potocznie przez tych 
:

= transport z ruchem strumienia + transport przez przewodnictwo +

o-
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o-

( )T T
p

TK T Q c v T
t

r
¶æ öÑ Ñ + = + Ñç ÷¶è ø

(3)

gdzie:
T - temperatura,
K -
Q - a-

r -
cp -
v -

5. Podsumowanie

wykorzystaniem technik 

o k odpadów tzw. TASI – 3 noweliza-

dpadowy, który charaktery-
anie 

odpadów, w tym osadów 

e-
co jest warunkiem sine qua non dalszego jej rozwoju. 

e-

transportowe na zad

z modeli transportu i programowania dynamicznego wraz z korzystaniem z tzw. modelu 
ek).
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6.

W tóre 

Na tle aktua

·
· dostosowanie programów studiów na kierunkach i

do aktualnych wymogów w tej dyscyplinie,
·
· zadbanie o wysoki poziom publikacji naukowych z tej dyscypliny.

· odkach naukowych w kraju 

·
·
·

w zakresie recyklingu i odzysku oraz wykorzystania surowców, zawartych w odpadach, 
a szczególnie w zakresie przetwarzania 
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Modern technical solutions in the field 
of municipal waste disposal

Kazimierz

Departament of.Waste Management, Faculty of Civil Engineering, Environmental and Geodetic 
Sciences. Koszalin University of Technology, e.mail: kazimierz.szymanski@tu.koszalin.pl

Abstract: In Poland, still the most popular method of waste disposal is the depositing 
of material on landfill sites. Depositing waste in landfills is the so called open model, for 
which a site manager has a posteriori very little impact. However, a priori, geological 
sciences have to be used, especially the construction of the ground and hydrogeological 
condition of the subsoil under the stored waste. In addition, statics and dynamics of soil, 
hydrology of surface water and groundwater, diffusion and the flow of gases in the soil play 
the important role; and after the landfill is closed and its utilization is closed, a good 
knowledge of penology, botany and dendrology, for proper reclamation of the area is 
of great significance. In recent years effective tryouts have been performed for composting 
of municipal waste together with sewage sludge. Composting of waste considered as 
a whole is a semi-open system, that is such in which the interference of the management is 
not complete. In a complex chain of unit operations for the processing of waste into 
compost, the general principles of process engineering need to be used, and thus the 
principle of mass transfer, heat and momentum, and especifically of machinery and 
equipment which initially prepare feedstock for composting (separation processes, and the 
correction of humidity and composition), and after the humification process they re-release 
the compost mass, while the unwanted ballast is laid at the landfill. The processes and 
systems which are fully closed, and thus fully controllable are thermal waste incineration 
systems. Four Polish cities set out on the construction of such an installation, in addition to 
the only one existing in Warsaw so far. In the case of the design and construction of such 
facilities, a close cooperation with power engineers and electricians becomes indispensable. 
Similar prerequisites need to be imposed on institutions applying pyrolytic treatment 
(smouldering, pressure gasification).

Keywords: municipales wastes, community landfill, landfill leachate, composting 
plant, incinerator waste
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Streszczenie:

konstrukcji, technologie komputerowe i telekomunikacyjne, techniki ogrzewania, wentylacji 
i klimaty
mechanicz

inteligentne budynki, budynkowe systemy sterowania, budynki 

1. Wprowadzenie
a-

publicznej, obiekt biurowy, obiekt mieszkalny lub rezydencja (dom jednorodzinny). 
Inteligentny budynek (IB) natomiast to pojedynczy budynek lub grupa budynków 

z-
ne systemy komunikacji, optymalne i efektywne systemy sterowania, systemy nadzoru 

e-
tycznie. Wszystkie syst omicznie i

nków. 
emów 

sterowania, systemów komputerowych i komunikacyjnych, która zapewnia holistyczne 
i
i ane 
z znych 
i

rtem. 
rtu, wydajno-

energetycz
B

i y-

sterowania.
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a

procesie planowania, 

e-

nak w codziennej pracy 

ch na ich terenie oraz 

a-
z-
z-

naszych czasów, k

EIBG (European Intelligent Building Group); budynek IB to taki budynek, który maksyma-

Definicja budynku IB opra BI to nie tylko 
a-

inteligentnie 
obserwuje sw

k:
· architektura,
·
·
· klimatyzacja, wentylacja i ogrzewanie,
· techniki okablowania przewodowego i bezprzewodowego,
· komputery i sieci komputerowe,
·
· ergonomia i socjologia,
·

·
· budynki wielu najemców i parki technologiczne,
· hotele,
· kampusy uniwersyteckie  lub szpitalne,
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nak w codziennej pracy 
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a-
z-
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Definicja budynku IB opra BI to nie tylko 
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inteligentnie 
obserwuje sw
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·
·
· klimatyzacja, wentylacja i ogrzewanie,
· techniki okablowania przewodowego i bezprzewodowego,
· komputery i sieci komputerowe,
·
· ergonomia i socjologia,
·

·
· budynki wielu najemców i parki technologiczne,
· hotele,
· kampusy uniwersyteckie  lub szpitalne,

· centra handlowe,
· fabryki
· domy (budynki jednorodzinne). 

i-
gentnego budynku, a jego rzeczywistym wykonanie

brakuje wymaganej przestrzeni na okablowania energetyczne czy komunikacyjne. 
y-

niczne 

2. Rozwój technologii inteligentnego budownictwa
a-

eniu tej wojny na 

cofano z projektów otwierane okna. 

nowych metod automatycznego sterownia. 
-tych 

e w postaci otwartych przestrzeni, co 

a-

i telekomunikacyjnego. 
ntnych budynków od nowoczesnych, poprzez 
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- stem 
w
piramidy z Rys.1 (lata 1980-
i

i zne. Systemy nie p

W latach 1985-
eniami 

e-
j

okablowania. 

Rys. 1. Piramida rozwoju technicznego budynków IB

m-

o-
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Od 1995r wprowadzono tak zwane rozproszone systemy sterowania, w któ

i

e w budynku IB. Integracji 

i e

ntalne 
znaczenie szczególnie w sytuacjach kryzysowych. Integracja systemów w IB oparta jest 

obszerny, nowoczesny i

Dzisiaj nie wysta

dowiska budynku czyli obiektu projektowanego i konstruowanego 
w
zrówno
odpo

ty operacyjne. Dla budynku zielonego, 

anie instalacjami odnawialnych 
j-

getycznej, monitorowanie 
i

Rys.2. 
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a) b)

c) d)

a - zielony dach, b - - wiatr, d -

z kosztami operacyj

a
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a) b)

c) d)

a - zielony dach, b - - wiatr, d -

z kosztami operacyj

a

odnawialnych i nieodnawialnych, w algo

i

3.
o-

o-
giczne przygotowane na takie sterowania. 

y-
acji budynków oraz instalacji technologicznych wprowadzo-

-EN 15232, która organizuje zasady projektowania 
i e-

W normie tej wprowadzono definicje Systemu Automatyzacji i Sterowania Budynku 

Budynkiem TBMS (Technical Building Management System). Zastosowanie tych systemów 

podejmowane przez systemy techniczne w celu zaspokojenia potrzeb technicznych 

w
w-

zania 

y-
odnawialnych 

e-

i
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W normie PN-EN
ef

Klasa A – e-

Klasa B – ma zaawansowany system BACS, ale system TBMS realizuje tylko niektóre 
swoje funkcje.

Klasa C – jest jakby referencyjnym poziomem odniesienia, czyli funkcje BACS 
i

Klasa D –
i

r-
d

b
zintegrowane sterowniki pomieszczeniowe dla zapewnienia komfortu fizycznego 
w

ektowanych indywidualnych instalacji 
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W normie PN-EN
ef

Klasa A – e-

Klasa B – ma zaawansowany system BACS, ale system TBMS realizuje tylko niektóre 
swoje funkcje.

Klasa C – jest jakby referencyjnym poziomem odniesienia, czyli funkcje BACS 
i

Klasa D –
i

r-
d

b
zintegrowane sterowniki pomieszczeniowe dla zapewnienia komfortu fizycznego 
w

ektowanych indywidualnych instalacji 

4. Wizualizacja informacji w inteligentnych budynkach 

ynku w sposób przejrzysty 
i

z-

tkownika systemu KNX [11]

spo-
a-

parametry w

i ap o-

inteligentny
i

i

n
z nowocze

–
odzwiercie oczekiwaniami, przekazanie 
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alarmów i
z wykorzy

e

a-

tworzenia 
i

w postaci tab
z
i
rzeczywi da zmiana jest dokonywana przez operatora na monitorze komputera 
i

z-

alnej architekturze i precyzyjnych lokalizacjach 

Jest to obecnie nowoczesna metoda wizualizowania procesów diagnostycznych 
i decyzyjnych.

5. Podsumowanie

cyfrowym. Budynek sta
o-
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alarmów i
z wykorzy

e

a-

tworzenia 
i

w postaci tab
z
i
rzeczywi da zmiana jest dokonywana przez operatora na monitorze komputera 
i

z-

alnej architekturze i precyzyjnych lokalizacjach 

Jest to obecnie nowoczesna metoda wizualizowania procesów diagnostycznych 
i decyzyjnych.

5. Podsumowanie

cyfrowym. Budynek sta
o-

ekosystem podobny do tego jaki tworzy nasza Ziemia. 

a) b)
Rys. 7. Obiekty cybertekturowe jako samowystarczalne ekosystemy; a –
b –

a) b) c)
Rys. 8. Architektura biomimetyczna; a – naturalny kopiec termitów, b – budyne

–

i

funkcjonowania organizm

w tradycjach ludowych. 
Na Rys.8b

a-

budynku. 
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n-
nowacyjnych technologii cyfrowych pozwoli niebawem na projektowanie i budowanie 

nie z technologiami sterowania automatycznego pozwoli na 

i
z
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Inteligent buildings 
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Abstract: Intelligent buildings are the result of a combination of various engineering 
disciplines, including: architectural design of internal and external construction, computer 
and telecommunication technologies, heating, ventilation and air condition systems, security 
and safety systems as well as many mechanical and electrical systems. 

Intelligent buildings are complex systems and in order to describe their activities 
should be a holistic approach should be used, enriched by further issues of ergonomics, the 
environment and labor productivity. 

Keywords: intelligent buildings, building control systems, green buildings, renewable 
energy sources, biomimetic architecture



Specyfika projektowania akustycznego 
budynków mieszkal

–mail: e.nowicka@itb.pl

Streszczenie: 

i organów nadzoru budowlanego. Wymagania ludzi w stosunku komfortu akustycznego 
w

w
i
akustycz -konstrukcyjnych, 

obów budowlanych do wzniesienia budynku oraz 
a-

, ocena aku-
styczna budynków

1. Wprowadzenie

przede wszystkim:
1) Ustawa Prawo Budowlane [1] –

ania, 
wykonywania i eksploatac owych 

a-
ne przez wszystkich uczestników procesu budowlanego.

2) ych jakim 
2] – zagadnieniu ochrony przed 

a
i jego otoczenia ze wskazaniem na wymagania 

i

ania:
· PN-87/B-

w
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· PN-B-02151-3:1999 Akus
e-

mentów budowlanych. Wymagania,
· PN-B-02156:1987 Akustyka budowlana - nkach
· PN-B-02170:1985 Ocena s

budynki
· PN-B-
· PN-EN ISO 140-4:2000 Akustyka -

- Pomiary terenowe izolacyj-

· PN-EN ISO 140-5:1999 Akustyka -
- Pomiary terenowe izolacyj-

· PN-EN ISO 140-6:1999 Akustyka -
- Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN ISO 140-7:2000 Akustyka -
- Pomiary terenowe izolacyj-

· PN-EN ISO 140-8:1999 Akustyka -
- u-

· PN-EN ISO 140-12:2001 Akustyka - n-
elementów budowlanych - o-

· PN-EN 20140-3:1999 Akustyka -
i izola - Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN 20140-9:1998 Akustyka -
- Pomiar laboratoryjny izola-

· PN-EN 20140-10:1994 Akustyka-
ci akustycznej elementów budowlanych - Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN ISO 354:2005 Akustyka - o-
sowej 

r-
n-

cie Interpretacyjnym „Wymaga

· rozpr o-
wietrznych i
przeznaczeniem,

· o-
munikacyjnych),
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· PN-B-02151-3:1999 Akus
e-

mentów budowlanych. Wymagania,
· PN-B-02156:1987 Akustyka budowlana - nkach
· PN-B-02170:1985 Ocena s

budynki
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· PN-EN ISO 140-5:1999 Akustyka -
- Pomiary terenowe izolacyj-

· PN-EN ISO 140-6:1999 Akustyka -
- Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN ISO 140-7:2000 Akustyka -
- Pomiary terenowe izolacyj-

· PN-EN ISO 140-8:1999 Akustyka -
- u-

· PN-EN ISO 140-12:2001 Akustyka - n-
elementów budowlanych - o-

· PN-EN 20140-3:1999 Akustyka -
i izola - Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN 20140-9:1998 Akustyka -
- Pomiar laboratoryjny izola-

· PN-EN 20140-10:1994 Akustyka-
ci akustycznej elementów budowlanych - Pomiary laboratoryjne izola-

· PN-EN ISO 354:2005 Akustyka - o-
sowej 

r-
n-

cie Interpretacyjnym „Wymaga

· rozpr o-
wietrznych i
przeznaczeniem,

· o-
munikacyjnych),

· powstawa o-

· i-
h-

ugowych 
ików budynku.

budowlan
wszystkich uczestników procesu budowlanego i organów nadzoru budowlanego. Ogólne 

owania 
przepisów, w tym techniczno -

2. Subiektywna ocena warunków akustycznych w budynkach 
w Polsce

mieszkania na zdrowie 
i . Na podstawie wyników 

sanitarnych, przeprowadzonych przez WHO w latach 2002 – 2003
s niekorzystny 

Europie.

3]. Jednocze-

lub szeregowej, a ok. 0.5 miliona to budynki wielorodzinne (budynki z 3 mieszkaniami lub 

z
przedsta 4].

ch 
wielorodzinnych, co pokazano na rys. 2. 
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budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych 
(w 2011)

szkaniach w domkach jednorodzinnych oraz w budynkach 

w budynkach wielorodzinnych i tylko 6,3 mln w budynkach jednorodzinnych.
z-

one 
w ankiecie internetowej przeprowadzonej w 2012 roku, której wyniki przedstawiono na 
rys.4.

Rys. 4 wyniki ankiety internetowej [5]
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budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych i wielorodzinnych 
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w budynkach wielorodzinnych i tylko 6,3 mln w budynkach jednorodzinnych.
z-

one 
w ankiecie internetowej przeprowadzonej w 2012 roku, której wyniki przedstawiono na 
rys.4.

Rys. 4 wyniki ankiety internetowej [5]

3. Wymagania akustyczne w odniesieniu do subiektywnej oceny 
warunków akustycznych budynków mieszkalnych

r-

odniesieniu do 

o
u

a-

stwa 
a
z
mieszka
warunki akustyczne” 

7]

w stosunku 

porównanie po
utrudnione.

zna 

odczuwalna. 

a-
niowych zestawiono w tabeli 1.

i-

z p-
atury niemieckiej przedstawiono w tablicy 1.
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o
9]

Lp.
% ocen warunków akustycznych jako 

satysfakcjonuj cych 

owe  i 
stropy

powietrznych
R’w + C50-3150

uderzeniowych – poziom 
uderzeniowy

L’n,w + Ci,50-2500

1. 20% 48 dB 63 dB
2. 40% 53 dB 58 dB
3. 60% 58 dB 53 dB
4. 80% 63 dB 48 dB

u-

akusty r -B-02151-

-40% (i to przy 
maga

w wielu przypadkach nie znajduje pokrycia w praktyce).

yczny, co orientacyjnie 
opisano w tabela 2.

mieszkaniowym, poziom budownictwa mieszkaniowego, warunki ekonomiczne w danym 
Uzyskanie takiej 

ograniczenia w uwarunkowaniach technicznych i ekonomicznych. Oba uwarunkowania 
l

i poszczególnych 

akustycznych. Minimalne wymaga
znymi”.

klasyfikacji akustycznej budynków przy czym dla nowych budynków klasa akustyczna 
o

7
owadzenia klasyfikacji akustycznej budynków w Polsce.
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mieszkaniowym, poziom budownictwa mieszkaniowego, warunki ekonomiczne w danym 
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ograniczenia w uwarunkowaniach technicznych i ekonomicznych. Oba uwarunkowania 
l

i poszczególnych 
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znymi”.

klasyfikacji akustycznej budynków przy czym dla nowych budynków klasa akustyczna 
o

7
owadzenia klasyfikacji akustycznej budynków w Polsce.

w
podstawowym 6].

Klasa akustyczna budynku
D C B A A*

Dobrze 
zrozumia

Cz
zrozumia

ogólnie 

Ogólnie nie 

Rozmowa 
podniesionym 

Cz

ogólnie 

Ogólnie nie 

Normalna 
rozmowa

Ogólnie nie 

muzyka
Wy yszalna

Wy yszalna Jeszcze 

Normalna muzyka Bardzo Wy e yszalna Jeszcze Ogólnie nie 

Instalacje wodne yszalne Jeszcze 

przy normalnym 
funkcjonowaniu

Wy yszalne Jeszcze yszalne

osy kroków Wy yszalne Jeszcze Ogólnie nie Ca kowicie 

Zabawa dzieci Bardzo Wy yszalne Jeszcze Ogólnie nie 

enia AGD Bardzo Wy yszalne Jeszcze Ogólnie nie 

1.
2. -15 m2

3.

–
–

Normalna rozmowa – spoko
–

–

Normalna muzyka – spokojna muzyka (HiFi).
Instalacje wodne –
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–
drzwiami.

roków –
Zabawa dzieci –

– odkurzacz, robot kuchenny, pralka, zmywarka.

4.
znym 

-
ego 

z j-

podstawo

o-

a-
8]:

· – kon o-
m-

ne zale
·

danej przegrody w budynku;
·

·
aku

-konstrukcyjnych przeznaczonych do wykonania konkretnych przegród 

o-

mocowania przewodów instalacyjnych.
·
· iedo-

,
· e-

u-
e ,
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–
drzwiami.

roków –
Zabawa dzieci –

– odkurzacz, robot kuchenny, pralka, zmywarka.

4.
znym 

-
ego 

z j-

podstawo

o-

a-
8]:

· – kon o-
m-

ne zale
·

danej przegrody w budynku;
·

·
aku

-konstrukcyjnych przeznaczonych do wykonania konkretnych przegród 

o-

mocowania przewodów instalacyjnych.
·
· iedo-

,
· e-

u-
e ,

·

gipsowo-kartonowymi mocowanymi na plackach gipsowych),
· wyk anie.
·

awi-
owa-

n
y-

stycznych budynku po jego wykonaniu. 
o-
e-

ymagane przez inwestora. 
Z

przypadków nie obejmuje budownictwa mieszkaniowego.

Literatura 
1 Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. – Prawo Budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414).
2

anami; 
Dz.U. 2002 nr 75 poz 690).

3 -

4
Statystyczny, Warszawa 2013, www.stat.gov.pl;

5 m.trojmiasto.pl
6 DEGA-Empfehlung 103 Schallschutz im Wohnungsbau – Schallschutzausweis, Deutsche 

Gesellschaft für Akustik e.V., 2009
7 B. Szudrowicz Wymagania akustyczne w stosunku do budynków mieszkalnych –

8
Izolacje 3/2013

9 B. Rasmussen Concept for evaluation of sound insulation of dwellings – from chaos to consensus. 
ForumAcusticum 2005 

The specificity of the acoustic design 
of residential and public buildings 

–mail: e.nowicka@itb.pl

Abstract: Protection against noise is the part of the 6 basic functional requirements to 
be met by buildings. Taking care of acoustic quality of buildings, expressed by the 
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compliance of building regulations in this regard, should be responsibilitly, literally 
specified of all participants in the construction process and construction supervisors. 
People’s requirements of the acoustic comfort in the place of residence are very diverse. 
They depend on many factors, among which there are both cultural considerations as well as 
the level of satisfaction in a given country housing needs and economic opportunities of the 
state and society. Acoustic quality of the building is dependent on the correct terms 
of acoustic design solutions for architectural and material and structural design, quality
construction products used to erect the building and proper execution. The paper presents 
aspects related to acoustic design of residential and public buildings.

Keywords: acoustical designing, sound insulation, acoustical assessment of buildings
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Edyta Plebankiewicz

Politechnika Krakowska, e–mail: eplebank@izwbit.pk.edu.pl

Streszczenie: 

podmiotów.
r-

1. Wprowadzenie 

w-
lanych, w tym przede wszystkim budynków miejskich.

2.
o-

· planowanie realizacji budynku (wybór funkcji obiektu, analizy lokalizacyjne, kal-
kulacje ekonomiczne, ustalenie standardu jako

· programowanie kcjonalno-

· projektowanie - kon ne i projekt 
techniczny), 

· czyli wybudowanie i zasiedlenie budynku, 
· ,
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· (modernizacje, adaptacje, rozbudo-
wy, dobudowy, remonty), 

· , czyli jego wyburzenie i uty

i ponowne wy

z kolei koszty eksploatacji budynku.
 

inwestycyjne
10%

kolejne 
modernizacje

10%
rozbiórka 

oraz 
utylizacja

5%
koszty

5%koszty 
eksploatacji

70%

udynku [1]

 

40%

woda
10%

energia
45%

odpady 
komunalne

4%
1%

Rys. 2. Wy

e-

e

nkach. 

w

uleps
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45%
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4%
1%

Rys. 2. Wy

e-

e

nkach. 

w

uleps

Rys. 

-70 %. Autor

o 40 %. 

· planowanie urbanistyczne (plan zwarty lub otwarty, regularny lub nie, zastosowanie 
zasady strefowania),

·
·
·

· instalac e-
nie). 

3.

Na rys. 4 przedstawiono rzuty czterech 
2

– od najprostszego kwadratu (rys. 4a) do nieregularnego (rys. 4d). 
ygnacyjne o

W tabeli 1 zestawiono podstawowe parametry budynków przedstawionych na rys. 1. 

malna 

jednostkowe (w odniesieniu do m2

realizacjaprogramowanie
planowanie projektowanie

Koszty i 
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Fundamenty: 

a) kwadrat

b)

Tabela 1. Parametry budynków
kwadrat prosto nieregularny

2] 100 m2

znych [m] 40 50 50 54
160 200 200 216

Min. powierzchnia dzia ki [m2] 360 420 450 500

Tabela 2. Koszt wykonania elementów budynku oraz k
kwadrat nieregularny

Koszt Koszt jedn.
2

pow.]

Koszt Koszt jedn. 
2

pow.]

Koszt Koszt jedn. 
2

pow.]

Koszt Koszt 
jedn. 

2

pow.]
Fund. 14 000 140 17 500 175 17 500 175 18 900 189

64 000 640 80 000 800 80 000 800 86 400 864
Dzia ka 288 000 288 336 000 336 360 000 360 400 000 400



Kierunki działań zmierzających do obniżania kosztów ... 275

Fundamenty: 

a) kwadrat

b)

Tabela 1. Parametry budynków
kwadrat prosto nieregularny

2] 100 m2

znych [m] 40 50 50 54
160 200 200 216

Min. powierzchnia dzia ki [m2] 360 420 450 500

Tabela 2. Koszt wykonania elementów budynku oraz k
kwadrat nieregularny

Koszt Koszt jedn.
2

pow.]

Koszt Koszt jedn. 
2

pow.]

Koszt Koszt jedn. 
2

pow.]

Koszt Koszt 
jedn. 

2

pow.]
Fund. 14 000 140 17 500 175 17 500 175 18 900 189

64 000 640 80 000 800 80 000 800 86 400 864
Dzia ka 288 000 288 336 000 336 360 000 360 400 000 400

k-
szeniu stopnia sko
a

a-
cowaniach. Za jeden z podstawowych wyznaczników 

h
projektowanego obiektu. Poza tym podstawowym wyznacznikiem, opracowa

i ektu budowlanego na koszty jego 
budowy. Wspó

i

k

· W/F:

100%S

S

L LW
F L

-
= × (1)

gdzie: L - Ls – obwód kwadratu 
o tej samej powierzchni, co porównywalny budynek.

·

L
FPOP ×

=
p2 (2)

gdzie: F - powierzchnia rzutu budynku.
·

1
4

-=
F

LJC (3)

·

FLL

FLLLBI
16

16
2

2

--

-+
= (4)

·
2

3
1

2
32

F

K

VOLM
ú
ú
ú

û

ù

ê
ê
ê

ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ

=
p

p

(5)

gdzie: K – kubatura budynku.
· rozplanowania budynku „m”

F
Lm = (6)

- m = 3,54 -
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- m = (3,54 ; 4) -
- m = 4 - dla kwadratu,
- m > 4 -
Z

k
budynków przedstawionych na rys. 1 .

kwadrat nieregularny
1,6 2 2 2,16

W/F 0 0,25 0,25 0,35
POP 0,89 0,71 0,71 0,66
JC 0 0,25 0,25 0,35
LBI 1 4 4 5,1

VOLM 9,59 9,59 9,59 9,59
m 4 5 5 5,4

metod i

pomiesz-
n-

d d

i
–

z ogrzewaniem.

4.
a-

–

esnym budynkom 
emu) w projektowaniu, realizacji 

·
·
· ochrona termiczna obiektu w zimie i w lecie,
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- m = (3,54 ; 4) -
- m = 4 - dla kwadratu,
- m > 4 -
Z

k
budynków przedstawionych na rys. 1 .

kwadrat nieregularny
1,6 2 2 2,16

W/F 0 0,25 0,25 0,35
POP 0,89 0,71 0,71 0,66
JC 0 0,25 0,25 0,35
LBI 1 4 4 5,1

VOLM 9,59 9,59 9,59 9,59
m 4 5 5 5,4

metod i
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n-

d d

i
–

z ogrzewaniem.

4.
a-

–

esnym budynkom 
emu) w projektowaniu, realizacji 

·
·
· ochrona termiczna obiektu w zimie i w lecie,
·
· n-

W powszechnym przekonaniu pro y-
k

i
projektan

EK(H+W+C) Koszt 
budowy

Koszt budowy Roczny koszt eksploatacji 
(w roku „0”)

Emisja 
CO2

Zdyskontowany 
koszt w cyklu 

kWh/(m2rok) 2 2 t/rok
128,3 3 610,7 17 331 321,9 134 976,0 28,12 291,2 22 594 404,2

93,2 3 681,1 17 669 481,9 100 382,0 20,91 199,7 21 583 649,8
63,6 3 845,8 18 459 901,9 52 724,0 10,98 77,2 20 515 754,4
15,2 3 911,2 18 773 861,9 48 565,0 10,12 67,8 20 667 543,7

9,8 4 000,5 19 202 304,9 20 609,7 4,29 44,2 20 005 933,3

ia energii w budynku biu-

isji CO2.
o-

ostatnich latach 

Badanie Rok Wyniki
Kats 2003 Wielka Brytania

ekologicznych w stosunku do 
obiektów porównywalnych (2 % dla 
standardu LEED Silver oraz 6% dla 
LEED Platinium)

Steven Winter 
Associetes

2004 Stany Zjednoczone
ekologicznych (0,4-8,1% dla 
budynków nowych i 1,4-7,8% dla 
budynków poddawanych renowacji) 

Mathiesessen, Morris 2004, 
2007

Stany Zjednoczone

Rawlinson 2007 Wielka Brytania
ekologicznych w porównaniu 
z tradycyjnymi (6 % dla standardu 
BREEAM Excelent)

Langdon 2007 Stany Zjednoczone
1%) w budynkach mieszkaniowych 
wielorodzin

porównaniu z tradycyjnymi
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5. Idea LCC
o-

- a-

ócz kosztów 
konwencjonalnych (conventional 

environmental LCC
2 societal LCC) [8].

i-
mali

ia. 

decyzji o negatywnych konsekwencjach finansowych.
– podobnie jak i dla produktów – a

akich, 

eniem 

z iskowych –

omicznym. N
prezentowane wyniki w tej metodzie to zestawienie kosztów inwestycyjnych i operacyjnych 
oraz przychodów operacyj

h

LCNPV

å
= +

=
n

i
i

i

r
CFLCNPV

0 )1(
(7)

gdzie: CF – – i –
kolejny rok, r – stopa dyskontowa.

wykonania LCC dla budynków.
a-

-
z

i yskane wyniki przy 
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z
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Koszty operacyjne Dane specyficzne
Koszt budynków Administracja Typ budynku

Koszt miejsca Energia Typ projektu
Woda

Lokalizacja
Koszt rozbiórki

inne inne
Utrzymanie/konserwacja

Ubezpieczenie
Stopy procentowe

Podatki
inne

Tabela 7 Dane do wyznaczenia LCC
Budynek 1 

(tradycyjny)
Budynek 2 

1 420 000 1 750 000 - 330 000
Koszt budynku 1 200 000 1 500 000 - 300 000
Koszt miejsca 100 000 100 000 0

120 000 150 000 - 30 000
Koszt rozbiórki 200 000 120 000 80 000
Roczne koszty operacyjne, w tym: 257 000 146 000 111 000
administracja 10 000 10 000 0
energia 120 000 50 000 70 000
woda 50 000 35 000 15 000

eki 50 000 35 000 15 000
12 000 8 000 4 000

utrzymanie/konserwacja 15 000 8 000 7 000

50 000 co 5 lat 40 000 co 10 lat
remont generalny 200 000 co 30 lat -

u 15 -
15 lat 15 lat 15 lat 15 lat

Stopa dyskontowa 10 % 8 % 10 % 8 %
LCNPV 3 472 964 3 740 023 2 904 636 3 056 041

Tabela 9 LCNPV przy -
30 lat 60 lat 30 lat 60 lat

Stopa dyskontowa 10 % 10 % 10 % 10 %
LCNPV 3 928 519 4 063 682 3 154 574 3 230 483

jego eksploa

o-
–

dowy, wybrany 
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ntowej 10 % 
– -2,9 

mln
W

Analizy wykonane 
w e

ychodów, co powoduje 

n-
tów. Zazwyczaj przyjmuj i-
zowali koszty przebudowy, napraw i modernizacji 1 255 budynków poczty w Japonii. 

rokiem funkcjonowania budynku
roku istnienia budynku. 

e-

inwestycyjnych.

6. Koszty z punktu widzenia uczestników procesu inwestycyjnego

o

oraz technicznych (tabela 10).
Tabela 10 Czynniki

Czynniki Deweloper
x x

acyjna x x
Koszt mediów x x

x
Pustostany x
Wa x x
Ryzyko x x

ycyjne x

o-
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Czynniki Deweloper
x x
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o-

(8)
Na efekt

· czynsz umowny (R) – o-

· – o-

anej 
powierzchni;

· –
wody, klimatyzacji, ogrzewania itd.

o najmniejszym efektywnym czynszu (ER):
(9)

czyli
(10)

,

nie
a)

income- NOI),
b)

( ) ( )
÷
ø
ö

ç
è
æ +×-×-

=®÷
ø
ö

ç
è
æ --

=®=®
i

MOvRv
i

KVR
i

NOIMV 1maxmaxmax (11)

gdzie: MV – - dochód operacyjny netto (net 
operating income); i - – nszu 
netto; V – ; K – koszty eksploatacyjne; v – odsetek niewyna
powierzchni biurowej w budynku; O – - edia.

7.
u-

dynków miejskich. O ich ogranicze
i

i



Edyta Plebankiewicz282

kosztowej.
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The direction of activities aiming at decreasing 
the cost of city buildings’ life cycle

Edyta Plebankiewicz

Institute of Building and Transport Management, Cracow University of Technology, 
e–mail: eplebank@izwbit.pk.edu.pl

Abstract: The article presents a selection of issues connected with the costs of city 
buildings. It characterises the costs that arise in a life cycle of a building and it concentrates
especially on the building maintenance phase. The greatest influence on the shape of the 
building costs exists on the planning and designing stage. The article includes examples 
revealing the relationship between the architectural form and the construction costs 
of a building. It appears that a small increase in  the investment expenditures may lead to 
a significant decrease in energy consumption at the building maintenance stage. 
A methodology of calculating the costs involved in the life cycle is presented and an 
analysis of the costs from the point of view of various parties.

Keywords: life cycle of a building, investment expenditures, building shape, energy 
efficiency
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1. Wprowadzenie
a-
e

narasta w krajach, w których liczba osiedli zrealizowanych w jednolitych technologiach 

bardzo radykalnych sposobów, tj. wyburzania bloków po zabiegi czysto kosmetyczne. 

u-

i

w

i lokalnych.
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z-
rojektantów.

Rys. 1. Uliczka mieszkaniowa – Habitat Ypenburg k. Hagi proj. Bureau SLA (2003)

e-
procesów 

kreacyjnych struktury miejskiej jest humanizacja, która polega przede wszystkim na 

zabiegów takich jak odbudowa, renowacja, skierowanych na obiekty. Humanizacja prze-

u-

a-
niu 
a mieszkaniowych 
w

J i-

i sposobów realizacji.

z
w

- ideowych i przestrzennych”.

2.
a-

i-
a-



Humanizacja zespołów mieszkaniowych w osiedlach wielkopłytowych 285

z-
rojektantów.

Rys. 1. Uliczka mieszkaniowa – Habitat Ypenburg k. Hagi proj. Bureau SLA (2003)

e-
procesów 

kreacyjnych struktury miejskiej jest humanizacja, która polega przede wszystkim na 

zabiegów takich jak odbudowa, renowacja, skierowanych na obiekty. Humanizacja prze-

u-

a-
niu 
a mieszkaniowych 
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J i-

i sposobów realizacji.

z
w

- ideowych i przestrzennych”.

2.
a-

i-
a-

z

zjawiska. 
e-

ni. 
W architektoniczno-

i oraz 

e-

wyznaczników projektowania prowadzi do dehum
W

Rys. 2. Habitat w zabudowie wielorodzinnej - e Homes 
for Change – Manchester (2000) proj. Mills Beaumont Leavey Channon

w o-
miczne i brak skuteczny
i
rozlew miasta - urban sprawl) oraz depopulacja i degradacja centrów miejskich („kurcz ce

- shrinking cities

a
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ro
o-
l-
a-

niowego. 

3. Habitat -
Celem humanizacji jest stworzenie habitatu – o-

osowane w analogii do nauk przyrodniczych, oznacza 

w

Charakterystyka habitatu :
1. , w oparciu 

2.

i wytworzeniu genius loci. 
3.
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4. Habitat stanowi wielofunkc

4.
a-

problemowe:
· s
· humanizacja blokowisk -

mieszkaniowego,
· humanizacja blokowisk - mieszkania,
· humanizacja blokowisk -

· problemy ogólne znane - postrzegane - ,
· problemy ukryte - ujawnione po wnikliwej analizie —

i sto

Strate - strefowanie:
A. Bliskie 
B. Dalsze 
C. - stacje przesiadkowe - miejsce pobytu czasowego przed wy-

o-
prawy stan

ina-

i

a-

·
-
- humanizacja jednostek fragmentaryczna,
- totalna eliminacja,
-

·
- e-
runki zmian,
- - habitatów. 
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· nizacyjne:
- a-

·
- — zmiana dotychcza-

sowych struk
-

5.
i ograni
Na podstawie analizy miast i -przestrzennych blokowisk 

z
A. Dynamizacja blokowisk

cechami:
· usytuowanie na sprawnej i szybkiej komunikacji miejskiej
·

· wielopoziomowa struktura
z

u-

– -stan projektowany

B. Stabilizacja blokowisk 

· osiedla usytuowane z dala od miasta, 
· gorzej skomunikowane z centrum miasta, 
· nie
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· gorzej skomunikowane z centrum miasta, 
· nie

– -stan projektowany

· -
- HABITATÓW,

· o-
prawienia skali zabudowy, poprawa komunikacji pieszej, rowerowej i samochodo-
wej (parkingi podziemn

·
· z-

– widok przestrzeni s

a-
-

dygna-
- rzemio-

C. Ograniczona interwencja - stacja przesiadkowa

i y-

czasowe miejsce zamieszkania.
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Abstract: The humanisation of housing environment is aimed at improvement of hu-
man life quality in his or her place of dwelling by adjusting it to individual and social needs. 
The environment which strongly requires humanisation are “large concrete slabs” estates . 
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Streszczenie: wyma-
gaj
ustrojowej w Polsce poz

o-
wicz & Associates sp z o.o. 

-
2014), Marina Mokotów (2003- -

mieszkaniowego w stolicy. W przypadku tych realizacji 
e-

o
a

itektem a Inwestorem. 
W a-
niowej -

i o
miasto, osiedle mieszkaniowe, transformacja ustrojowa, architektu-

1. Wprowadzenie 
Zawód architekta jest zawodem zaufania publicznego i polem bardzo wielu konflik-

o przestrzegania przepisów legislacyj-
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o-

odpowied
i wymaga
przestrzenie komunika
publicznej – o

monumen

bezpiecze
wysoko w piramidzie Maslowa. Architektura mieszkaniowa na te potrzeby odpowiada 
bodaj najszybciej ze wszystkich typów budynków jakie stworzyli

z l-

z

w
monotonne i jednakowe w swojej architekturze, zam

o-
– indywidualne 

y roli przy wyborze miejsca zamieszka-
- a-

ne w sposób ekstensywny - l-
ideologizowanie estetyki architektury 

– architektu-
-

darowe osiedla lat 50-tych.

n-

–

standardzie oraz mieszkania popularne . W latach 2006-

w -2014), Marina Mokotów (2003-
aniowego w stolicy.

Lata 2010- l
bankowym, ob a-

z
g-
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Lata 2010- l
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anie struktury powsta-

w

o-
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2.
an

k-
e

W o
o e

poszcze

i zamieszkanych od kilku lat osiedli mieszkaniowych.
– dane 

podstawowe

Lp. Nazwa Osiedla
nadziemna (m2) Data realizacji

1 EKO PARK 18,5 ha 270 047 1999-2013
2 MARINA MOKOTÓW 21,5 ha 189 860 2003-2006
3 OSTOJA WILANÓW 17,4 ha 237 300 2008-
4 1,45 ha 41 050 2007 -2009

3.

o
owanie. Dotyczy to 

o-
–

urbanisty jest tylko jednym z takich czynników.
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men
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a
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cjom.



Współczesne osiedla miejskie powstające we współpracy ... 297

o-
wania w W

e-
o

istotny jes anie wizerunku marki. Deweloper odpowiada 
u-

wyboru dz – a
uwarunkowania techniczne, planistyczne i rynkowe, 
i o-
we, nie nal o-

ystyczne dla wszystkich ludzkich 

na decyzje - u-
men
systemo

a-
równo oczeki

a
mieszkaniowe posiadaj u-

o
a-

cjom.

Rys. 2. Schematy omawianych osiedli – porównanie skali zabudowy: 1 – - Marina 
Mokotów, 3 – Eko Park, 4-Ostoja Wilanów

3.1. Typ dewelopera
e-

wieloetapowego osiedla mieszka
–

inwesto
ponad 18 ha.

realizacje mieszkaniowe niemieckie i francuskie – „zatopione w zieleni” wspólnoty 

polskich deweloperów. 

u
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o po , dla którego projekt 
loperów firma Dom Development 

n-
a

m-

icznymi, 
o-

wali -
aktualnymi, dla tego 

w skali ogólno
o

kontakt z dewelope

rozwój zabudowy mieszkaniowej w Polsce.

3.2. Lokalizacja
–

z
eniu z obszarów o innych funkcjach. Dwa z naszych 

i-
n-

sywnego , woluntarystycznego wykorzystania przestrzeni miasta w okresie PRL. Do lat 
o i-

ane na potrzeby zieleni miejskiej. W chwili rozp

o-
darowa erenów parko-

o-

dodatko przypadku 
ce

cji. Dodatkowym 
proble

Okoliczni mieszka
e

- nowej dzielnicy mieszkaniowej, budowanej od 2001 

Wilanowskiego. Dzielnica jest realizowana na obszarze 169 ha na podstawie planu miej-
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odniesieniu do skali zabudowy, natomiast 
w odniesieniu do rozplano
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projekt od stworzenia zbiorczego planu zagospodarowania, wyznacze
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zaprojektowanych osiedli. W wypadku Mariny Mokotów i Ostoi Wilanów ograniczenia 
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nia osiedla. Ciekawe jest tu porównanie dwóch osiedli o podobnej skali i charakterze: Eko 
Parku i Mariny Mokotów. W wypadku Eko Parku, budowanego na przestrzeni kilkunastu 

to 

oraz pracowników biurowca, który stanowi element osiedla. W naszej ocenie realne 
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ej na wiele lat oraz 
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Park reklamo

ze jednak przynosi pozytywne efekty 
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w miastem 
zno-

ny Mokotów. 
Z jednej strony cieszy nas zadowolenie jej mieszka
z o-

aban 
i
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Projektowanie nowych zes

yrodnicze. W efekcie 
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-architektonicznej, funk-

znej [5]. Przede wszystkim jednak 

mieszka
twórców na przestrzeni lat.
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– widok od strony parku i zbiornika wodnego

Contemporary residential areas built in cooperation with 
developers. Their features resulting from social habits, own-

ership conditions and legal requirements - the problem of 
gated communities. Theoretical and practical reflection 

1 , Maria Saloni-Sadowska2

1

Warsaw, e–mail: ewa.kurylowicz@apaka.com.pl
2 –mail: maria.saloni@apaka.com.pl

Abstract: The residential architecture is a highly sensitive and demanding 
architecture, while seemingly not very impressive. 25 years that have passed since the 
political transformation in Poland allow us to look from a distance on phenomena that have 
influence on shaping contemporary forms of housing in cities. In this paper we will try to 
analyze this issue on the example of Warsaw and housing complexes designed by the studio 

conditions of their creation. Settlements which will be discussed, including EKO Park 



Ewa Kuryłowicz, Maria Saloni-Sadowska304

(2002-2014), Marina Mokotów (2003- -2010), appeared on the 
wave of the highest development of housing in the capital. In these realizations we were the 
authors of development plans of settlements as well as the designers of some individual but
not always all residential buildings. Thus, over the fifteen years we could observe the 
evolution of urban design guidelines, the elaboration of building projects, the phased 
implementation, and finally, functioning of the completed settlements in the social, 
economic and legal context. Our experience shows that well-defined conditions of planning 
and correctly determined intensity of the proposed building are crucial for the creation of 
spatial order of residential units in the cityscape. The clarity and explicitness of these 
records also promote a good communication between the architect and the Investor. In the 
absence of any other monitoring of the social effects of emerging residential structures –
a systemness of its determinants measured by the quality of a design drawn up by a well-
educated architect, combined with a social and developer’s sensitivity, and rationally acting 
local authorities – are of a crucial importance.

Keywords: city, residential settlement, political transformation, architecture, quality, 
social values commas
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Streszczenie: Rewitalizac a kapitalne znaczenie dla 
o-

Rewitalizacja obejmuje problemy 
w

znych i cywiliza-
cyjnych. Znane z praktyki wielu krajów eur

u-
je samodzielnie. Jest to zazwyczaj obiekt budowlany, lub element infrastruktury technicz-

do rewitalizacji jest jego stan techniczny. Na
–

Ruhry. Szereg realizacji w mniejszej skali dotyczy obszarów i
w tereny rekreacji, obiekty kultury, handlu czy mieszkaniowe i
pojawia

o-
we

1. Wprowadzenie
Rewitalizacja, renowacja, rekonstrukcja, renaturalizacja, rekompozycja – przedrostek

rewitalizacja. Zdaniem socjologa miasta, Andrzeja 
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o-

e-

tereny po - a-

teren - o-
wierzchnia ziemi or

teren zdegradowany -
y.

Terenem zanieczyszczonym nazwano ten, przekroczenia do-
- wyznaczo-

ny w celu przeprowadzenia na nim prac rewitalizacyjnych, a cel rekultywacji skonstru-
owano jako n
przyrodniczych.

- – jako procesy rekultywa-
cji i ponownego zagospodarowania terenu (w moderniza-

aczenie 

Rewitalizacja rozpatry-
- o-

e-
niu tradycji miejsca. a w Krajowej 
Strategii Rozwoju Regionalnego 2010–2020, „skoordynowany, komplek-
sowy, wieloletni proces, prowadzony na problemowym obszarze miasta, b d cy elementem 
polityki rozwoju, maj i zurbanizowanej 
i zjawiskom kryzysowym oraz pobudzanie rozwoju i zmian jako ciowych, poprzez wzrost 
aktywno rodowiska zamieszkania oraz ochron
dziedzictwa narodowego, przy zachowaniu zasad zrównowa onego rozwoju” [3]. 

2. Historia relacji

ganizowane struktury 

ziorami, 
z a-
cje obronne. „Miasto ograniczone” - czasem 
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· brak innych, wolnych terenów w obszarach wysoko zurbanizowanych, wysoka 
o-

landia czy Japonia,
· zazwyczaj atrakcyjna lokalizacja
Charak

globalnej, regionalnej, krajowej czy lokalnej. 

o-
-

wykorzystanie alternatywnych 

ja

3.

i

icznych i cywiliza-
cyj

ez miasto, przejmo-

o-

a-
hniowo hale 

handlowe. Brak miejskiej struktury, brak jakiejkolwiek otwartej przestrzeni publicznej. Nie 
– a-

pewnym, funkcjonalnym zakresie.
brownfields 

zaliczone do terenów nazwanych grayfields.To stare, ekonomicznie nierentowne tereny, 

jest to obszar, w którym in

szaru. 



Rewitalizacja obszarów poprzemysłowych 309

· brak innych, wolnych terenów w obszarach wysoko zurbanizowanych, wysoka 
o-

landia czy Japonia,
· zazwyczaj atrakcyjna lokalizacja
Charak

globalnej, regionalnej, krajowej czy lokalnej. 

o-
-

wykorzystanie alternatywnych 

ja

3.

i

icznych i cywiliza-
cyj

ez miasto, przejmo-

o-

a-
hniowo hale 

handlowe. Brak miejskiej struktury, brak jakiejkolwiek otwartej przestrzeni publicznej. Nie 
– a-

pewnym, funkcjonalnym zakresie.
brownfields 

zaliczone do terenów nazwanych grayfields.To stare, ekonomicznie nierentowne tereny, 

jest to obszar, w którym in

szaru. 

trów 

o-
w
polskie [7]. 

t-
y, lub 

i-

obiektu przewidzianego do rewitalizacji jest jego stan techniczny. Przypadek z

Kiedy jednak stwierdzamy zadowalaj e-

·
· -kon
·
·
·
·
·
·

4.
j-

Emscherpark- IBA w Niemczech. -
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W
-Westfalii.
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· modernizacja osiedli robotniczych i budowa nowych
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Realizacja poszczególnych zad a-
sowych:

· 10-20 lat, jak np. restrukturyzacja systemu rzeki Emscher, czy stworzenie parku
krajobrazowego Emscher na obszarze ok. 300 km2,

· 5- o pow. do 

· 1-
Najbardziej charakterystycznym, znanym, zrewitalizowanym obiektem tego obszaru 

p-

wieku. 

spektakularna realizacja w Herne, budynek Academie Mont-Cenis. Jest elementem rewitali-

obiekt, zlokalizowany na terenie dawnej kopalni Mont Cenis [5]. Francuska nazwa obiektu, 
-kilometrowy tunel pod Mont 

francuski inwestor

IBA Emscher Park ktoniczny na 

Akademie Mont Cenis otwarto w 1999 roku. 
ypowe wa-

przestrzeni ok. 
16- Jest 

y-

owierzchni 
10 000m2 640 m2. Pó
prze

rzymywanie przez 
ºC i w zimie ok. 28ºC. Produkcj
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(fot. aut.) 

Rys. 4, 5, 6. -Mont-Cenis, który ideowo 

Fascynuje szkieletowa konstrukcja na module 12m x 12m, który tworzy 56 gigantycz-
- zasadami 
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a e-
z-
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zachowanych obiektów kopalni Zollverein nowy obiekt Zollverein School of Manage-
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styczne
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znych 
kim teraz przoduje w technologii i a-

w e, centrum handlowe 
w Konstancinie-

o-
m Papiernictwa 

i

(Fot. aut.)

a-

i wys

w
w Polsc

e-

przedstawia s
Fabryka 

Tytoniu Fajwela Janowskiego) zrealizowane w latach 2008-2010; 30 loftów w Gliwicach 
(Spochlerz), o pow. od 79 do 320 m2 (lata 2008-
Ziarno) o pow. od 46 do 215 m2, (lata 2008-
408 m2 (2007-
200m2 (2008-2012). Pr

a-

przypadek Drukarni Narodowej. 
Obie –

i
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5. Podsumowanie
brownfields i greyfields po-

przez nadanie im nowych funkcji gospodarczych, rekreacyjnych lub przyrodniczych jest 
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programu, funkcji, finansowania i koordynacji na poziomie spo

problemów ujawnionych w dyskusjach z ekspertami z regionów zachodnich, jest sprawa 

a-

i
drycie.

o-

(fot. aut.) 

y-
teczne, w tym kultury, przeprowadzo którym 

·
·

(spadkobiercy), spo
·
·
·

"Dziedzictwo postindu-
strialne i jego kulturotwórcza rola", których celem jest popularyzacja idei wprowadzenia 

kadr kultury, organ
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miejsca i miasta w czasach wszechobecnej, w wielu dziedzinach korzystnej globalizacji, 
która jednak potrzebuje dla równowagi wzmocnienia czynników identyfikacji 
i
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Revitalization of postindustrial grounds

-Skalska

Chair of Housing Environment, Institute of Urban Design, Department of Architecture, Cracow 
University of Technology, e-mail: gschneid@pk.edu.pl

Abstract: Revitalization of postindustrial grounds is of paramount importance for 
contemporary cities, for their proper urban space management, for an increase in aesthetical 
values and for social revival. The revitalization process matches the general principles 
of sustainable development being an example of the realization of the rules of sustainable 
design. Revitalization includes problems with wide scopes and various scales – from 
regional planning, through urban design, to measures related to a single building. Obvious-
ly, a serious problem is caused by extensive postindustrial grounds which make an impor-
tant part of the territory of contemporary cities regained in the process of economic and 
civilization changes. Revitalization in the architectural scale seems to be a logistically 
simpler issue even though it rarely appears on its own. Being a component of a larger part, 
it is subordinated to overriding decisions. The best-known example of comprehensive 
revitalization of a big postindustrial area is the design of Emscher Park – IBA in the Ruhr. 
A number of realizations in a smaller scale concern areas and objects transformed into 
recreational grounds as well as culture, trade or residential objects. For several decades, 
they have come into existence in Poland, too.

Keywords: revitalization, sustainable design, postindustrial objects
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zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, zamieszkania zbiorowego i mieszkaniowo-

enia 
polityki w zakresie ochrony akustycznej w Dyrektywie 2002/49/EU [3] wskazano dwa 

ki: LDWN oraz LN
aku

DWN 
w decybelach (dB), wyznacz dnieniem pory 

00 - 1800, pory wieczoru godz. 1800 - 2200 oraz pory nocy 
godz. 2200 - 600.

Podstawowe cele wykonywania map akustycznych (rys.1) wg Dyrektywy KE z 2002 
roku to:

a)

b)

c) cych do 
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2.1.
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4dB), szczególnie tam, gdzie brak miej
azów ruchu.

ami, to 

d-
kach lokalizowanie ekranu przy ulicy zamiast ogrodzenia jest bardzo kontrowersyjne. 
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Fot. 1. Nowe budynki zbudowane po 2005 roku przy ruchliwej ulicy, obwodnicy osiedla (Q=500 P/h) 
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Fot. 2. Niezbyt skuteczne ekranowanie zabudowy usytuowanej zbyt blisko jezdni (Q>800 P/h)

3.

ogranicze

– ego
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Fot. 2. Niezbyt skuteczne ekranowanie zabudowy usytuowanej zbyt blisko jezdni (Q>800 P/h)
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ogranicze

– ego

· o-

zwykle niewielki), 
· przejazdy pojazdów szynowych na powierzchni (tramwajów) lub w tunelach (me-

tro, premetro, szybki tramwaj).
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nych w Instytucie 
Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej:

· PN-85/B-
budynki” [8],

· PN-88/B-

po-
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ludzi w budynkach.
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z ej 
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Rys. 2. Skale SWD-I i SWD- przyspieszenie (a) –

– drgania nieodczu-
walne przez budynek; II – drgania odczuwalne przez budynek, ale nieszkodliwe dla jego 

ie budynku i pierwsze rysy w wyprawach 
i tynkach; III –

danie wypraw i tynków; IV – drgania 
o

–

Szczytowe warto

-
[10]
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nie do murowanych obiektów sakralnych ani do budowli o charakterze monumentalnym np. 
w postaci murów ob

-

i
i

tynków, malowanie itp.), o tyle 

wystroju architektonicznego na elewacji (gzymsy, pilastry, wykusze, attyki itd.) oraz we 
enne - freski, graffiti itd.).

3.2.
-

88/B- – root mean 

bnie dla kierunków poziomych x i y (kierunki 

/3 oktawowych (tercjowych) polega na 

Na ry

· – p
· –granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym w porze 

w kierunku z,
· –granica komfortu w pomieszczeniach biurowych 

i mieszkalnych w porze dnia (w godzinach od 6 do 22) przy drganiach w kierunku z,
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w kierunkach x i y,
· – granica komfortu w pomieszczeniu mieszkalnym 

w porze nocnej przy drganiach w kierunkach x i y,
· –granica komfortu w pomieszczeniach biurowych 

i mieszkalnych w porze dnia przy drganiach w kierunkach x i y.
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toru (b) [12]

3.3.
Najlepszym sposobem ochrony przed drganiami jest ograniczenie ich emisji (genero-

nawierzchni asfaltowej nie o-

e w przypadku, modnej obecnie 
w historycznych centrach mia
brukowa
z

aje 

powodowa

w

w
· wibroizolacji w miejscu mocowania szyny np. szyna w otulinie tzw. system ERS 

szyjce szyny), bloki w otulinie tzw. system EBS (embedded block system) itp.,
· czniowe itp.).

y-

a-
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4. Podsumowanie
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nej na parkowanie pojazdów w otoczeniu do ono 
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komunikacji zbiorowej oraz ruchu pieszeg
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parkingach
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nie nowoczesnych sy

o-
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Abstract: The aim of the paper is the presentation of the most important impacts 
of city traffic on the urban environment and the ways to mitigate these impacts by using 
legal, technical and construction methods. Then the issue of air pollution is presented in 
brief. The second part of the paper presents the impacts of noise and factors affecting its 
level and annoyance. Methods of decreasing generation of traffic noise, its impacts and 
various measures of streets surrounding protection against traffic noise are presented. 

The third part discusses the basis for assessing the impact of vibrations generated by 
city traffic on structures of buildings and people staying in them as well as the ways to 
protect buildings against these impacts with particular emphasis on historic buildings.

Keywords: Road traffic, land development, noise, vibrations, air pollution
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1972 r.), Wk-70 (od 1974 roku) i OWT-
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w technologii „wielkiego bloku”. Do 1979 roku zrealizowano ok. 9,5 mln m2 powierzchni 
2 w technologii „wielkiego bloku”. 
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nia domów jednorodzinnych.
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2.
k-

cjonalno- ców czy 

nstalacyjnych. Powszechne 
[1]:

· e-
mów i tych samych typowych budynków i segmentów zaprojektowanych central-
nie

·
systemów otwartych,

· ograniczenia asortymentu elementów produkowanych przez fabryki domów.

e-

owania projektów 

Polsce wielu budynków o takim 

w
6-12 klatkach schodowych). 

z z-
czania na cele mieszkaniowe):

· d
·
·
·

i -

o epe kuchnie”, czyli kuchnie 

netto wynosi 250 240 cm w systemach 
-70 i Wk-70).

V
lanych oraz Minister Gospodarki pozwolili dla systemu W-70 na 

(od 3,5 do 6 m2

-tych dla wybranych systemów zawarto w tabeli 1.
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System 
budownictwa

2)

M1 M2 
(1PK)

M3 
(2PK)

M4 
(3PK)

M5 
(4PK)

M6 
(4PK)

M7 
(5PK)

W-70 32 42-44 53 56-59 64 68-71
S 17-20 24-30 33-38 42-48 51-65 51-65 67-71

WUF 32 38-45 52 59 65 72
OWT-67 24 32-36 38-48 48-60 58-72 62-84 72

WWP 27-38 38-48 48-57 54-68 64-78

-ch 
i 80- nia o powierzchniach M3 do 55m2, M4 do 65 m2.
Z d-
nia -giej dekadzie XXI wieku 

mniejszej liczby osób.
a-

· tynki – wykonywane zazwyczaj jako cementowo-wapienne lub tzw. tynki pocienio-
ne, których ja

· –
y-

lamitem – owia, 
· –

z
· ach wykonywano zazwyczaj z lastrico,
·

· instalacje wod.-kan. wyk
nieocynkowane,

· instalacje elektryczne wykonywano jako 2-
·

(rzadko stalowymi), bez mo y-

· parapety z lastrico lub PCV,
·
·

· docieplanie budynków,
· wymiana okien,
· wymiana parapetów,
·
· wymiana instalacji wodnej, c.w. (wra

i
·

i toaletach,
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·
Obe o-

3. Problemy techniczne
3.1. Konstrukcja budynków

no w systemach: 

usztywnienie w postaci sztywnych tarczy stropowych, realizowanych poprzez stosowanie 
3]. 

o-
sków racjonalizatorskich w wytwórniach prefabrykatów (fabrykach domów) i na budowie.

o-

nstrukcyjne:
· –

w y-

u-
dynki systemów W-70, Wk- n-
ki wielkoblokowe.

· y-
o-

acji).
·

u-
-67 i OWT-75. W systemach OWT pod-

e-
o-

przecznych (w specjalnie uformowanych gniazdach), a stropy usytuowane w kie-
e-

o-

a-
o-

· konanej z betonu zbrojonego, 
·
·
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mecha prefabrykowanych 
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go „U”. Szpilki w liczbie kilkunastu do kil

b e-
e-

z bloczków gazobetonowych (o grubo
zaprawie cementowo-wapiennej) wykonywano w budynkach realizowanych w technologii 
wielkiego bloku oraz w konstrukcjach szkieletowych (rama H, SBO).

w -70 i Wk-

nawiercanych w dylach -ch lub 3-ch wspornikach stalowych 

o-

termic 2 oC (1,16 ÷ 
1,24 W/m2

3.2.
3.2.1.

h lub poligo-

u-

· kruszyw i cementów,
· stosowanie technologii produkcji elementów o skróconym cyklu dojrzewania,
· o-

wach, w tym stosowanie cementów nieodpowiednich do obróbki termicznej,
· kruszywa naturaln

·
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· o-

·
· stal zbrojeniowa – w w

o-
– r-

· stal nierdzewna –

w elementach trójwarstwowych,
·

l-

·
· j) izolacji termicznej,
· brak szpilek,
·

n-
iu 

e-

·
·
·
·

3.2.2.

ki

(W-70, Wk-70, WWP). Mon

i pionowych) 
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Rw=170 lub Rw=200, 

– czyli najbardziej wówczas 
popularny chlorek wapnia [5]. Chlo

·
·
·
· –

w technologii Wk – 70 po ok. 40-
· u-

lub 5 milimetrów),
· charakterystyczne dla cementu 
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· jakichkol-

w stanie pasywnym,
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Po-
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dz a-
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b-

w
cieplno-
opado

Konstrukcje budynków wykonano jako betonowe (w tym z keramzytobetonu) oraz 
-

EN 206-1. 
· –

w
· – – agresywne 

– d-

· –
–

· betonowych – -EN 206-1 –

–
–
–
–

·
ara-
dla-

ne (konstrukcyjne) –
e-

ralnej lub styropianu –

stali, jej formowania itp.)
· Balkony i loggie –

z
· – XC1 i XC3 – analogicznie jak stropów i

3.4.
i-

, k-

h, 

us w oblicze-
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równolegle [7].
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i monitoringu tych elementów, których k-
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cyjne i naprawcze). 

· i (dotychczas nie jest to realizowane przez za-

· oceny mocowania balkonów,
·

· ania. 

4. Rewitalizacja czy modernizacja
Wielu autorów publikacji technicznych z dziedziny architektury, urbanistyki oraz 

i budownictwa podejmuje problem rewitalizacji budynków lub rewitalizacji osiedli. 

w
obszarów miast. W Pols

e-

o rewitalizacji. Zdaniem autora –

dostosowu

- e-

·
· brak ciszy i spokoju,
·
·
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· brak odpowiedniego przedpokoju,
·
· enny i pokoje sypialniane, 
·
· brak pokoju do pracy.

technologii? Niewiele. Takie problemy jak brak odpowiedniego przedpokoju, nieodpo-
wiednie wymiary powierzchni (np

mankamenty. Kwestia powierzchni, liczby pokoi itp. jest obecnie problemem ekonomicz-
o zakupu/zamiany mieszkania. Raporty z ostatnich lat 

i

-

- - miesz-

w wieku 50- do roku 2004. Niewiele 
mniej wynosi grupa 25-
z z-
ka

wanie mieszka

remontowe [13] 
funduszu remontowego) partycypacji 

w kosztach.

w y-
n-

–
z

Kolejny problem – nadzwyczaj istotny – z-
eksploatacji. 

sam
– u-

– uporanie 

i
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funduszu remontowego) partycypacji 

w kosztach.

w y-
n-

–
z

Kolejny problem – nadzwyczaj istotny – z-
eksploatacji. 

sam
– u-

– uporanie 

i

· -cementowych z elewacji i zsypów,
·

·
bilansu energetycznego budynków,

·
· ach –

· napraw lub wymiany balkonów i loggi,
·

w budynkach 

slumsów (zaniedbanych), jak to ma miejsce w niektórych krajach Europy zachodniej.

5. Podsumowanie
Realizow y-

Polski zamieszkuje budynki wykonane w tech

utrzymanie na obecnym poziomie 

otwartym.

w

i

rgii na cele grzewcze. 
a-

niczny jak 

-
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Buildings made of large panel elements – technical or social 
problem?
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Abstract: The problems related to the construction and usage of residential buildings 
made in industrialized technologies (large panel and large block technologies) were 
presented. An attempt was made to assess the safety of buildings and their durability, in 
reference to the tests of buildings in use. The necessary range of modernization works was 
determined to maintain the good condition of buildings for the next decades. 
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